Cislo ukolu €GS 578001

STUDIE URBANISTICKE
GEOLOGIE MESTA
JABLONEC NAD NISOU

LA 4

Odpovédny resitel: Otmar Petyniak

Predklada reditel Ceské geologické sluzby Zdenék Venera

Ceska geologicka sluzba/ Czech Geological Survey
Klarov 131/ 3, 118 21 Praha 1

Geologicka 6, 152 00 Praha 5

Kostelni 26, 170 00 Praha 7

Leitnerova 22, 602 00 Brno

Dacického namésti 11, 284 01 Kutna Hora

ICO 00025798, DIC CZ 00025798

www.geology.cz

25.11. 2019









STUDIE URBANISTICKE GEOLOGIE
MESTA JABLONEC NAD NISOU

J. Klominsky, O. Petyniak (eds.)

M. Aue, V. Bélohradsky, B. Dudikova, O. Holasek, V. Pecina, I. Rous, L. Rukavickova, J.
Srek, J. Sedlak, M. Vajskebrova







Obsah

1. Geomorfologie Jablonce nad Nisou @ Jeh0 OKOIi........ccccueiiieiiiiiiiiieccce e 3
1.1, SKIONITOSE LEIENU ..einiiiiite ettt ettt e she e st e st b b e b e sbeesaeas 3
2. Historie geologickych vyzkum( Jablonce nad Nisou a jeho okoli .........cccouveeeiciiieiciiiiicccieee e, 6
3. Geologie Jablonce nad Nisou @ jeho OKOli........ccceeiiiiiiiiiiii e 10
3.1.  RegionalnNe-geologiCka POZICE ...ccccuviiiiciiiie et 10
3.2.  Charakteristika U¢elové geologické mapy Jablonce nad Nisou @ 0KOli.......cccccvevrveveerrvrennee. 10
3.3.  Geologické Gtvary a jejich NOrNiNy .......ccueeiiiiiice e e e e 12
3.4. Vztah libereckého a tanvaldského granitu.........ccccceeieiiiiiiciiiiiccce e 22
3.5.  Tektonicka sit krkonoSsko-jizersk€no MasiVU ........c..ccveeerieerieireiiiecree et 31

3.6. Modelovy sled geologickych a tektonickych udalosti v milionech let (Ma) na Uzemi Jablonce

Nad NiSOU @ V SIrSIM OKOIT ..cc.viiiuiiiii ettt ettt se e e e naeens 37
4. Geofyzikdlni pole v Jablonci nad Nisou @ OKOi.........coccuviiiiiiiiice e 38
4.1. Mapa magnetického pole a pozitivnich anomalii........cccccoeeiiiiiiieiiiiiicce e 38
4.2. Prirozena radioaktivita — radiometrické mapy uranu, thoria a drasliku .........ccccceeeevrveenneee. 39
5. Termalni geologie Na UzZemi MESTa.......cccicciiiiiiiiiee et eeee e e re e e e rrae e e e bae e e e aneas 43
5.1. Tepelna produkce granitli krkonossko-jizersk€ého masivu ..........ccccceeeciiiiciiincieccee e, 44

5.2.  Potencial Uzemi mésta pro vyuzivani a skladovani tepla o nizké entalpii (< 40 °C) v relativné

mMeélkém (< 300 M) ge0logick@mM ProStreai ...c.c.ueeiicciiiee ettt eere e e e 46
6. Nerostné suroviny v Jablonci nad Nisou @ jeho 0KOli........c.ceeeeciiiiiiiiieiicee e 48
6.1. Kdmen pro hrubou a uslechtilou kamenickou vyrobu ..........ccccceeiiiiiiciiii i, 49
6.2.  RUANI MINEIAlIZACE ..c.eeiiiiiiie e ettt e sr e 51
6.3, PiSKOVNY @ NHINISTE ...oooieeiie ettt e et ae e e e eta e e e e e aae e e e eanraee e nnaeeaan 52
6.4, RASEIINISTE. ..ttt st sttt et e s he e she e sat et e et e e ete e ae e aaenaees 52
7. Hydrogeologie Jablonce Nad NiSOU .........uuiiiieiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e arr e e e e e e e e e enneraeeees 54
7.1.  Hydrogeologickd prozkoumanost UZEMIi .......c..eeieiiiieiiiiieiecciie e e e 54
7.2.  Prehled hydrogeologickych pomér( a proudéni podzemnich vod ..........ccccceevveviieecreenneen, 54
7.3.  Terénniprlzkum @ odber VZOrkl .......c..oooviiiiiiciieececceeee et 56
7.4.  Hydraulické vIastnoSti NOMNIN ........c..eiiiiiiiii ettt e e e e e rae e e e anaeeas 60
7.5.  Chemické slozeni podzemniCh VOO ...........ooieiiiiiiiiiie ettt e e 63
7.6.  ZNneCiSteni podzemniCh VOO .......coociiiii it e e e raae e e ve e e e arae s 67
7.7.  VyuZiti a ochrana podzemniCh VOO ..........coiiiiiiiiiiiiiiicceee et 68
7.8.  Sit geologickych zloma recisté Luzické a Bilé (Rynovické) Nisy na Uzemi mésta .................. 73

s TR o1 LU « [P 74



8. Geologicka rizika Na UzZemi MESTA ....c.uuiei ittt e e et e e e be e e e earae e e e aanas 76

8.1.  RiZIKO ZEMEBIFESENI...cueiiiiiteet et st st 76
8.2. Radon a jeho mnoZstvi na Uzemi Jablonce nad NiSOU........ccccvuiieeiiiiieeiiieececeee e 81
8.3.  Svahové pohyby v méstské zastavbé Jablonce nad NiSOU .......cccecuvveeiviiiiicciie e, 87
9. InZenyrska geologie na Uzemi Jablonce Nad NiSOU .........cccuviiieciieiiieiiiie e 91
9.1. InZenyrskogeologicka prozkoumanost zajmovEeho UzemMi........ccccccuveeeevcieeeeeiieee e, 91
9.2.  Mocnost kvartérnich sedimentl v méstské zAstavbe ............cocevvieririeiiinieiienieneee e 95
9.3.  Zvétravani skalniho masivu ve vztahu k zakladani staveb.........ccccooiniiiiniiine, 98
9.4.  Skalni odkryvy a stavebni jdmy v méstské zastavbeé ..........ccccoeeviiiiiiicciiee e, 102
9.5. InZenyrskogeologické rajony v meéstské zastavbe ..........ccceeeeiiieiiiiiie e 103
9.6.  Agresivita podzemnich vod vici stavebnim konstrukcim .........cooeeviiiiiiiiiiieeee e 113
T R 114 o 11 { [P TSRO TUPPP TR 113
10. Podzemni prostory, objekty a podpovrchové konstrukce .........cccoecvveeecciieeieciieeeccieee e, 115
10.1. Charakteristika podzemnich objektl v Jablonci nad NisOU..........ccceccveeeciiieiiiecciie e 117
10.2. Protiletecké kryty na Uzemi MESta......coccviieiiiiiiiciiie e e e 126
10.3. Ostatni rizikové objekty vV podzemi........ooooiiiiicee e 133
11. Dekoracni kameny a dlazdéni v pamatkoveé zON€ MESta .......ccceeeeecieeeeeiiiiie e e 137
11.1. Prehled hornin pouZitych v centru MESsta .......ccceeeeviiiiiiciiieeccee e 137
11.2. Prehled nejcastéjsich vzor( dlaZzdéni v centru MESta ........ccveevveeeciveecireeciie e 142
11.3. Rekonstrukce a opravy meéstské dlazby........ccccouviivieiieiiciiie e 145
11.4. Ptiklady pouZiti hornin na verejnych prostranstvich..........ccccccvveeiicieieicciee e, 147
11.5. Kamenné objekty mimo centrum MESta........cccuvieieeiiiieciiiee et 153
12. Pramyslova a komunaini kontaminace povrchu meésta .........ccoceeeeiiieeecciiee e, 156
12.1. Koncentrace stopovych prvki v pldach a jejich vztah k horninovému podlozi. ............ 156
12.2. Kontaminace povrchu izotopem Cesia B8 ettt 163
12.3. Antropogenni sedimenty (skladky) ve spravnim Gzemi Jablonce n. N.......cccccveeeeennnennns 164
13. Geologicky model Jablonce NAad NiSOU .....cccuueiiiiciiiieicieee et e 168
14. Vyznamné geologické lokality, naucné stezky, a geologické expozice........cccoouereecriereccnrnnenn. 170
14.1. Vyznamneé geologické IOKAlItY ......cc.eveeeeiieei ettt 170
14.2. Naucné stezky a 2e0l0ZICKE EXPOZICE....ccuiiii ittt e 183

Y40 T Yo 0 T o 11 o o I PPN 186



Abstract

This study represents a broad spectrum of the geologic information about the Jablonec nad
Nisou city in the northern Bohemia (second largest in the Liberec Region, 46 000 inhab,), and
provides the data to the municipal government for reliable urban planning and sustainable
development of the building density. This study includes the datasets from geology,
geophysics, natural resources, engineering geology, and natural, industrial and air pollution
within the municipality administrative territory. All available pieces of information from
various data sources have been linked up in GIS format to the utility geological map in scale
of 1:15,000, covering about 40 km”. An image analysis of the individual data layers and their
mutual interferences gives some preferential information about sources of the ground water,
geothermal energy, and geological risks for the municipality and its residents.

Results of the urban geology of Jablonec nad Nisou indicates following contributions
applicable in the other municipalities of the Czechia:

— Generation of the urban geological maps and spatial models of the cities for ground
water and geothermal energy exploitation, housing and planning of the underground
constructions.

— Utilization of the geology for environment protection of the conurbations for
identification of the geohazards, man-made sediments, dangerous wastes and air
pollutants.

— Augmentation of the proficiency of the city dwellers about the environment in that
lives and makes business. Improvement of the knowledge on existed and anticipated
geological risks within their towns.



Uvod

Urbanisticka geologie ma ve svété stale rostouci vyznam pro planovéani optimalniho vyuziti
zastavitelného tzemi mésta. Stoupajici hustota zalidnéni vétSiny mést mé znacny vliv na
ekologické zatizeni jejich zemského povrchu i1 podzemi v podobé znecisténi puldy,
podzemnich vod, zmény modelace krajiny, geodynamickych jevli a vyskytu novych
geologickych rizik, v€etné industrialnich emisi a radioaktivniho spadu. Termin urbanisticka
geologie byl pouzit a podrobné popsan v dokumentu UNESCO (1997-1998) v textu, ktery se
pravé stoupajici hustoté zalidnéni ve méstech a s tim souvisejicimi problémy vénuje. Ceska
geologicka sluzba (CGS) méla jiz diive vtomto oboru dostatek zkusenosti, nebot jiz
v minulosti publikovala o geologii ¢eskych mést nékolik publikaci (Zebera 1947 a 1956) a
jako prvni v Evropé sestavila podrobné geologické a inzenyrskogeologické mapy intravilanu
SirSiho uzemi Prahy v méfitku 1 : 5000. Vydala také geologické a inzenyrsko-geologické
mapy | : 25 000 a monografie o geologii Prahy a Brna doprovazené geologickymi mapami
(Miiller et al. 2000, Kovanda et al. 2001, HanZl et al. 1999, Kovanda et al. 1995). Pro tyto
ucelové mapy sestavila zakladni metodiku o vyuziti geologie pii izemnim planovani nasich
mest a obci. Uvedené prace jsou vyznamnymi zdroji informaci pro nejvhodnéjsi vyuziti uzemi
meéstskych intravilant, pro planovani méstské vystavby, dopravni infrastruktury a podzemnich
staveb, to vSe s dlirazem na ochranu vodnich zdroj a pidniho fondu méstskych aglomeraci.
V posledni dobé CGS vyuzila metodiku urbanistické geologie ke konstrukci geologickych
studii daldich mést v Ceské republice, napi. statutarniho mésta Liberce (Klominsky et al.
2017).

Prostor pod méstskymi aglomeracemi ma rostouci vyznam a hodnotu, nebot’ mtize poskytnout
nahradu za nedostatek mista na povrchu mésta. Geologicka stavba jeho podzemi je zkoumana
krom& multidisciplinarni analyzy sit€¢ vrth a sond také pomoci nedestruktivnich
geofyzikalnich metod. Proto Ceska geologicka sluzba vroce 2018 na zadost Magistratu
Jablonce nad Nisou zah4jila vyzkum urbanistické geologie spravniho uzemi tohoto mésta.

Cilem vyzkumu bylo shromazdit o tomto prostoru Siroké spektrum informaci o geologii,
geofyzikalnim poli, ptirodnich zdrojich, hydrogeologii, inzenyrské geologii, geochemii pud,
veéetné nezadoucich geologickych jevi piirodniho, industridlniho i emisniho plvodu a
poskytnout je Magistratu k dalSimu vyuziti pro rozvoj tohoto mésta. VSechny dostupné udaje
z riznych datovych zdroj jsou zpracovany ve formatu GIS. Uroveii podrobnosti se podle
hustoty ziskanych dat pohybuje mezi 1 : 10 000 a 1 : 50 000. Analyza dat jednotlivych témat a
jejich vzajemné interference pomahaji lokalizovat zdroje vody, epicentra geotermalni energie
1 ohniska ohroZeni mésta geodynamickymi jevy a zdravi jeho obyvatelstva. Integrovana data
tohoto vyzkumu v prostfedi GIS mohou slouzit napiiklad ke konstrukci 3D modelt
zkoumanych podzemnich prostor.

Tyto modely podzemi mésta riznych méfitek mohou slouzit k vizualizaci a k rozhodovacim
analyzdm pro management mésta, méstské architekty, geotechnické inZenyry, developery a
dalsi specializace. Vysledky Studie urbanistické geologie mésta Jablonce nad Nisou maji tak
piinos i pro dalsi méstské aglomerace v CR:



Nové datové sady zoboru geologie pfinaSeji nova data a pohledy pro tvorbu
multidisciplindrnich map a 3D geologickych modelti optimalniho vyuziti izemi a
podzemi méstskych intravilanti (naptiklad pro opatifeni souvisejici s deficitem
uzitkové vody v obdobi sucha).

Zvyseni srozumitelnosti geologickych dat pro kontraktory a ufedniky magistratu
sméiuje k tspordm vydaji podzemniho prazkumu formou uUspéSné konstrukce a
piipadné ptestavby planovanych projekti.

Vyuziti vSech poznatki o existujicich geohazardech i geologickych rizicich ptispiva
k poznani rozsahu a obsahu antropogennich sedimentl (navazek odpadniho materialu)
pro ochranu zivotniho prostiedi v jednotlivych ¢astech mésta.

Snadnéjsi ptistup a uchopitelna vizualizace odbornych dat podporuje zvyseni odborné
gramotnosti obyvatelstva o geologickém prostiedi, ve kterém ziji nebo podnikayji.



1. Geomorfologie Jablonce nad Nisou a jeho okoli
(Josef Klominsky)

Na tizemi mésta se nachazi nékolik geomorfologickych jednotek Jizerské hornatiny (Balatka,
2006). V podobé Tanvaldské vrchoviny a Bedfichovské (Sousské) hornatiny jsou soucasti
krkonos$sko-jizerského granitového masivu. Tyto dil¢i jednotky maji charakter morfologicky
pomérné ¢lenité pahorkatiny, rozbrazdéné predevsim hluboce zatiznutymi idolimi Luzické a
Rynovické (Bilé¢) Nisy. Vyrazny hibetovy reliéf (JZ od intravildnu mésta) je dasledkem
geologické stavby a neotektonickych pohybli podél zlomovych zon sudetského sméru
(jablonecké tektonické pasmo, vratislavsky a kokoninsky zlom). Morfologicky
neproduktivnéjsi jsou dvojslidné alkalicko-zivcové granity (tanvaldsky granit), vytvarejici
hibet Cerné Studnice pii jiznim okraji plutonu. Clenit&jsi reliéf vytvaii naopak strukturnd
proménlivéjsi téleso biotitického libereckého granitu. Urovei povrchu této ¢asti krkonossko-
jizerského masivu je v pruméru o 100 az 200 m niz8§i v porovnani se hibetem tvofenym
tanvaldskym granitem. Sklani se k Z do liberecko-jablonecké kotliny. Severni svahy hibetu
Cerné Studnice a jablonecka kotlina jsou odvodiiovany smérem k JZ do povodi Nisy. Jizni
ast zdjmového tizemi tvoii Zeleznobrodskd pahorkatina budovana piedeviim riznymi
metasedimentarnimi a metavulkanickymi horninami Zeleznobrodského krystalinika. Z této
paroviny, vystupuji jen tadhlé plossi elevace, jejichz tvar a protazeni je do znacné miry
determinovano hlavnimi strukturnimi sméry v krystaliniku, tklonem bfidli¢natosti vici
soucasnému reliéfu a mocnostmi vlozkovych hornin.

1.1. Sklonitost terénu

Dominantni rovinna plocha terénu (A) se sklony 25 % a plochou 5,35 km?® tvoii povrch
vnitini ¢asti intravildnu mésta, vyplnéného hlavné méstskou zastavbou. Podélnou osu této
makroformy reliéfu v prostoru libereckého granitu tvoii svazek zloml jabloneckého
tektonického pasma. Hlavni rovinnd plocha zemského povrchu Jablonce nad Nisou. byla
vyuzita jiz pii1 zalozeni a nasledné expanzi méstské zastavby. V soucasnosti je tato ploSina jiz
zcela zaplnéna pramyslovymi 1 domovnimi objekty.

Dal§im vyznamnym georeliéfem je prosedska konkavni kotlina (B) o rozloze 1,36 km’
v zépadni ¢asti zajmového tzemi, s mirn€ sklonénymi svahy 27 % az 45 % smérem k JZ mezi
fecistém Luzické Nisy a piikrymi svahy Prosec¢ského hibetu. Jeji JV hranici tvofi zlomy
krusnohorského sméru ovlivitujici zmény sméru toku Luzické Nisy. Prosecskd kotlina
mélkého tvaru obsahuje nékolik soustav menSich rybnikii a pomérné fidkou zastavbu.
Z téchto diivodi je vhodnym terénem pro revitalizaci rybni¢ni sité a konstrukci dalSich
havarijnich vodnich nadrzi jako zdroju uzitkové vody.

Obé uvedené makroformy reliéfu se nachdzi uprostied morfologicky velmi ¢lenit¢ho az
horského reliéfu libereckého i tanvaldského granitu na uzemi Jizerskych hor.
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Obr. 1.2. Lokalizace moznych havarijnich nadrzi uzitkové vody v prostoru prosecské kotliny.



2. Historie geologickych vyzkumi Jablonce nad Nisou a jeho okoli
(Josef Klominsky)

Nejvyznamnéj$i regionalni jednotkou uzemi je krkonoSsko-jizersky masiv, ktery patii ve
svétové geologické literatufe mezi klasické granitové terény. Ma na tom zasluhu zejména
K. v. Raumer (1813) a Rose (1842), ktery popsal petrografické typy zul a pak poprvé
definoval jiz v literatufe dlouho zakofenény termin granit. DalSim geologem je H. Cloos
(1925) jehoz dilo o granittektonice polské casti masivu je klasickou ucebnici strukturni
analyzy granitoidnich téles. Na povrchu masiv porfyrickych biotitickych granitii zaujima
plochu asi 1000 km® a mé tvar lezaté osmicky protazené ve sméru vychod-zapad. Vychodni
polovina masivu lezi na polském uzemi, zatimco jeho zépadni Cast zaujima cely prostor
nasich Jizerskych hor a ¢asti Krkonos. Tanvaldsky alkalicko-zZivcovy granit ma v krkonossko-
jizerském masivu samostatné postaveni. Tvoii 20 km dlouhé a az 4 km Siroké téleso, které
lemuje liberecky granit pii jiznim a zapadnim okraji masivu (Klominsky 1969 a Kvicinsky
1982). Vétsi stari tanvaldského granitu a specifické mineralogické a chemické slozeni indikuji
jeho odlisny ptivod a samostatnéjsi postaveni ve vlastnim krkonosSsko-jizerském masivu.

Na zaklad¢ terénnich kritérii (velikosti, mnozstvi vyrostlic K-zivce, zrnitosti zékladni
hmoty a intrusivnich kontaktil) vymezil J. Klominsky (1969, 2010) v rdmci ¢eské ¢asti masivu
n¢kolik horninovych typi (obr. 2.1):

e vyrazn¢ porfyricky, biotiticky granodiorit (jizersky)

e porfyricky biotiticky granit (liberecky)

e stfedné zrnity biotiticky granit (harrachovsky)

e drobnozrnny biotiticky granit (krkonossky)

e porfyricky drobnozrmny mesokratni amfibol-biotiticky granodiorit (fojtské
hybridni granitoidy)

e stfedn¢ zrnity leukokratni muskovit-biotiticky az biotiticky granit (tanvaldsky).

‘.ll

¢R i}PL
421

Frydlant

Obr. 2.1. Geologicka mapa krkonossko-jizerského granitového masivu.

6



Prvni geologickou mapu okoli Jablonce sestavil Watznauer (1935) jako soucast jeho
monografie o geologii jabloneckého okresu (obr. 2.2). V této map¢ v métitku 1 : 50 000 je
tanvaldsky granit oznacen jako granit. Pole libereckého granitu je rozdéleno na Uzemi
porfyrického granititu (grada¢ni facie) nachazejici se v horské ¢asti granitového masivu a na
uzemi ,zrnit¢ho* granititu (kontaktni facie) podél jeho jizniho okraje pii kontaktu
s tanvaldskym granitem. Porfyricky granitit reprezentuje gradacni facii libereckého granitu
v podlozi jizerského granitu. VéEtSina mésta se v uvedené mapé nachazi v poli ,,zrnitého*
granitu (obr. 2.2). Tento typ granitu odpovida typickému porfyrickému hrubozrnnému
biotitickému libereckému granitu s vysokou magnetickou susceptibilitou. Hranice mezi t€émito
dvéma faciemi libereckého granitu byla arbitraZn& zvolena podle hodnoty 0.6.107 SI
magnetické susceptibility, ktera odpovida nejvyssi hodnoté gradacni facie libereckého granitu
v severni &asti spravniho uzemi Jablonce. Sitka plochy povrchového obnaZeni kontaktniho
granitu s vysokou magnetickou susceptibilitou okolo 1,8.107 SI je dana velikosti inklinace
této granitové vrstvy smérem do podlozi gradacni facie libereckého granitu.

Schematicky jsou na mapé€ vyznaceny i linie melafyrovych a kifemen-hematitovych zil, se
sopouchy bazaltu.

R

Obr. 2.2. Vyrez z geologcké mapy 1 : 50 000 okoli Jablonce n/N. (Watznauer 1935).
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Obrazek 2.3. Zjednodusena geologie na uizemi mésta Jablonec nad Nisou.

Svrchnokarbonské staii granitd fady G1-G (Zak et al. 2013) bylo potvrzeno v ¢asovém
rozsahu od 293 do 320 milionti let pomoci raznych metod (K/Ar, Rb-Sr, U/Pb)
radiometrického datovani. Terénni pozorovani intruzivnich kontaktd mezi jednotlivymi
horninovymi typy svéd¢i o jejich nasledujici sukcesi (od nejstarSich po nejmladsi): tanvaldsky
granit — fojtské hybridni granitoidy — jizersky granodiorit — liberecky granit — harrachovsky
granit — krkonoSsky granit, pficemz Casové rozdily jejich stadii nemohou byt zatim blize
definovany. Krkonossko-jizersky masiv intrudoval v centru velké nesymetrické klenby
mesozonadlné a epizondlné metamorfovanych biidlic hlavné staropaleozoického stari
(kambrium az devon). Tyto horniny jsou také masivem kontaktné¢ metamorfovany v 0,5—
1,5 km Siroké zon¢ kolem jeho obvodu; v tésném exokontaktu ve facii biotitickych
a amfibolickych rohovcu s andalusitem a cordieritem. Pro Sir$i vnéj$i zonu kontaktniho dvora,
zejména na jihu, je charakteristicky vyskyt plodovych biidlic (s poikiloblasty cordieritu)
a skvrnitych bfidlic. Tektonickd segmentace krkonossko-jizerského masivu jevi znacnou miru
usporadanosti a to zejména z hlediska podobné orientace. Zakladni sit’ kiehkého poruseni
masivu je reprezentovana systémy sudetského (SZ-JV) sméru a kruSnohorského (SV-JZ)
8



sméru (obr. 1.1). Hustota této sit€¢ ma hierarchickou infrastrukturu. Od jednotlivych puklin
v masivnim cerstvém granitu az po jejich roje riizné hustoty v hydrotermaln¢ pfeménéném
granitu slévajici se do tektonickych zén Casto mnohametrovych mocnosti. V Ceské casti
krkonos$sko-jizerského masivu jsou tektonické struktury sudetského sméru vesmes starsi nez
struktury krusnohorského sméru.

Zeleznobrodské krystalinikum je piedmétem dlouhodobych vyzkumii, sahajicich az do
pocatku minulého stoleti (napiiklad Kettner 1921, Kodym — Svoboda 1948, Chaloupsky et al.
1989, Chlupac, 1993, Kachlik, 1997). Stratigraficka ptislusnost jeho ¢lenti a geologicky vyvoj
zeleznobrodského krystalinika neni dosud vSak uspokojivé vyfesena. PfiCinou tohoto stavu je
nedostatek prukaznych paleontologickych nalezti a nedostatek radiometricky zjisténych stari
metavulkanickych hornin. Vyskyty ichnofosilii v pokryvacéskych fylitech (Chaloupsky a
Chlupac 1984 a Chlupac 1997) vSak vylucuji prekambrické stafi, alespon Casti jeho sledu.
Pritomnost diverzifikovaného ichnospolecenstva spolu se zastoupenim spiralnich forem, které
jsou jinde ve svéteé zndmy az z ordoviku, svéd¢éi pro maximdalné ordovické stafi
pokryvacskych fylitd. Spodnopaleozoické stari nadlozni ponikelské skupiny je nepiimo
geologicky potvrzeno i pfitomnosti valouni hornin pochazejicich z kadomskych a
kambroordovickych granitoidii a ortorul luzické oblasti v intraformacnich konglomeratech
ponikelské skupiny (Chaloupsky 1963) a nalezy silurskych graptolitti u Poniklé (Perner 1919,
Koliha 1929, Horny 1964).

N =

Obrazek 2.4. Prvni urbanisticko-geologicka mapa 1:5 000 casti Jablonce nad Nisou (Urbanek 1956).
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3. Geologie Jablonce nad Nisou a jeho okoli

(Josef Klominsky)

3.1. Regionalné-geologicka pozice

Uzemi mésta zaujima plochu 31,4 km?. Nachazi se na jiznim okraji krkonogsko-jizerského
granitového masivu a jiznim okrajem zasahuje do prostoru Zeleznobrodského krystalinika
(obr. 3.1).

@ ¢ 5 104m ——— Spravni tizemi mésta Jablonec nad Nisou ——— Zajmové Gzemi Uzemni studie urbanistické geologie

Obr. 3.1. Geologicka mapa Libereckého kraje.
3.2. Charakteristika U&elové geologické mapy Jablonce nad Nisou a okoli

Utelova geologickd mapa v méfitku 1 : 15 000 zaujima plochu 39,4 km® Je urGena pro
vetejny geoportdl Magistraitu mésta a bude slouzit obyvatelim, majiteliim nemovitosti,
stavebnikim, projektantim a méstské spravé k zakladni informaci o geologickém podlozi
mésta. Je doprovazena schématickymi mapkami pfirodnich vodnich zdroji a
hydrogeologickych vrti a mapkou podzemnich prostor v méstské zastavbé. K sestaveni
Utelové geologické mapy byly pouzity listy Zakladni geologické mapy 1 : 25 000
Jablonec n. N., Tanvald a Liberec publikované Ceskou geologickou sluzbou v letech 2004 a
2006, byla také pouzita ptehlednd mapa jabloneckého okresu od A. Watznauera (1935).
Jihozépadni ¢ast uvedené mapy byla kompilovana podle rukopisnych geologickych map 1 :
25 000 z archivu CGS. Rektifikace geologickych hranic a tektonickych linii byla provedena
na zaklad¢ terénniho prizkumu, ktery piinesl 253 novych dokumentac¢nich bodi skalnich
vychozt a umélych odkryva hornin, 59 kamenolomt, piskoven a hlinist’ i prament podzemni
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vody. DalSich 465 archivnich bodt pro zpfesnéni stavby bylo ziskano reSerSi literatury a
dostupnych dat. Vyznamnym informac¢nim zdrojem skladby podzemi mésta byla také sit
4500 geotechnickych a hydrogeologickych vrtil archivovanych v Geofondu CGS.

Pro aktualizaci U¢elové geologické mapy Jablonce nad Nisou a okoli byla provedena terénni
revize prubéhu kontaktu tanvaldského granitu a Zeleznobrodského krystalinika a kontaktu
mezi libereckym a tanvaldskym granitem. Pro zpfesnéni téchto kontakti bylo také vyuZito
leteckych geofyzikdlnich map 1 : 50 000 indikujicich rozdilné magnetické a radiometrické
vlastnosti libereckého a tanvaldského granitu a okolniho Zeleznobrodského krystalinika
(Gnojek et al. 2005).

Geologické podlozi sledovaného uzemi tvoii dvé velice rozdilné skupiny hornin. Jizni okraj
spravniho tzemi mésta tvoii horniny Zeleznobrodského krystalinika, zatimco hlavni Cast
mapy mésta reprezentuji granity krkonoSsko-jizerského masivu. v podobé¢ tzv. libereckého a
tanvaldského granitu (Zuly). Demarkacni linii mezi témito hlavnimi druhy Zzul tvoii Luzicka
Nisa. Geologickd ¢asomira informuje o ordovickém stafi (cca 445 milioni let)
metamorfovanych bridlic (fyliti) karbonském staii libereckého granitu (cca 320 miliont let),
a v mén¢ nez 1 milion let ve starém ¢tvrtohorniho pokryvu.

Terénni pozorovani i nékterda geochronologickd datovani dokazuji, ze tanvaldsky granit je
star$i nez liberecky a v dob¢ intruze libereckého granitu jiz byl jednim z téles, ktera ptiblizné
vymezovala prostor jeho vmisténi. Geologicky vztah tanvaldského a libereckého granitu,
strukturni kontrast jejich magmatickych staveb, litologie a geochemickd zondlnost
tanvaldského granitu nabizi interpretaci, Ze piivodni velikost tanvaldského masivu byla
podstatné vétsi (obr. 3.1). Na soucasném povrchu je toto téleso reprezentovano dvéma
prostorové oddélenymi segmenty pii j. a z. okraji libereckého granitu. Jeho podstatnd cast
byla béhem vmisténi libereckého granitu destruovana magmatickou erozi nebo segmentovana
do ker, blokii a xenolith, které zlstaly uzavieny v podlozi libereckého granitu.

Stitedem uzemi probiha dominantni tektonické pasmo Siroké az nékolik kilometrt. Sklada se z
nekolika 1 dnes seismicky aktivnich zlomu (vratislavicky, kokoninsky . jablonecké tektonické
pasmo a harcovsky zlom). V libereckém granitu jsou tyto zlomy severozapadniho sméru
vyplnény cca 250 milionti starymi (permskymi) melafyrovymi zilami, jejichz ostrohranné
ulomky jsou prostoupeny riiznobarevnym kifemenem, hematitem a limonitem. Tektonické
poruchy maji velmi hlubinny dosah, nebot' obsahuji drobné Zily a sopouchy bazalth
miocenniho stafi. V geologické minulosti souvisely s hlubokou cirkulaci mineralnich vod
zpusobujici hydrotermélni destrukci melafyrovych zil i okolni liberecké zuly (granitu)
vedouci misty az ke vzniku zelezem bohatého zrudnéni. I v souc¢asné dob¢ z vratislavského
zlomu ve Vratislavicich vyvérd mineralni voda bohatd na CO, (na sprdvnim uzemi meésta
Liberce). Pticinou téchto geologickych procesii jsou opakujici se seismické otiesy Sitici se od
jihovychodu podél vyse uvedenych geologickych zlomi. Jejich uinky byly registrovany
v nedavné minulosti, i v souc¢asné dob¢ (Grantzer 1901, Klominsky a Woller 2010).

Stari geologickych utvart a jejich hornin se zpravidla udava v milionech let (Ma), Casova
Skala na obr. 3.2 zndzoriiuje geologicka staii hornin. Geologové k urceni jejich staii pouzivaji
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fady metod jak zoboru paleontologie, tak i zoboru chemie. Horniny ordovického
(prvohorniho) stafi jsou zde zastoupeny cca 400 miliony starymi metamorfovanymi
bfidlicemi zvanymi fylity. O osmdesat miliont let mladsi horninou je na velké plose mésta
rozsifeny liberecky granit, jehoZ stafi bylo podle Zaka et al. (2013) uréeno mnohem piesn&ji
pomoci analyzy radioaktivnich izotopl olova pfitomném v minerdlu zirkonu na 320,1+3,0
Ma. Velmi podobného stafi je i geologicky starsi tanvaldsky granit (obr. 3.2). Geologické
procesy a déje zde probihaly prakticky nepfetrzit€¢ vice nez 400 miliona let, jak vyplyva
z nasledujiciho odhadu jejich geologickych stafi.
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Obr. 3.2. Geologickd casova Skdla stari hornin zastoupenych na Ucelové geologické mapé Jablonce
nad Nisou. (The geologic time scale 2012, Gradstein et al. 2012) v milionech let (Ma).

3.3. Geologické utvary a jejich horniny

KAMBRIUM - SILUR, SP. DEVON?

Zeleznobrodské krystalinikum

Zakladnimi horninovymi typy Zzeleznobrodského krystalinika jsou riizné typy fylitickych
hornin (v kontaktni zon¢ krkonossko-jizerského masivu pfeménéné na rizné typy rohovct
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a plodovych bitidlic). Vlozkové horniny tvoii piedev§im riizné typy bazickych vulkanickych
hornin, zilné bazické a ultrabazické horniny, Proto bylo izemi Zeleznobrodského krystalinika
rozdéleno do dvou v mapé objektivné vymezitelnych jednotek, které se lisi svym litologickym
obsahem.

a) star$i jednotka rad¢icka, vystupujici v jadie velké asymetrické antiklinalni struktury
situované za jizni hranici izemi mésta. Od mladsi jednotky ponikelské je oddélena smérem
k jihu uklonénym tektonickym pifesmykem. Radc¢icka jednotka se sestava prevazné z Sedych,
Sedozelenych fylita a tufitickych fylitii s velmi hojnymi polohami bazickych metatufi a télesy
bazickych lav, intruzivnich diabast, zil ultrabazickych hornin a ojedinélych téles metagaber.
V nejvyssi ¢asti sledu vystupuje vyrazny horizont pokryvacskych fylitl, v némz se pomérné
hojné vyskytuji ichnofosilie, pravdépodobné ordovické (Chlupac 1997).

b) nadloZni mladSi jednotka ponikelska, kterd vystupuje pfedev§im pii kontaktu
s krkonoSsko-jizerskym masivem ve formé& ploché synklindly s paralelni osou s kontaktem
tanvaldského granitu. Je predstavovana predevsim Sedymi az SedoCernymi grafitickymi fylity,
Casto s laminami kvarcitu s polohami svétle Sedych sericitickych fylith a vlozkami kvarcitt,
vapencii a podfizenymi polohami metabaziti. Amfibolovy rohovec, v literatuie casto
tradovany jako nefrit nebo aktinolitovec je archeologicky vyznamny vlozkovy metamorfit
znamy jiz pres sto let z jizniho ubo&i hibetu Cerné Studnice na lokalité Jistebsko (mimo
zajmové Uizemi). Na vyuziti rohovce jako suroviny k vyrobé neolitickych kamennych nastroju
upozornil a petrograficky popsal Grénzer (1933) dale pak v posledni dob& Srejn et al (2002).
Hornina je uloZena konformné s bridli¢natosti (patrn€ vrstevni) okolnich metapeliti. Mocnost
jeji polohy piresahuje az n€kolik metrii. Jde o velmi tvrdou, pti poklepu kladivkem vyrazné
zvonivou a piredevsim mimotadné houZevnatou horninu, mistnim obyvatelstvem oznacovanou
jako zelezivec (Eisenstein). Své neobvyklé vlastnosti amfibolovy rohovec ziskal zejména
tepelnym uc¢inkem intruze tanvaldského granitu. Nejvyznamnéj$im mineralem horniny vSak je
amfibol — magnesiohornblend. Jeho jehlickovité shluky, Casto jezkovité, paprsCité vytvareji
tuhé vlaknité pletivo (viskery).

Neoliticky tézebni aredl objeveny v roce 2002 na katastru obce Jistebsko u Jablonce nad
Nisou patii mezi nejvétsi a nejstar$i pamatky svého druhu v Ceské republice. Tézba
a zpracovani suroviny, kterd slouzila k vyrob¢ kamennych brousenych nastrojli a zdsobovala
pravdépodobné tehdejsi stiedni Evropu, zde podle zjisténi rozptylu suroviny probihala od
nejstarsi faze neolitu (kultura s keramikou linearni 5 400 BC).

SVRCHNI KARBON

Krkonossko-jizersky granitovy masiv

Tanvaldsky granit

Na zaklad¢ terénnich kritérii jak Klominsky (1969) tak i Kvicinsky (1982) vymezili
v tanvaldském granitu zékladni horninovy typ — stfedné zrnity muskovit-biotiticky alkalicko-
ziveovy granit a biotitickou, nevyrazné porfyrickou facii podél kontaktu s libereckym
granitem. Hranice téchto zakladnich horninovych typii mé charakter petrografického
ptechodu (Klominsky et. al. 2006). Geochemicka variabilita tanvaldského granitu sleduje
reverzni zonalnost jeho pivodniho tvaru. Geochemickou variabilitu lze studovat v profilu

napfi¢ jiznim télesem. Smérem ke kontaktu s krystalinikem, ke stropu télesa tanvaldského
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granitu, stoupa obsah stopovych mobilnich prvki, zejména Rb a F, pii endokontaktu se misty
objevuje 1 greisenizace (Klominsky et al. 2006). Naproti tomu obsah CaO a MgO ve stejném
sméru klesa (obr. 3.5). Na druhé strané¢ geochemickd variabilita libereckého granitu smérem
ke kontaktu s tanvaldskym granitem mé vyrazn€ klidnéjsi vyvoj s projevem normalni
zonalnosti zejména v distribuci CaO s MgO (obr. 3.5.).

Obr. 3.3. Amfibol — magnesiohornblend pod mikroskopem. Jeho jehlickovité shluky, vytvareji
tuhé vidknité pletivo (viskery) v mimoradné houzevnatém rohovci — suroviné kamennych
sekyrek a sekeromlatii v dobé neolitu.
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Stiedné zrnity dvojslidny alkalicko-Zivcovy (tanvaldsky) granit

Je nejbéznéjSim horninovym typem tanvaldského granitu vychdzejici na povrch v jizni
poloviné mésta. Smérem na vychod je soucasti Cernostudni¢niho hibetu u Vrkoslavic
a Kokonina tvofi ostry k jihu upadajici intruzivni kontakt s fylitickymi horninami ponikelské
skupiny Zeleznobrodského krystalinika. Termalni vliv intruze tanvaldského granitu se
projevuje vjeho plasti do vzdalenosti nékolika set metrti. Ve svém typickém vyvoji je
tanvaldsky granit nejlépe odkryt v cetnych skalnich vychozech a odkryvech zelezni¢nich
a silni¢nich zarezii mezi Proseci nad Nisou a Jabloncem nad Nisou. V minulosti byl tento
granit tézen jako stavebni a dekoracni kdmen v fadé loma na severnim uboc¢i hibetu mezi
nachazi na zapadnim Uboci ¢ernostudni¢niho hibetu na jihozapadnim okraji mapy asi 2 km
zapadné od vrcholu Cerné Studnice. Je to stejnomérné zrnit4, svétla hornina pletové nazloutlé
barvy a stfedni velikosti zrna. Je sloZzena v podstaté z draselného Zivce (hlavné pertitického
mikroklinu) kyselé¢ho plagioklasu (An do 05), kiemene, biotitu a muskovitu. V akcesorickém
mnozstvi jsou zastoupeny granat, andalusit, apatit, zirkon, ilmenit, magnetit, turmalin a titanit.
Pouze turmalin (schorl) tvoii stied ojedinélych pegmatitickych hnizd do velikosti n€kolika
centimetri. Kfemen tvoii velkd nasedld a ¢ira agregdtova zrna, ktera vyrazné unduldzné
zhaseji. Muskovit ve vétSin¢ piipadi prevladd nad biotitem. Biotity maji v tanvaldském
granitu odliSny charakter od biotitu libereckého granitu. Jeho hypidiomorfni Supinky velikosti
1-3 mm jsou obvykle obklopeny muskovitem. Chybi zde chloritizace, typicka pro liberecky
granit. Biotit tanvaldského granitu chemickym sloZzenim odpovidd siderofylitu
a lepidomelanu. Pro anomalni obsah lithia (3.80 % hmot. Li,O) pafi tato slida do skupiny Li-
slid. Procentudlni zastoupeni hlavnich horninotvornych minerala je dosti proménlivé.
V pticném S-J profilu napfi¢ tanvaldskym granitem se granit bohat$i muskovitem a zivci
vyskytuje aZ pii jejim jiznim kontaktu. Tanvaldsky granit se v priméru skladd z 39,9 %
draseln¢ho zivce, 30,7 % kiemene, 22,2 % plagioklasu, 3,5 % muskovitu a 2,5 % biotitu.
Struktura tanvaldského granitu je vétSinou graniticka. Textura je vSesmérnd bez znamek
pfednostni orientace. Hornina misty obsahuje jemnozrnné vSesmérné zrnité biotitické xenolity
sttedné Sedé barvy decimetrové velikosti.

Stiredné zrnity sporadicky porfyricky biotiticky alkalicko-Zivcovy (tanvaldsky) granit
s muskovitem

Vystupuje na povrch v nekolika vychozech a v ¢etnych balvanech na severnim svahu
cernostudni¢niho hibetu u Nové vsi nad Nisou (odkryv u vodojemu). Tvofi nékolik set metrti
Sirokou tranzitni zonu pii severnim kontaktu tanvaldského a libereckého granitu. Tato
varianta tanvaldského granitu ma svétle plefovou barvu a stiedné zrnitou az hrubozrnnou
granitickou texturu se sporadickymi vyrostlicemi draselného zivce stejné barvy zpravidla do
velikosti 3 cm, ale obsahuje také hojné drobné uzavieniny a shluky hrubé zrnitého biotitu.
V mineralnim slozeni se hlavné uplatituje draselny Zivec, alkalicky plagioklas (An 08-05),
unduldézni kfemen a biotit s podifizenym mnoZstvim muskovitu. Hornina pravdépodobné
representuje hlubs$i nivd okraje intruze tanvaldského granitu. Vyplyva to zchemického
slozeni, ze zvySeného obsahu Mg, Ca a Fe a nizkého obsahu t€kavych slozek (Li,F,Rb).
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Obr. 3.5. Geologicky a geochemicky profil jiznim reliktem tanvaldského masivu a jiznim
okrajem libereckého granitu (Klominsky et al. 2006). 1 — tanvaldsky granit — dvojslidna facie,
2 — tanvaldsky granit — porfyricka biotiticka facie, 3 — liberecky granit, 4 — fylity
Zeleznobrodského krystalinika, 5 — magmaticka foliace, 6 — petrograficky prechod.

i S

Ob. 3.6. Libereck)? hrbé Zrnty porﬁzrik)? biotiticky granit (velikost 1:1).
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Hrubé zrnity porfyricky biotiticky (liberecky) granit

Tvorti vlastni interiér krkonoSsko-jizerského masivu. Na povrch vystupuje v podlozi vyrazné
porfyrického granitu (jizersky granit), zejména v depresnich ¢astech masivu. V severni Casti
spravniho uzemi Jablonce nad Nisou se nachazi tranzitni facie libereckého granitu s podstatné
snizenou magnetickou susceptibilitou a vétSimi vyrostlicemi draselného Zivce, oznacovana
Watznauerem (1935) jako porfyricky granitit. Podle detailniho méfeni MS provedené v 6 km
dlouhém bedfichovském tunelu v Jizerskych horach je gradacni zéna mezi obéma granity
reprezentovand tzv. tranzitnim libereckym granitem. Jeho cca 150 m mocnd k severu mirné
uklon&na vrstva ma hraniéni hodnoty magnetické susceptibility od 0,2 do 0,6. 10 = SI
(Klominsky a Woller 2010). Plocha povrchového obnazeni kontaktniho granitu (obr. 2.1) je
v Ugelové geologické mapé vymezena izoliniemi od 0,2 do 0,6 10 = SI (obr. 14.18).

Liberecky granit se u kontaktu s tanvaldskym granitem chova jako mladsi intruze
s charakteristickym poklesem svoji zrnitosti. Podél tohoto kontaktu ma liberecky granit
vyrazné zvySenou magnetickou susceptibilitu a nizsi kontrast mezi zrnitosti zdkladni hmoty a
velikosti vyrostlic draselného Zivce. Tuto facii libereckého granitu jiz vyznacil v geologické
mapé Watznauer (1935) jako ,,zrnity granitit. V typickém vyvoji se tento granit vyskytuje
v podlozi mésta 1 jeho periferie (ProseCe nad Nisou, Lukasova, Rynovic a Jabloneckych
Pasek).

Liberecky granit je nejlépe odkryt v ¢etnych skalnich vychozech a odkryvech Zelezni¢nich a
silni¢nich zétezi u Jabloneckych Pasek. V minulosti byl tento granit také téZzen jako stavebni
a dekorac¢ni kdmen nebo pis€ité eluvium v fadé mensich sténovych lomt nebo piskovnach.

R Qa2 . pi o »

Obr. 3.7. Pripovrchova alterace ma charakter puklinové sité v libereckém granitu. Skalni
odkryv silni¢niho privadéce v Lukasove (dokumentacni bod UGRB06S).
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V Cerstvém stavu je to nartzoveld hornina (obr. 3.6). Tento celkovy barevny dojem
vyvolavaji vzdy razové vyrostlice draselného zivce, které zaujimaji az 1/2 pozorované plochy.
Jejich tvar je obvykle krétce sloupcovity. Rezy nejvétsich vyrostlic dosahuji rozméri 3x2 cm.
Pouze v tésné blizkosti kontaktu s tanvaldskym granitem v rozsahu n¢kolika metra liberecky
granit pfechazi ve stfedné zrnity biotiticky granit bez vyrostlic draselného Zivce.
V hrubozrnné nebo stiedné zrnité (5—-10 mm) zakladni hmoté¢ je vedle draselného Zivce
zastoupen plagioklas, kiemen, biotit, ¢asty chlorit, amfibol, muskovit a akcesoricky zirkon,
apatit, titanit, ortit a magnetit. Kfemen i biotit jsou tvofeny agregaty voln¢ seskupenych
jedinct. U kiemene je velikost téchto agregati obvykle v rozmezi 5 az 10 mm zatimco
agregaty biotitu dosahuji velikosti 3—5 mm. Vyrostlice plagioklasu jsou u této horniny
pfitomny jen ojedinéle. Tvoii obvykle hypidiomorfné¢ omezena oscilaéné zonalni zrna tlusté
tabulkovitého tvaru o velikosti do 1 mm. Slozeni obvykle sericitizovanych jader plagioklasu
je An30-38. Bazicita jejich okrajii je An12-05. Plagioklasy slozenim odpovidajici albitu tvofi
s kfemenem Casto agregaty mezi vyrostlicemi draselného Zivce.

Textura horniny je vzdy vSesmérné zrnitd. Struktura je porfyrickd az porfyrovitd
s nestejnomérné zrnitou zakladni hmotou.

bt S e L G - : é“f :ﬂ:ri.;-’f"-'“\" |
Obr 3.8. Msensky drobné zrnity porfyricky biotiticky granit (velikost 1:1).

Drobné zrnity porfyricky biotiticky granit (mSensky typ)

Je prevazné svétle Sedé az pletové barvy a zahrnuje nékolik variet, které se navzajem lisi
strukturou, minerdlnim a chemickym sloZenim. Charakteristickym znakem je jejich az
vyrazné porfyrickd struktura saz 1 cm velkymi kapkovitymi agregaty koutové hnédého,
undulésniho kifemene. VéEtSina téchto hornin tvoti v krkonoSsko-jizerském plutonu deskovita
télesa malého laterdlniho rozsahu a vesmés velmi mirného tklonu o mocnosti az nékolika
desitek metra. Jejich vychozy jsou velmi sporadické, nejcastéji se nachdzeji ve forme mensich
blokii nebo vétsich balvant. V typickém vyvoji je vyrazné€ porfyricky drobnozrnny granit
zastoupen v opuSténém jamovém lomu na MsSenském vrchu, severovychodné od Jablonce,

18



kde jeho kontakt s okolnim porfyrickym hrubozrnnym granitem libereckého typu je
zvyraznén §lirovitou polohou bohatou biotitem. Tvarové komplikovanému styku obou granitii
dominuje deskovité omezeni drobnozrnného granitu ve vychodozdpadnim sméru s tiklonem
44 ° k jihu. Neobvykle nizka magnetickda susceptibilita okolniho libereckého granitu
(0,114.107 SI) indikuje jeho demagnetizaci i¢inkem mladsi intruze drobnozrnného granitu.

Biotiticky granitovy porfyr

Vyskytuje se sporadicky na vychodnim okraji mésta v podobé jednotlivych zil na
povrchu sledovatelnych jako jednotlivé mensi balvany nebo ulomky. V jemnozrnné
nartizovélé zakladni hmoté jsou zastoupeny vyrostlice draselného Zivce a biotitu.

Aplit

Tvofi zily razné mocnosti od né¢kolika cm do prvni desitky metra jak v tanvaldském, tak
1v libereckém granitu. Jsou to vesmés leukokratni jemnozrnné az drobnozrnné horniny
aplitového vzhledu a Sedobilé¢ nebo svétle rizové barvy. V zdkladni hmoté jsou casté
vyrostlice biotitu a kfemene, ojedin€le se vyskytuji az centimetrové agregaty granatu. Na
vychozech se tyto Zily objevuji jen vyjimecné. Jejich pfitomnost je zpravidla indikovana
cetnymi balvany v lese nebo na kamenitych haldach pti okrajich poli a luk.

Obr. 3.9. Krystaly kiremene (zahnédy) z dutinového pegmatitu v Jablonci nad Nisou Velikost
krystalu 10 cm.
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Pegmatit

Pegmatit je ¢astym druhem nehomogenity v horninach v krkonossko-jizerském granitovém
masivu. Vyskytuje se v podobé ostfe omezenych hnizd o priméru az nckolika metril
v libereckém i tanvaldském granitu. Na jejich slozeni se podileji velké krystaly syté riizového
draselného zivce, bilého albitu, svétle Sedého kifemene, tenké desky cerného biotitu,
muskovitu v asociaci se vzacnéjSimi mineraly jako je beryl, topaz, fluorit, tantaloniobaty a
zeolity. Tyto minerdly se casto nachéazeji v dutindch pegmatiti v podobé samostatnych
krystalt a jejich drtiz. Historicky byly dutinové pegmatity popsany v SirSim okoli Raspenavy,
Mnisku, Fojtky, Ruprechtic, Bedfichova a Jablonce nad Nisou z ¢etnych kamenolomd.
Zejména okoli Jablonce poskytlo jedny z viibec nejpéknéjSich a nejbohatsich dutin s hojnym
zastoupenim krystalii a drahokamovych zahnéd o velikosti do 28 cm (Kynicky et al. 2014).
V roce 2013 bylo pii stavbé parkovisté u obchodniho domu Kaufland v Jablonci nad Nisou
odkryto v tanvaldském granitu pegmatitové hnizdo o priméru 1,5 m. Zondlni stavba télesa
obsahovala vSechny pegmatitové textury od aplitické, pfes granitickou, pismenkovou a
blokovou az po centralni hlavni dutinu o Sifce az 40 cm. V dutiné€ se nachazely driizy zahnéd
o délce az 23 cm v asociaci s draselnym zivcem, albitem, muskovitem a zeolity (Kynicky et
al. 2014).

Pegmatitovou Zilu o mocnosti 30 cm s krystaly zahnédy objevili Sejkora a Sejkorova (1983) u
sttelnice pod MSenskym vrchem.

Mikrogranularni uzavieniny a ostatni nehomogenity

Uzavieniny rtznorodych hornin patii k typickym znakim granitoidi krkonoSsko-
jizerského masivu. V tanvaldském granitu jsou uzavieniny a ostatni nehomogenity podstatné
vzacngjsi. Cast&jsi jsou v tomto granitu peci¢kovité shluky biotitu v nedaleké vzdalenosti od
jeho kontaktu s libereckym granitem. Ostatni nehomogenity v podobé biotitickych Slir a
xenoliti okolniho krystalinika se obecné vyskytuji podstatné méné Casto nebo jsou v pripade
biotitickych nehomogenit na vychozech obtizn¢ identifikovatelné.

Uzavieniny rGznorodych hornin jsou vesmées ostie omezené relikty rizné intenzivné
granitizovaného krystalinického plasté véetné magmatitl bazického slozeni, v libereckém pak
derivath starSiho tanvaldského granitu. Pti geologickém mapovani miizeme rozlisit:

1. uzavieniny kyselého, intermedidlniho az bazického slozeni

2. uzavieniny krystalinického plasté (migmatity, kontaktni rohovce, fylity)

3. ostatni nehomogenity — Sliry
ad 1. V¢étSina zjisténych uzavienin je intermedialniho az bazického slozeni. Jsou to vesmés
kulovita nebo castéji diskovita télesa velikosti okolo 50—5 cm. Uzavieniny jsou tvoieny z celé
Skaly vesmés porfyrickych mesokratnich a melanokratnich hornin proménlivého mineralniho
slozeni, textury i struktury, Casto s velkymi xenokrysty kiemene a porfyrokrysty draselné¢ho
zivee. Ojedinéle byly nalezeny v tanvaldském granitu melanokratni jemnozrnné uzavieniny
pievazné slozen¢ z jemnozrnné kiemennozivcové hmoty suzkymi az nékolika
centimetrovymi liStami novotvofeného biotitu. Uzavieniny granitového sloZeni jsou mnohem
vzéacnéjsi. Nekolik ovalnych, diskovitych, ostie omezenych enklav v libereckém granitu
velikosti n€kolika decimetrii je tvofeno leukokratnim drobnozrnnym az jemnozrnnym
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biotitickym granitem, texturn¢ i strukturné pfipominajicim nékteré varianty tanvaldského
granitu,

ad 2. Uzavieniny krystalinika vesmés decimetrovych rozmérii predstavuji sporadicky se
vyskytujici rohovce a amfibolické ruly. Tyto horniny pochdzeji zerodovaného nadlozi
krkonos$sko-jizerského masivu.

ad 3. Ostatni nehomogenity jsou hlavné reprezentovany Slirami. Jsou to obvykle tence
deskovité biotitické 1 aplitické polohy nebo kratké, nepravidelné Smouhy, intimné spjaté
s okolnim libereckym granitem. Omezeni téchto nehomogenit je vcelku ostré nebo, zvlasté
v detailu, diftzni. Na obou stranach S§lir se vyskytuje masivni porfyricky granit. Slozené
biotit-aplitové Sliry o mocnosti az 1 metru lze ojedinéle sledovat i na vzdalenost né¢kolika
desitek metrti. Tenké biotitové Slirové polohy byvaji Casto vyrazné kratSi a casto jsou
zpravidla intenzivné zprohybany. Vyskyt $lir, jejich generelni uspofaddani a orientace je
zaznamem slozitého pohybu granitového magmatu a indikatorem anisotropie vnitini stavby
krkonos$sko-jizerského masivu.

Obr. 3.10. Priklady slozZitych magmatickych struktur na sténé bedrichovského vodarenského
tunelu. Biotitickeé sliry a mafické mikrogranuldarni enklavy (uzavieniny) v libereckém granitu.
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Obr. 3.11. Mikrogranularni uzavienina s reak¢nim lemem v tanvaldském granitu.
3.4. Vztah libereckého a tanvaldského granitu

Kontaktni plocha mezi tanvaldskym a libereckym granitem je ostra, bézné vSak podél sty¢né
plochy obou granit pronikaji cm-dm zily mladSich aplita ¢i porfyroklastickych biotitickych
granodioritii (Klominsky et al. 2007). V kontaktni zoné je tanvaldsky granit postizen
termalnimi u¢inky mladsiho libereckého granitu (obr. 3.5). Nizsi stafi libereckého granitu téz
potvrzuji uzavieniny tanvaldského granitu v libereckém granitu a zmenseni zrnitosti kontaktni
facie libereckého granitu (,,chilled margin“, Klominsky et al. 2007). Diskordantni vztah
tanvaldského a libereckého granitu dokladaji 1 vysledky méfeni magnetickych foliaci métené
pomoci anizotropie magnetické susceptibility (Zak et al. 2006). V libereckém granitu maji V—
Z smér, paralelni s kontaktem libereckého a tanvaldského granitu se subvertikdlnim sklonem
(77-89 °) k J, pod téleso tanvaldského granitu (obr. 3.5). Naproti tomu magneticka foliace
interpretovana jako foliace magmatickd v télese tanvaldském granitu méa daleko variabilné;si
smérovou orientaci s proménlivymi, ale pouze mirnymi nebo stfednimi uklony, podobné jako
metamorfni foliace krkonossko-jizerského krystalinika na jeho jiznim kontaktu (Zak et al.
2006).

Kontaktni dvir krkonossko-jizerského granitového masivu

Strukturni charakter a mineralogické sloZeni kontaktné metamorfovanych paleozoickych
fylith popsal Watznauer (1934, 1935) Jejich bridli¢natost zapadd pod pomérné plochym
thlem 15 az 30° kJJZ paralelné se sklonem okraje tanvaldského granitu. Kontaktné
metamorfni ovlivnéni, jejich mineralogie 1ze pozorovat az do vzdéalenosti 1000 m od kontaktu
tanvaldského granitu. Projevuje se vznikem Cetnych, az 0,5 cm velkych, zpravidla elipticky
protahlych plodii, tvofenych cordieritem a zCasti i andaluzitem ve stavu velmi silné az totalni
piemény. Plody téchto kontaktné metamorfnich silikat jasn€ protinaji star$i, regionalni
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metamorfozou vytvoienou lineaci majici podobu fylitického svrasténi. Granitovy kontakt se
pravdépodobné sklani pod malym tthlem smérem k jihu.

Obr. 3.12. Kontakt libereckého (vlevo) a tanvaldského granitu (vpravo) z odkryvu u Nové Vsi nad
Nisou (Klominsky et al. 2007). Kontaktni plocha mezi obéma granity je vyplnéna mladsim kontaktnim
(hybridnim) granodioritem. Zrnitost libereckého granitu smérem ke kontaktu se zmensuje vlivem
rychlého ochlazovani granitového magmatu (chilled margin). Starsi tanvaldsky granit je na kontaktu

s kontaktnim granodioritem mylonitizovan.

Obr. 3.13. Plodova bridlice — rohovec obsahujici rozptylena velka zrna nebo shluky zrn

cordieritu, chiastolitu z kontaktni aureoly tanvaldskeho granitu.
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PERM

Bazaltandezit (melafyr)

V prostoru mésta se bazaltandezit pravdépodobné permského staii vyskytuje v podobé roje
kratkych zil az metrovych mocnosti hlavné uvnitt drzkovského tektonického pasma. Jejich
odkryvy se nachazi naptiklad v opusténém lomu u silnice v LukéSové (obr. 3.14 vpravo, 3.15)
a v zatezu nové silnice v Rynovicich. Tyto Zily jsou vesmés hydrotermaln¢ alterovany, drceny
a znovu tmeleny kiemen-hematitovou Zilovinou. Casto jsou doprovazeny mlad$imi kiemen-
hematitovymi zilami shodného SZ-JV sméru. Charakteristicky bazaltandezit (melafyr) je
tmavée Sedozelené nebo 1 Sedohnédé az Cervenohnédé barvy. V zékladni afanitické zakladni
hmoté jsou makroskopicky viditelné¢ asi 1 mm velké pseudomorfézy po olivinu (tvotfené
serpentinem a Fe oxidy).

Ob. 3.14. Vlevo: Bazaltandezit (melafyr) jako vyplii Zily v ulici Skolni; Vpravo: Nabrus
tektonické brekcie z lomu v Lukdsove.

V mikroskopu byly identifikovany tyto mineraly: liStovity plagioklas-labradorit dvou
generaci, porfyrickd zrna serpentinizované¢ho olivinu, primarni magnetit, K- Zivec, augit,
biotit, zirkon, apatit, epidot, hematit, limonit, kaolinit, serpentin, chlorit, leukoxen, pyrit i
kiemen.

Zily kifemene (misty s hematitem)

Zily kiemene vypliji etné tektonické zlomy SZ-JV sméru. Jejich mocnost kolisa od
n&kolika milimetrti az do nékolika metril. Zily se Gasto §tépi nebo nadufuji. Podle tlomkd
nebo izolovanych vychozl a odkryvi jsou sledovatelné na vzdalenost az nékolika kilometrt.
Zilovina se sklada z tektonické brekcie okolni star$i horniny (libereckého granitu nebo i
bazaltandezitu — melafyru) tmelené fadou generaci kiemene razné barvy a zrnitosti. Stalym
privodcem zejména starSich generaci kiemene je jemnozrnnd suspenze hematitického
pigmentu.
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Obr. 3.16. (a) Vypln kiemenné Zily v podobé tektonické brekcie okolni starsi horniny
(libereckého granitu nebo i bazaltandezitu — melafyru) tmelené radou generaci kiremene
riizné barvy a zrnitosti (1/2 velikost). (b) Symetricka vypln Zily s nékolika generacemi

kremene (ametystu).
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Obr. 3.17. Hrebenity kiemen — ametyst z vyplné kokoninského zlomu v nové zidce domu ulice
V Uvoze (Jablonec. n. Nisou, Kokonin). Foto: Viktor Golids. (Podle Tumurkhuu 2016).

MIOCEN (Terciér)

Uhlonosné jily

Maly relikt uhlonosnych jili uvadi Watznauer (1935) zjizniho okraje spravniho uzemi
Jablonce n. N. ve Vrkoslavicich, Také tyto jily byly v minulosti tézeny k vyrobé cihel.
V soucasné dob¢ jsou zbytky po této tézb¢e rekultivovany.

Alkalické neovulkanity

Bazanit

Vyskytuje se jednak jako jednotlivé balvany v malém zaslém limku na okraji lesa u Nové Vsi
nad Nisou. Jde o ovalny sopouch o priméru nékolika desitek metrii v blizkosti harcovského
zlomu severozapadniho sméru. Nefelinicky bazanit je Sedoerna melanokratni jemnozrnna
masivni hornina slozena z olivinu, pyroxenu, plagioklasu (labradorit), nefelinu a rudniho
mineralu (titanomagnetitu). Vyrostlice tvofi hypidiomorfni az idiomorfni $packovita zrna
olivinu az 1,5 mm velka, které se casto shlukuji do vétSich agregatt. Jejich podil se pohybuje
od 15 do 25 %. Zakladni hmotu tvoii kratce sloupcovitd hypidiomorfni az idiomorfni zrna
nartizoveélého klinopyroxenu — augitu (3040 %) o primérné velikosti 0,02-0,06 mm,
prorustajici se s tenkymi liStami ¢asto polysynteticky srostlého plagioklasu (labradoritu) a
dlouze sloupcovitymi listami nefelinu, které spolu tvoii az 2040 % horniny. Podruzné je
zastoupeno vulkanické sklo. Minerdly matrix vykazuji nevyrazné fluidalni textury. Pfevazuji
porfyrické struktury s pilotaxitickou strukturou zakladni hmoty.

Bazaltova zila SZ sméru o mocnosti cca 1 metr byla také zastizena pfi razb¢é odpadni

Stoly mSenské ptrehrady ve staniceni 1163,3 m (Gpadné). Hlavni soucasti zdkladni hmoty

horniny je agregat tvotfeny plagioklasy a opaknim rudnim mineralem (pigment oxidu—

hydroxidu Fe). Plagioklasy (0,0X-0,3 x 0,0X-0,05 mm) jsou vyvinuty ve formé
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hypidiomorfné az idiomorfn¢ omezenych, chaoticky orientovanych, kratce sloupeckovitych
(listovitych) krystalka. Velice Casto jsou plagioklasové vyrostlice zdvojcaténé. Plagioklasy
jsou vétSinou zdravé, misty slabé zakalené oxidy—hydroxidy Fe. Mezerni hmota horniny
(prostor mezi liStovitymi plagioklasy) je vyplnéna opaknim rudnim minerdlem, ktery je
zastoupen v podob¢ pigmentu oxidu—hydroxidu Fe. Pouze vyjimecné je v mezerni hmoté
horniny patrny fylosilikdtovy mikro—kryptoagregat (chlorit, jilovy mineral — smektit). Opakni
rudni minerdl (pigment oxidu-hydroxidu Fe) piedstavuje produkt alterace primarniho
magnetitu a sopecného skla (bazického). Ojedin€le jsou pfitomny ovalné, nebo riizné
nepravidelné protazené mandle, které jsou vyplnéné chloritem a jilovym mineralem.
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Obr. 3.18. Mikrosnimek vybrusu jemnozrnného bazaltu (paralelni a zkiizené nikoly zvétseni
100x). Na snimku jsou patrné hypidiomorfné az idiomorfné omezené, a linedrné usporadane,
listovite plagioklasy v fylosilikatovém mikro — kryptoagregatu a hojny magnetit.
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Obr. 3.19. Mikrosnimek vybrusu jemnozrnného bazaltu s mandlovcovou stavbou (zkrizené
nikoly a zvetseni 40x. Hlavni soucasti zdkladni hmoty horniny je agregat tvoreny plagioklasy
a fylosilikatovym mikro — kryptoagregatem (chlorit, jilovy minerdl — smektit ?). Na snimku
Jsou patrné cetné ovalné, nebo riizné nepravidelné protazené mandle velikosti do 1 mm, které
Jjsou vyplnéné chloritem.
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KVARTER
Pleistocén

Fluvialni $térky a Stérkopisky

Zustaly zachovany v reliktech na eroznim stupni nad pravym biehem Luzické Nisy. Baze
lezi v nadmoiské vysce 325 m n. m. asi 50-60 m nad dnesni tirovni nivy; mocnost dosahuje
n¢kolika metrli. Jsou tvofeny pievazné Stérky a Stérkopisky s dobfe opracovanymi valouny
vétSinou o velikosti do néckolika centimetr. Valounovy materidl pochazi vétSinou
z krkonos$sko-jizerského masivu a vyplni jeho tektonickych zlomt. PisCitd matrix obsahuje
vetsi podil Stérkovité frakcee.

m
1
0,50

1,00

2,80

3,20
13,50

6,50

Obr. 3.20. Geologicky profil pleistocén-holocennimi sedimenty v nadlozi libereckého granitu
v povodi Rynovické Nisy v Rynovicich (Urbanek 1956). 1 — humosni piscita hlina hnédoseda;
2 — piscitojilovita hlina zlutoSeda s matnymi bledymi a rezavymi skvrnami; 3 — piscitojilovita
hlina hnéda se zrny Zivce, bilymi; 4 — piscita hlina hnéda s cetnymi zrny Zivce; 5 — Sedy hruby
pisek slabé hlinity s ulomky zuly; 6 — hruby pisek slabé hlinity s ulomky zuly; 7 — hnédorezavy
rozpad zulovy hruby,; 8 — vihky rozpad zulovy s mdlo zvétralymi Zivci.

Pleistocén - holocén

Deluvialni hlinitokamenité sedimenty.

Jsou rozgifeny zejména na jiznich svazich hibetu Cerné Studnice v oblasti Jabloneckych
Pasek. Vypliuji zejména pramenné misy a prisvahové ¢asti udoli pritoktt MSenské a Luzické
Nisy. Prikryvaji jednak Zulové podlozi, nebo lezi na horninach kontaktniho dvora
tanvaldského granitu, Casto do hloubky jilovit¢ zvétralych. Smérem do nadlozi pfibyva
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pis¢itého materialu preplaveného nebo piesuceného z granitovych rezidui. V této matrix jsou
rozptyleny v sutovych proudech decimetrové balvany az metrové bloky granitu. Jejich
mocnost je proménliva, nepfevysuje vSak zpravidla 6 m.

K vyznamnym deluvidlnim jeviim v okoli Vrkoslavic patii soliflukce popsana Urbankem
(1956) z piskovny u silnice z Vrkoslavic na Dobrou Vodu, kde byl na svahu odkryt plizivy
pohyb granitovych zvétralin a velkych balvant granitu. (obr. 3.21). Tento jev, ktery mize mit
prakticky vyznam pro stavebniky, vznikal v obdobi pleistocenniho zalednéni za nizkych
teplot, kdy vlivem stfidavého zamrzéani ptidy a obCasného rozmrznuti rozbiedlé pady pfti
pohybu po svahu strhavaji s sebou i1 bloky tanvaldského granitu, které se hromadi az za jeho
hranici na izemi Zeleznobrodskych fylit (viz obr. 2.3). Takové tizemi se nachdzi v Kokoniné
a v okoli vrkoslavického méstského parku u kokoninského zlomu.

Obr. 3.21. Kokonin, bloky tanvaldského granitu v Serikové ulici v Kokoniné transportované soliflukci
na uzemi Zeleznobrodskych fylitit (zde vyuZity jako dekorace k zahradnimu jezirku).

Holocén
Deluviofluvialni piscito-jilovité az piscité hliny.

Vypliuji plocha dna splachovych depresi mezi vyvinutou nivou a zavéry eroznich tudoli.
Jsou to produkty plosnych splachi pti piivalovych destich. Jejich mocnosti byvaji obycejné
malé (24 m). Recentni sedimenty tohoto typu na bfezich mSenské piehrady zplisobuji
zanaSeni této prehradni nadrze opakujicimi se pfivalovymi srazkami zejména ve sméru od
Jabloneckych Pasek (obr. 3.22).
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Fluvialni pisc¢itohlinité sedimenty.

Tvofi nivy soucasnych tokl. Nejvétsi mocnost az 6 m maji tyto sedimenty v Sirokém tdoli
Rynovické Nisy vseverni Casti meésta. V udolich malych tokii jsou tvofeny pievazné
pis€itymi, silné humdéznimi povodiiovymi hlinami, ojedinéle s vét§imi ulomky. Mocnosti se
pohybuji v prvnich metrech. V doli Rynovické a Luzické Nisy jsou povodiiové hliny
prokladany pisc¢itymi az stérkovymi vlozkami.

Obr. 3.22. Vyplavové kuzely levostrannych potokii na dnée vypustené msenskeé prehrady.

Organické sedimenty

Raseliny

Nejrozséahlejsi raselinisté existovalo v zdpadni ¢asti Rynovic, kde na ploSe pfiblizn¢ 8 hektari
2,5 m mocna vrstva raSeliny pokryvala lozisko jilu Sedé barvy. Zatimco raSelina slouzila jako
palivo, tak z jilu byly v mistni cihelné vyrabény cihly. Dvoumetrova vrstva rasSeliny byla
zjisténa Urbankem (1956) i na okraji nivy Rynovické Nisy (obr. 3.23). N¢kolik mensich
vyskytil raselin bylo zjisténo hlavné ve vyse polozenych zavérech podmacenych pramennych
mis v tanvaldském granitu na cCernostudni¢nim hibetu. Jedna se o raSelinomechové,
raselinové, suchopyrové-raselinové a mechové-raselinové humolity malé mocnosti.

Antropogenni uloZeniny.

VétsSinou jde o zavazky opusténych tézeben cihlaskych jili, piskoven a kamenolomi
komunalnim, smiSenym nebo inertnim odpadem. Nejvétsi plochu zaujimé zavazka
v Rynovicich. V této Casti mésta se také nachdzi dalSich nékolik maloplosnych skladek.
Vsechny dohromady tvofi vyplii prostor po povrchové tézbé raSeliny a cihlafskych jilt.
Obdobna skladka komunalniho odpadu tvoii vyplii reliktu po tézbé uhlonosnych jila
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tercierniho staii ve Vrkoslavicich. Odlisného typu je skladka komunélniho odpadu v malém
udoli na zédpadnim okraji Prose¢e nad Nisou. Na spravnim tizemi mésta Jablonce nad Nisou
jsou registrované tii skladky, z toho jedna je s uzemnim rozhodnutim. Rozsahlé navazky jsou
u Rynovic. Navazky malého rozsahu se vyskytuji v intravilanu mésta i prilehlych obci. Na
fad¢ mist byly zjiStény skladky inertniho materialu, hlavné v okoli Rynovic. Haldy a odvaly v
okoli loma na tanvaldské granity se nachdzeji na fadé mist. Nebezpecné jsou dvé zjisténé
skladky komunélniho odpadu u Rynovic.

2,00

2,80

3,50

Obr. 3.23. Geologicky profil vypini svahovymi sedimenty v Rynovicich obsahujici 2 m mocnou
vrstvu raseliny (Urbanek 1956). 1 — drnovy humosni bahnita hlina, 2 — cernd raselina, 3 —
Sedy rozpad Zulovy,; 4 — hruby rozpad Zulovy zvodnély.

3.5. Tektonicka sit’ krkonossko-jizerského masivu

Geologicky zlom je soubor vSech struktur, které prenesly pohyb mezi dvéma jim oddélenymi
bloky, stejné jako puklin, které v blocich disledkem tohoto pohybu vznikly. Hustota této
puklinové sit€¢ se pohybuje od jednotlivych puklin az po jejich husté roje v hydrotermalné
pfeménéném granitu slévajici se do tektonickych zén casto mnohametrovych mocnosti.
Zasadnim parametrem architektury kazdého zlomu je smér a sklon jeho zlomové plochy. Na
vetsing zlomu vSak vlastni zlomova plocha nevychazi na povrch a je 1 se svym okolim zakryta
pokryvnymi utvary. Proto jejich hlavnimi identifikacnimi znaky jsou vychozy nebo odkryvy
obsahujici 1 zaznamy o tektonickych pohybech v podobé ohlazovych ploch se striacemi
(tektonickymi ryhami). Jednotlivé zlomy obvykle tvoii tektonické zony.

Koncepcni model tektonické zony v granitech krkonoSsko- jizerského masivu se sklada
z jejiho jadra, které predstavuje styk obou dislokovanych blokii s vyplni rizného
mineralogického a petrografického slozeni. Pavodni vypln jadra zlomu tvofily hlavné zily
bazaltandeziti (melafyrti). Tektonické pohyby téchto horninovych a mineralnich vyplni
zpisobily vznik zlomovych brekcii, myloniti a jild. Jadra zloml jsou obvykle lemovéana
zoénami pfizlomového poruSeni. Kolem tohoto jadra existuje rtizné Siroka zoéna poskozeni
okolnich hornin, tvofena siti mensich zlomi, zil a puklin. Praktické vymezeni rozsahu zony
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prizlomového poruseni je dano vyskytem téch typi struktur, které indikuji zvySené naméahani
v okoli jadra.

Obr. 3.24. Stavebni jama vyrobni haly Jablotronu v sz. casti Rynovic. Piivodni cesta na okraji
Jje zaloZena na skladce.

A l - B

C
Obr. 3.25. Modely tektonickych zlomi v zemské kuire.

A — Normalni poklesovy zlom (pokles) vznikne tam, kde se horniny oddali a postizené vzemi ziskd vice

prostoru. Hornina na jedné strané zlomu poklesne vzhledem k horniné na druhé strané zlomu.
B — Reverzni zlom (presmyk) se vyskytuje v uzemi, kde jsou horniny stlacovany kompresnimi silami
tak, zZe uzemi musi zaujmout mensi prostor. Hornina na jedné strané zlomu je sunuta na horninu na
druhé strané zlomu. Presmyk se na povrchu projevuje jako previs.
C — Transformni zlom (posun) je horizontdalni pohyb podél sméru zlomu, kde se blok na jeho jedné
strané pohybuje jednim smérem a blok horniny na druhé strané zlomu se pohybuje smérem opacnym.
Posun netvori previsy ani prikopy, protoze bloky horniny se nepohybuji navzajem nahoru ani doli.
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Obrazek 3.26. Charakteristicky design site puklin reprezentujici stopu tektnického zlomu
v libereckém granitu (prosecska kanalizacni stola).

Zakladni sit’ kiehkého poruSeni granitového masivu je reprezentovana systémy sudetského
(SZ-JV) sméru a kruSnohorského (SV-JZ) sméru (obr. 1.1). V obou ptipadech se jedna
o subvertikalni zlomova pasma normalniho poklesového charakteru casto v kombinaci
s transformnim posunem (obr. 3.25). Tektonickd segmentace krkonossko-jizerského masivu
jevi znacnou miru uspoiadanosti a to zejména z hlediska podobné orientace. V jizerské casti
krkonos$sko-jizerského masivu jsou dominantni zlomy sudetského sméru, které v prostoru
Liberce a Jablonce nad Nisou tvofi doprovod vyznamného Luzického zlomu. Tektonické
struktury sudetského sméru vesmés mladsi nez struktury kruSnohorského sméru. Struktury
kru$nohorského sméru patii v Jizerskych horach mezi ,,seviené* zlomy a jsou na vyplné méné
bohaté. Z hlediska vodivosti (permeability) podzemnich vod jsou vodonosnéjsi zlomy
sudetského sméru, podobné na tom jsou mista kfizeni s ,,kruSnohorskymi* zlomy.

Hydrotermalné alterovany liberecky granit nese znaky ruzné intenzivniho drceni az
mylonitizace. V takovém prosttedi se Casto vyskytuji zily bazaltandeziti permského stafi (tzv.
melafyri) az metrovych mocnosti. Pii opakovani tektonickych pohybll na téchto zlomech
byly nékteré melafyrové zily pfeménény na tektonické brekcie. Jejich tmel tvori nékolik
generaci kifemene a nové vznikly hematit pochdzejici z ptivodnich melafyrt. Takové zlomy
pozdéji slouzily jako ptivodni drahy kenozoickych neovulkaniti. Zlomy tohoto druhu, délky a
sméru jiz dlouho slouzi jako vodi¢e zemétiesnych vin ze vzdalenéjSich epicenter (Grantzer,
1901). Jsou to také kolektory prostych i mineralnich vod vcetné vyronti CO2 a ptipadné i
radonu (napft. vyvér Vratislavické kyselky na uzemi mésta Liberec).

Zlomy sudetského sméru

V okoli Liberce a Jablonce nad Nisou zejména dominuji subvertikalni zlomy sudetského (SZ

—JV) sméru (s prevazujicim sklonem k JZ), které¢ tvoii né¢kolik km Siroké pasmo slozené
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z n¢kolika samostatnych tektonickych linii, sledovatelnych na vzdalenost n¢kolika desitek
kilometr. Tyto normélni dilatacni zlomy v krkonoSsko-jizerském granitovém masivu jsou
soucasti pomérn¢ Sirokého zlomového pasma, k jehoz hlavnim strukturdm patii zejména
Jabloncem nad Nisou (obr. 1.1). Jsou zde znamé jako zlom Simonovicky, kokoninsky,
vratislavicky, harcovsky, a uprostied mésta zejména tzv. jablonecké zlomové pasmo. Mocnost
piesahujici 10 metr a orientace jednoho z jeho zlomu (135° s tiklonem az 65° k SV) byla
zméiena v injekéni Stole mSenské prehrady (Vrba 1999).

R §

Obr. 3.27. Sanace jabloneckého tektonického pasma v silnicnim zarezu u Lukdsova.

Jejich charakteristickou vyplil tvofi brekcie ostrohrannych az polozaoblenych ulomki a drté
ruzné provenience, cementované néckolika generacemi rizné barevného hydrotermalniho
kifemene (obr. 3.28). Jde o tlomky okolniho granitu, brekcie starSich horninovych Zil a mladsi
hydrotermalni ziloviny, vcetné xenoliti hornin piemisténych gravitatné z paleopovrchu
(Laznicka 1988). Tektonické struktury sudetského sméru maji v krkonossko-jizerském
masivu charakter poklesovych zloma s cetnymi stopami subhorizontdlnich levostrannych
posunil v piipad¢ hlavniho jabloneckého tektonického pasma na vzdalenost nékolika set metra
az 1 kilometru. Tak jsou ve vy$sim bloku téchto zloma zejména v plasti granitového masivu
obnazovany podlozni horniny. Tento druh pohybu je dokumentovan na okraji vratislavského
zlomového pasma, které je zakleslé o vice nez 60 m pod troven jabloneckého tektonického
pasma. Svéd¢i o tom intenzivni recentni zpétnd eroze Luzické Nisy na SZ okraji mésta.
Tohoto geologického jevu bylo vyuzito jiz na prelomu 19. a 20. stoleti vystavbou vodni
elektrarny, ktera vyuzivda 52 m spadu Luzické Nisy. Posuny na uvedenych zlomech
sudetského sméru mohou byt seizmického plivodu a relativné mladého (holocenniho) stafi.
Vergence téchto pohybii koresponduji se zdznamy mikroposunti na monitorovanych zlomech
v bedfichovském vodarenském tunelu (obr. 8.4).
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Obr. 3.28. Priklady tektonickych brekcii v jabloneckém zlomovém pdasmu.

Takovym piikladem mize byt také posun kontaktu tanvaldského granitu a jeho
krystalinického plasté na tzv. drzkovském zlomu (Chaloupsky et al. 1989).

Recentni pohyby na tektonické siti sudetského sméru jsou dokumentovany Grianzerem (1901),
ktery podrobné popsal u¢inky zemétieseni, které postihlo Liberec a jeho Sirsi okoli 10. ledna
1901. Epicentrum zemétieseni se nachazelo v okoli Hronova a Néachoda na hronovsko-
potic¢ském zlomu. Podle Gréinzera (1901) mélo zemétieseni v misté epicentra intenzitu M6
v desetistupiiové Skale. Podle dosavadnich znalosti 1ze ocekdvat maximalni UCinky
zemétieseni na uzemi Jablonce v intenzité stupné 6 podle 12stupiiové makroseizmické
stupnice  MSK-64. Zaznam mikroseismickych pohybti na tektonickych strukturach
krusnohorského a sudetského sméru probiha jiz od roku 2005 v podzemi vodarenského tunelu
v Bedfichové na sever od Jablonce nad Nisou.

Zlomy krusnohorského sméru

Struktury krusnohorského sméru (obr. 3.29 a 3.30) jsou v zajmovém tGzemi zastoupeny fidkou
siti jednotlivych zlomt, které jsou intenzivné segmentovany mladSimi sudetskymi zlomy
zejména v prostoru Prosece nad Nisou a Vrkoslavic. Patii vesmés do kategorie sevienych
zlomt s Casto intenzivni hydrotermalni alteraci okolniho granitu doprovazenou velmi chudou
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zilnou vyplni. Z hlediska vodivosti podzemnich vod jsou pro né¢ vyznamna kiizeni se
,sudetskymi* zlomy.

A8

subhorizontadlni posun v jeho podélném smeéru.
. B

.' S i — : e ¥
icky zlom krusnohorského sméru v libereckém granitu v kamenolomu u

p S

Obr. 3.30. Tekton
Ruprechtic.
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3.6.

Modelovy sled geologickych a tektonickych udalosti v milionech let (Ma) na

uzemi Jablonce nad Nisou a v Sir§im okoli

poradi | déj datace
1 Secii!m?n’tace mor?kych s§d|mentu v podobé bfidlic ca 400 Ma
s primési produktd vulkanismu.
9 Relgelonalm metamorféza a vrasnéni bfidlic do podoby ca 340 Ma
fylitd.
e o “ - ) . ca 320 Ma
3. Intruze a vmisténi granitd krkonoSsko-jizerského masivu. (U/Pb zirkon)
A L o ca 295 Ma
4. Solidifikace a ochlazovani intruze na teplotu 300 °C. (K/Ar biotit)
5 Hy(?irotermalnl oxidace granitu podél subvertikalnich Zil a < 290 Ma
trhlin.
6. Intruze a extruze bazalt-andesitovych (melafyrovych) zZil. | ca 260-280 Ma
Brekciace seismického plvodu a hydrotermaini alterace
melafyrovych Zil spojena s intenzivni silicifikaci, invazi
7. nékolika generaci kfemene v podobé Zilnikl bilého ca 170-230 Ma
kfemene a hematitu, vznik tektonickych brekcii s kfemen-
hematitovym tmelem.
8 Extfuze Zil alkalickych bazalt( podél zlomu sudetského ca 30 Ma
sméru.
Tvorba karbonatud (kalcitu, ankeritu a sideritu) a kfemene
v trhlinach v granitech a bazaltandezitovych .
, il s oo L. Subrecent az
9. (melafyrovych) zilach, vznik jilovych minerali a Fe recent
hydroxidd (limonitu) v puklinach a trhlinach sudetského
sméru vlivem mylonitizace a kataklazy okolniho granitu.
Opakovand zemétfeseni a seizmicky neklid zejména na
10. geologickych zlomech sudetského sméru (napf. v roce recent

1883, 1901, 1983, 1984, 1999, 2003, 2004).
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4. Geofyzikalni pole v Jablonci nad Nisou a okoli
(Ivan Gnojek — Jiti Sedlak — Stanislav Zabadal — Josef Klominsky)

Velka ¢ast CR véetnd Jablonecka byla pokryta leteckym geofyzikalnim mapovanim v roce
2004, které zahrnovalo geofyzikalni metody. Jedna z nich (aero-magnetometrie) zjistovala
odchylky od normdlniho magnetického pole Zemé, druha (aero-gama spektrometrie)
zjiStovala v horninach na zemském povrchu koncentrace tfi pfirodnich radioaktivnich prvki,
drasliku, uranu a thoria. Po havarii jaderné elektrarny v Cernobylu v r. 1986 byl dale méfen
také spad umélych radioizotopii cesia. Letecké geofyzikdlni aparatury byly instalovany
v klasickém dvojplosniku AN-2, ktery 1étal rychlosti cca 140 km/h po paralelnich trasach od
sebe vzdalenych 250 m. Aparatury dodavaly hodnoty méfenych parametrti s frekvenci
minimaln¢ 1 sec., tj. kazdych 40 m podél letové trasy. Lokalizace méfenych dat byla
zajistovana pfristroji GPS. Zpracovanim a interpolaci naméienych dat vznikly ¢tvercové sité
hodnot jednotlivych parametri, které byly podkladem pro vykresleni map $irsi okoli Jablonce
nize uvedenych geofyzikalnich poli. Pro:

e Anomalie intenzity geomagnetického pole (obr. 4.1)

e Koncentrace drasliku (obr. 4.2)

e Koncentrace uranu (obr. 4.3)

e Koncentrace thoria (obr. 4.4)

e Plo$na aktivita cesia >’Cs (obr. 12.3)

e Piikon fotonového davkového ekvivalentu zafeni gama (obr. 4.5)

4.1. Mapa magnetického pole a pozitivnich anomalii

Hodnoty intenzity magnetického pole nT (nanotesla), ovlivnéné piedevSim mnozstvim
magnetickych minerali v hornindch (pfedev§im magnetitu), zaujimaji pomérné Siroky interval
od =70 do +100 nT. Nevyraznéjsi je Z—V anomalni pasmo Prose¢ nad Nisou Nova Ves nad
Nisou, které sleduje hranici mezi tanvaldskym a libereckym granitem a ptislusi porfyrickému
biotitickému granitu libereckého typu. Na kontaktu uvedenych graniti je gradient této
nejvyrazn€jsi pozitivni magnetické anomalie nestrméjsi. V podélném sméru je tato anomalie
pii zdpadnim okraji mésta segmentovana piicnymi zlomy SV-JZ sméru do nékolika dil¢ich
poli o rozdilné magnetické intenzit¢ vyssi nez +100 nT. Severnim smérem intenzita celého
anomalniho pasma sldbne a postupné klesa az k hodnotdm okolo —10 nT. V této ¢asti zemi
mésta se nachazi tranzitni facie libereckého granitu tvorici podlozi déle na sever vystupujiciho
jizerského granitu (mimo Uzemi mapy). Pasmo negativni magnetické anomalie o gradientu
okolo 70 nT stinuje vnéjsi kontakt tanvaldského granitu se Zeleznobrodskym krystalinikem.
Vyrazna anomdlie +80 nT v JV okraji mapy je vyvoldna metamorfovanymi
(paleo)vulkanickymi bazickych horninami.
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Obrazek 4.1. Aeroradiometricka mapa magnetického pole a pozitivnich anomalii (Gnojek et
al. 2019).

4.2. Prirozena radioaktivita — radiometrické mapy uranu, thoria a drasliku

4.2.1. Méfeni obsahu drasliku
Obsahy drasliku zaujimaji na uzemi Jablonce nad Nisou nevelky interval hodnot od 1 do
2,5% K. Nejvyssi koncentrace 22,5 % jsou situovany v libereckém granitu v podobé
navzdjem nesouvisejicich autonomnich anomaliich. Jejich zdrojem muize byt emanace
v prostiedi nekterych tektonickych struktur kiizicich mésto. Uprostifed mapy jsou obsahy
drasliku pravdépodobné zastinény meéstskou zastavbou. Podobné jako v uzemi vodni nadrze

Mseno — vrstva vody vyrazné zeslabuje gama zafeni hornin na zemském povrchu

4.2.2. Méreni obsahu uranu
Obsahy uranu v zemském povrchu na uzemi mésta a v jeho okoli vykazuji pomérné Siroké

rozpéti hodnot od 2 do 7 ppm U (part per milion = miliontina z celku, resp. 10* %).
V koncentracich tohoto prvku je vyrazny rozdil mezi Gzemim budovanym star§imi
metamorfovanymi horninami (fylity az svory) a ostatnim uzemim pfisluSejicim libereckému
a tanvaldskému granitu s koncentracemi 37 ppm U. Vysoké hodnoty obsahu uranu byly
zjisStény v tanvaldském granitu zejména v blizkosti jeho kontaktu s libereckym granitem
v méstské zastavbeé mezi kokoninskym a harcovskym zlomem. Dalsi zvySené obsahy uranu
doprovazené emisemi radonu se vyskytuji v jablonecké zlomové zoén¢ uvnitt méstské
zastavby.
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Obrazek 4.3. Aeroradiometricka mapa obsahu uranu (Gnojek et al. 2019).
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Obrazek 4.4. Aeroradiometricka mapa obsahu thoria (Gnojek et al. 2019).

4.2.3. Méreni obsahu thoria
Obsahy thoria zemského povrchu na uzemi mésta a v jeho okoli vykazuji Siroké rozpéti
tohoto prvku lezi v centrdlni ¢asti tanvaldského granitu. Vyrazné vyssi hodnoty thoria 8—12
ppm jsou v libereckém granitu a zejména v jeho tranzitni facii (12—-18 ppm). Vzhledem
k nizké mobilit¢ thoria neni tato zakladni litologickd distribuce thoria viditelné¢ porusena
mladSimi strukturami krkonossko-jizerského granitového masivu (obr 4.4).

4.2.4. Prikon fotonového diavkového ekvivalentu zafeni gama

Tento radiohygienicky parametr zohlediiuje celkovy radiac¢ni G€inek gama zéfeni ptfirodnich
radioaktivnich prvkil (K, U a Th) hornin na zemském povrchu (obr. 4.5). V Jablonci nad
Nisou a okoli dosahuje hodnot 70-130 nSv/h (nanosievert za hodinu). Jelikoz vyzkumy
Piirodovédecké fakulty UK byla zjisténa primérna hodnota pro uzemi celé CR 75,4 (resp.
53,6-97,3) nSv/h, jedna se o hodnotu slabé nadprimérnou, a to pfedevSim na J svazich
Jizerskych hor (v pasmu od Prosece nad Nisou po severni ¢ast Jablonce a Jablonecké Paseky).
Obraz rozlozeni hodnot tohoto ptikonu urcuje pfedevsim distribuce thoria, v mensi mife téz
distribuce drasliku.
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Obr. 4.5. Aeroradiometricka mapa prikonu fotonového davkového ekvivalentu zareni gama
drasliku (Gnojek et al. 2019).
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5. Termalni geologie na izemi mésta
(Josef Klominsky — Otmar Petyniak — Markéta Vajskebrova)

Obor termalni geologie se zabyva studiem skladovani a pienosem tepla o nizké entalpii
(<40 °C) v relativné mélkém (< 300 m) geologickém prostiedi. Je charakteristicky znacnou
podobnosti s teorii proudéni podzemni vody. Geotermdlni energie je vétSinou vnimana jako
teplo prichazejici ze zemské kiry. Toto teplo je produkovdno radioaktivnim rozpadem
izotopt drasliku, uranu a thoria, ale mize také obsahovat rezidualni teplo z doby tvorby
Zem¢. Tento druh zemské energie je privadén k zemskému povrchu proudénim a vedenim
tepelného toku Zem¢.

Na uzemi mésta Jablonec nad Nisou je vyznamnym alternativnim zdrojem tepla nizkoteplotni
varianta geotermalni energie reprezentujici smés geotermalniho tepla generovaného
v podloznich granitech (radioaktivnim rozpadem prvk) a tepla slunecniho zafeni
vstupujiciho do piipovrchové vrstvy Zemé zejména v letnim obdobi. K ziskavani tepla
z podzemi slouzi tepelné vymeéniky instalované v mélkych vrtech. Cerpani tohoto tepla
z hornin zptsobuje proudéni tepla od povrchu smérem k vrtu. Teplota zemé od jisté hloubky
(cca 5 metrt) priblizné konstantné roste s ptibyvajici hloubkou. Hlubsi ¢asti geotermalniho
vrtu tak ziskavaji hlavné zemské teplo vznikajici rozpadem radioaktivnich prvka a ptikonem
tepelného toku z nitra Zemé (obr. 5.2).

Hloubka geotermalniho vrtu a jeho lokalizace je velice dilezita pro uspésnou a dlouhodobou
¢innost tepelného Cerpadla. Proto detailni znalost geologického prosttedi, teploty a tepelné
produkce horniny, objemové tepelné kapacity, tepelného odporu vrtu, hodnoty tepelného toku
a ucinné termalni vodivosti v misté vrtu vede k zjisténi rovnovahy mezi cenou vrtu a
ekonomickou efektivitou vyuziti tohoto typu energie. Mésto Jablonec se nachdzi v prostoru
Cech, kde se piedpoklada v hloubce 100 m teplota okolo 11° C (obr. 5.1).

Mapa teplot v hloubce 100 m pod zemskym povrchem B

Obrazek 5.1. Odhad teplot v hloubce 100 m pod povrchem (Dédecek 2009).
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5.1. Tepelna produkce graniti krkonossko-jizerského masivu

Tektonickd sit’ krkono$sko-jizerského granitového masivu reprezentuje rozsahly otevieny
drenazni puklinovy systém, dovolujici zejména meteorickym voddm hloubkovou penetraci do
interiéru granitového télesa s vysokou tepelnou produkci, kde dochazi k jejich ohfevu,
cirkulaci a kumulaci. Vyznamnym indikatorem hlubokého ob&hu slabé mineralizovanych vod
je 1 ptitomnost volného CO,. Cilem vypoctu tepelné produkce granitl je vymezeni rozsahu
geotermalniho pole, kde ma bezprostiedni vyznam vyuziti jeho potencidlu k bilanci
alternativni energie pro vytapéni bytovych i primyslovych prostor.

Tepelnou energii Zemé méfime v jednotkach mW.m™ na povrchu nebo ve vrtech v podobé
tepelného toku proudiciho ze zemského nitra jako mnozstvi tepla, které prochazi jednotkou
plochy za jednotku cCasu. V oblasti Jizerskych hor je hodnota tepelného toku v primeéru
85 mW.m’. Tento druh tepelné energie patii mezi vyznamné zdroje tepla na Zemi. Na jeho
velikosti se znacnou mérou podili také radiogenni tepelnd produkce granitickych hornin.
Teplo je vyzafovano zemskym povrchem, v ptipadé zastavby je vSak vyzafovani omezeno a
pod budovami dochazi ke kumulaci tepla (obr. 5.3).

Obrazek 5.2. Stratifikace mélké geotermalni energie tvorené slunecnim zarenim, tepelnym
tokem Zeme a teplem vznikajicim pri rozpadu radioaktivnich prvku v horninach skalniho
masivu.

Vznika rozpadem jejich radioaktivnich izotopt uranu, thoria a drasliku (izotop *°K) jako
suché teplo méfitelné v podob& jednotek jejich tepelné produkce pWm® (HPU — Heat
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Production Units). Jeho hlavni ¢ast vznikd z uranu emisi alfa a beta castic (Rybach 1976).
Granity maji proto diilezitou roli v dynamice a vyvoji Zem¢ a jejiho termalniho rezimu. Podle
Rybacha (1976) celkové radiogenni teplo generované v primérném granitu pfispiva
k zemskému tepelnému toku plasté hodnotou 2,5 pWm? na 1 km mocnosti granitu.

Dirichlet boundary: 15°C

o 25 50 100 m
Lo

Obrazek 5.3. Geotermalni anomalie pod 80. let starou budovou (Liebel et al. 2011).

Pro vypocet tepelné produkce granitl jsou pouzivany chemické analyzy, terénni a laboratorni
gamaspektrometrickd méfeni uranu, thoria a drasliku (Manova a Matolin, 1995). Nejvyssi
hodnoty tepelného toku (80-100 pWm?) a tepelné produkce souvisi s vysokou radioaktivitou
graniti krkono$sko-jizerského masivu. TlouStka tohoto obrovského granitového télesa se
pohybuje v fadu mnoha km, takze mize byt jeho pfispévek tepla v blizkosti dnesniho povrchu
muze byt znacny.
Zlomov¢ struktury protinajici granitové masivy mohou indikovat pfitomnost recentnich nebo
paleotermalnich center, jejichz aktivita mize piimo zaviset na tepelné produkci piislusného
granitu. Obéh podzemnich vod v siti puklin je Casto doprovazen vystupem zahtatych a
mineralizovanych vod na zemsky povrch (naptiklad termélni prameny v Karlovych Varech a
Teplicich v Cechach). Model tepelné produkce libereckého a tanvaldského granitu na tuzemi
Jablonce nad Nisou je odvozen z leteckych radiometrickych map 1 : 50 000 drasliku, uranu a
thoria potizenych z vySky 100 metrti nad zemskym povrchem (Gnojek et al. 2005, 2019).
K vypoctu tepelné produkce jednoho kubického metru granitu v jednotkdch miliwati bylo
pouzito kumulativniho souctu obsaht prvka uvedenych v téchto mapach podle rovnice
Middletona (2016):

A =026 xCy+ 0,07 X Cr,+ 0,10 x Cxs koncentracemi prvku C
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Kde Cy (U) je obsah uranu v ppm, Cry, (Th) je obsah thoria v ppm a Ck (K) je obsah drasliku
ve véhovych procentech. Mnohé granity v Ceském masivu patii do skupiny se zvysenou
(kolem 4 pWm") a7 anomalni (6 pWm®) termalni produkci (Vaitkova et al. 1979, Ostfihansky
1992). VétSina z téchto granitovych intruzi jsou klasifikovany jako uranonosné. Sem patii i
granity krkono3sko-jizerského masivu, kde tepelna produkce dosahuje hodnoty 5-6 uWm? pii
primérném obsahu U 12,7 ppm, Th 25 ppm a 4,5 % K,O (Jelinski 1965). KrkonoSsko-
jizersky masiv prevySuje tak primérnou termalni produkci graniti (2,5 pWm®) vice neZ
dvojnasobng. Jestlize jedna jednotka tepelné produkce (HGU) odpovida 0,417 pWm® =
3,16 cal/m’ za rok, pak jeden kubicky metr krkonogsko-jizerského granitu vyprodukuje ca 14
HGU nebo 45 cal/m’ za rok. To je pfi enormni kubatuie celého masivu (nékolik tisic
kubickych kilometr) a jeho geologickém stafi (ca 320 miliont let) gigantické mnozstvi
tepelné energie (ca 90 Geal/rok).

Mapa tepelné produkce zdjmového uzemi (obr. 5.4) je odvozena z leteckého mapovani
vmetitku 1 : 50 000 piirozené radioaktivity Liberecka (Gnojek et al. 2005, 2019) a
reprezentuje graficky soucet podilti radioaktivnich prvka uranu, thoria a drasliku podle
rovnice Middeltona (2016). Z laboratorni analyzy obsahii radioaktivnich prvkl vyplyvy, ze
tepelna produkce dosahuje maximalnich hodnot 2,9 pWm’. Hodnoty tepelné produkce jsou
podle laboratornich analyz radioaktivnich prvk(i hornin na uzemi meésta (tab. 5.1) az
vicenasobn& vyssi (cca 10uW.m™), zejména na vychozech libereckého granitu, kde tvoii fadu
pozitivnich anomalii ovéalného tvaru o priméru nékolika set metrli az jednoho kilometru. Tyto
anomalie jsou soustfedény hlavné v okoli hlavni jablonecké tektonické zony a harcovského
zlomu v prostoru libereckého granitu. Jabloneckd zlomovd zoéna a harcovsky zlom
reprezentuje rozsahly drenazni puklinovy systém, dovolujici meteorickym vodam hloubkovou
penetraci do interiéru granitového télesa s vysokou tepelnou produkei, kde dochazi k jejich
ohfevu, cirkulaci a kumulaci.

Tabulka 5.1. Laboratorni gamaspektrometrické méreni obsahut thoria, uranu, drasliku a
tepelné produkce v libereckém a tanvaldskéem granitu.

Thorium (ppm) Uran (ppm) Draslik (% K20) Tepelna produkce
(HWm®)
Liberecky granit
Primér 23,0 79 3,63 4,02
Median 23,4 7,0 3,67 3,83
Maximum 42,8 271 4,84 10,52
Tanvaldsky granit
Pramér 6,9 8,1 3,4 2,95
Median 71 6,6 3,47 2,57
Maximum 11,8 25,0 4,61 7,89

5.2. Potencial izemi mésta pro vyuzivani a skladovani tepla o nizké entalpii (< 40 °C)
v relativné mélkém (< 300 m) geologickém prostredi

Akumulace pozitivnich anomalii tepelné produkce v blizkosti zvodnénych dilata¢nich zlomt

indikuje lokality s vysokym potencidlem vyuziti geotermalni energie k vytdpéni a k ohfevu

vody v domovni zastavbé mésta. K tomuto Gcelu bylo v Jablonci nad Nisou jiz realizovano
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nékolik projekti geotermdlnich cerpadel zemé-voda. Jednim zprvnich byl pomoci
geotermalni energie realizovan ohfev vody v méstském bazénu. K dalsim uskutecnénym
projektim patii ohifev vody v matetské Skolce v ulici ve vychodni ¢asti mésta a nékolik
instalaci geotermalnich cerpadel v rodinnych domech v Horni Proseci a Jabloneckych
Pasekach. V mapé¢ tepelné produkce (obr. 5.4) je vyjadien potencidl ve vyhledavani lokalit
pro ekonomické vyuzivani geotermalni energie.

Liberecky granit

1 Vodni nadrz Méeno \/\ ‘

2 Navézka primyslové zény
a véznice v Rynovicich
(historicka tézba raseliny)

Tepelna produkce dle Middletona (2013)
[uW.m?]

[ 12615
511
I 152

I 201225
B 2525
B 5275

[ ] terméini cerpadla se znamou lokalizaci

\:l hlavni geologické jednotky

Fylity Zeleznobrodského
krystalinika

Obrdzek 5.4. Mapa tepelné produkce spravniho tizemi mésta Jablonce nad Nisou ( uWm’).
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6. Nerostné suroviny v Jablonci nad Nisou a jeho okoli
(Jakub Srek — Josef Klominsky — Otmar Petyniak — Milan Aue)

Nejvyznamnégj$i nerostnou surovinou v zdjmovém uzemi je tanvaldsky a liberecky granit.
Loziska Stérkopiski, cihlafskych surovin a raseliny mély vyznam v minulosti, dnes se zde
zadné suroviny tohoto druhu netézi.

lom opustény

r

—~~  piskovna opusténa

o~ hlini$té opusténé

- rekultivovany nebo zastavény lom

~&~  rekultivované nebo zastavéné hlinisté
|| iberecky granit
g tanvaldsky granit
]

fylity

Obrdazek 6.1. Opusténé kamenolomy, piskovny a hlinisté.
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6.1. Kamen pro hrubou a u$lechtilou kamenickou vyrobu

Tradi¢ni surovinou pro vyrobu hrubych i jemnych kamenickych vyrobkilli na spravnim tizemi
mésta Jablonce n/N. je liberecky a tanvaldsky granit, znamy téz pod ndzvem ,,zeleznobrodska
nebo jablonecka zula“. Nejvétsi rozmach tézby téchto granitli 1ze datovat od konce 19. stoleti
do L. svétové valky. Tézba libereckého granitu v této dobé& probihala v fadé sténovych lomu
v lesnim komplexu na severnim okraji mésta mezi LukaSovem a Jabloneckymi Pasekami.
Lomy v tanvaldském granitu byly zaloZeny hlavné na svazich ¢ernostudni¢niho hiebene a
Cisaiského kamene v jizni periferii Jablonce. Pifehled o jednotlivych kamenolomech,
majitelich a jejich rozmérech uvadi Prokop v Soupise lomii (1948) a inventarizaci surovin
(1968). V priloze 1 jsou tyto udaje doplnény o kvalifikovany odhad objemu vytézené
suroviny libereckého a tanvaldského granitu. Na tizemi mésta bylo celkové vylomeno asi 0,5
mil. m’ libereckého granitu, a 0,2 mil m’ tanvaldského granitu, dnes jsou viechny
kamenolomy jiz dlouhou dobu opusténé.

? . )/ £\ Ay ‘
Obrazky 6.2, 6.3. Priklady interiérii opustenych stenovych kamenolomii v okoli Jablonce nad Nisou.

49



6.1.1. Tanvaldsky granit

Tradi¢ni surovinou pro vyrobu hrubych i jemnych kamenickych vyrobkt je tanvaldsky granit,
znamy téz pod nazvem ,zeleznobrodskd nebo jablonecka zula®“. Nejvetsi rozmach tézby
tohoto granitu lze datovat od konce 19. stoleti do L. svétové valky. Nejbéznéjs§im zdrojem
kamene viak byly jednotlivé volné bloky o objemu n&kolika m’, které byly na mistd
rozpojovany podle ,,dobré hrany” a transportovany na mista pouziti. T¢zba probihala vétSinou
mistnimi zemédélci (kamenozemédélci) v dobé vegetacniho klidu. Stopy po tézbé blokt 1ze
sledovat v oblasti Cerna Studnice, Kokonina a Proseéského hibetu. B&hem prvni a hlavné
druhé svétové valky bylo v tanvaldském granitu otevieno n€kolik mensSich 1 vétSich lomi
spiSe lokalniho vyznamu. Jsou situovany po celé délce horninového pruhu od Tanvaldu az
k Liberci. Nejvétsi lomy pochazeji z dob 1. svétové valky a nachdzeji se nejvice v okoli
Jablonce. Tanvaldsky granit je mozno nalézt prakticky vSude v Sirokém okoli jeho vyskytu,
coz svédéi o tom, Ze byla v minulosti oblibenym a lehce dostupnym materialem. Casto je
pouzivan, spolu s libereckym granitem, na stavbach v Tanvaldu, Jablonci nad Nisou, ve
Smrzovce, Liberci, Velkych Hamrech 1 jinde. Jsou to vétSinou kvadry a sloupy
v podezdivkdch domii a ploti, obrubniky, schody a jiné vyrobky. Ptikladem je stavba
rozhledny a restaurace na vrcholku Cerné Studnice a velkého Zelezni¢niho mostu ve
Smrzovce. Tanvaldskou zulu lze najit 1 v hlavnim mésté¢ Praze. Zde je soucasti vyzdoby
Obecniho domu, kde ji lze nalézt u vchodu spolu s cervenym skandindvskym granitem.
Ve vstupni hale po strandch schodisté tvoii dva lesténé sloupy zapusténé do zabradli. Stejna
kombinace tanvaldského granitu se skandindvskym granitem zdobi paldc Fénix na
Viclavském namésti, ve kterém je umisténo kino Blanik. V lesténé formé lze nalézt
tanvaldsky granit v restauraci Klubu novinaiti v Pafizské ulici, kde tvofi centralni opérny
sloup klenutého stropu. Tanvaldsky granit byl rovnéz pouzit na podstavec pomniku Karoliny
Svétlé na Karlové namésti (Kvicinsky 1982). Na vylesténych plochach ma hornina
dekorativni vzhled, je vSak pomérné¢ nachylna k rychlému zvétravani. Jedinym tézenym
loziskem tanvaldského granitu je sténovy lom v katastru Nové Vsi situovaném na hiebenu
Cerné Studnice. LoZisko v souasné dobé tézi firma Ligranit, s.r.o. Liberec. Dekora¢ni
vlastnosti horniny jsou negativné ovlivnény vyskytem nepravidelnych S$lir a uzavfenin.
Lozisko je vSak vhodné pro vyrobu drceného kameniva.

6.1.2. Liberecky granit
Centrum tézby libereckého granitu se vzdy nachazelo v okoli Liberce. Jeho exploatace se
vSak také pozd¢ji rozsifila 1 do okoli Jablonce. Liberecky granit zde byl tézen v fadé
sténovych lomech rizné velikosti, kde byl surovinou pro vyrobu hrubych i jemnych
kamenickych vyrobkt. Tyto pievazné sténové opusténé lomy se nachdzeji prevazné v lesnaté
severni ¢asti spravniho uzemi. V ojedinélych piipadech byly pozdé¢ji vyuzity jako deponie
komundlniho i primyslového odpadu.
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Obrazek 6.5. Bloky vytézeného libereckého granitu v opustéeném kamenolomu.

6.2. Rudni mineralizace

Vyskyt uranové mineralizace v Kokoniné

Lokalita se nachazi u rodinného domku v Krkono$ské ulici ¢p. 5337 v Kokonin¢ (obr. 6.7)
témef na linii kokoninského zlomu (Golid$ et al. 2016). Vychoz ¢ocky uranového zrudnéni
lezi v tésném exokontaktu tanvaldského granitu. Okolni horninou jsou tmavé bfidlice az
svory. Tyto horniny jsou kontaktné¢ metamorfované a silicifikované. Rudni zéna ma charakter
subvertikalni kfemenné zily severojizniho sméru se tiemi generacemi kiemene (obr. 6.6).
Nejstarsi je masivni, svétle Sedy kiemen. Uranovou mineralizaci obsahuje mladsi bily kifemen
o mocnosti do 10 cm. Nejmladsi generaci je bily az Ciry hiebenity kiemen s castymi
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driizovymi dutinami v centralni Casti zily. Ve zkoumanych vzorcich byla nalezena typicka
asociace uranovych minerali. Casté jsou relikty hydratovaného uraninitu, masivni agregaty
~gummitu“ (pseudomorfozy riiznych mineraldi uranylu po primarnim uraninitu). Casty je
zeunerit (arseninan uranylu a médi), bassetit (fosforeCnan uranylu a Zeleza) a walpurgin
(arseni¢nan uranylu a vismutu), ryzi vizmut s inkluzemi Ag-Pb-Bi sulfosoli z fady lillianit-
gustavit. Podle makrotexturnich znakt je primarni vizmutova mineralizace pon¢kud starsi nez
mineralizace uranova.

NS silcifikované tmave biidiice
Zilny kfemen s dutinami - isGité inové eluvi

a sgkundémi uranovou mineralizaci PG 8 NETINERElmiuT

masivni svétle Sedy zilny kfemen ?,L?&g}%?g\l,f S{gﬁ")

Obrazek 6.6. Pricny rez Zilou kiremene v Kokoniné s obsahem uranové mineralizace.

Kremennda Zila je soucasti vyplné kokoninského zlomu (upraveno podle Goliase et al. 2016).

6.3. Piskovny a hlinisté

Podle Prokopa (1968) bylo ve spravnim uzemi meésta zaloZzeno v eluviu libereckého i
tanvaldského granitu 14 plo$né rozmérnych piskoven. Rada z nich se nachézi v blizkém okoli
Horni Prosece na izemi libereckého granitu (obr. 6.1). Tyto eluvidlni zvétraliny o mocnosti 6
az 15 m byly téZzeny hlavné jako stavebni, maltafsky a stabiliza¢ni pisek na opravy mistnich
komunikaci. Nejvétsi piskovna se nachazela v Rynovicich a méla rozméry 60x40 m s vyskou
tézebni stény az 15 m (Prokop 1968). Klicha a Dech (1972) uvadéji byvalou malou cihelnu
v akumulaci svahovych hlin na SZ okraji Jablonce v Rynovicich na Gzemi arealu zavodu
LIAZ. Dnes je byvalé hlinisté¢ zcela piekryto novou vystavbou zavodu. V prostoru objekti
STS Rynovice byvalo v minulosti dal$i malé hlinisté, podobné predchozimu.

6.4. RaSelinisté

Nejrozsahlejsi raselinisté existovalo v zdpadni ¢asti Rynovic, kde na plose 8 hektarti 2,5 m
mocna vrstva raSeliny pokryvala lozisko jilu $edé barvy (viz Udelova geologickd mapa
Jablonce nad Nisou a okoli). Zatimco raselina slouzila jako palivo, tak z jilu byly v mistni
ciheln¢ vyrabény cihly. LozZiska raseliny byla té¢Zena v nékolika malych tézebnach, které jsou
v soucasné dob¢ vyplnéné navazkou (odpadem) neznamého slozeni a objemu.
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Obrazek 6.7. Interpretacni schéma tektonické situace oblasti kokoninského zlomu s
vyznacenymi vychozy cocek uranového zrudneni a pozice Schindlerova pramene. Upraveno a
doplnéno podle Giirtlera a Kardska (2015).
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Obr. 6.8. Alterovany uraninit, sirka 11 mm. Foto: Pavel Skacha. (Podle Tum
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7. Hydrogeologie Jablonce nad Nisou
(Lenka Rukavickova — Otmar Petyniak)

7.1. Hydrogeologicka prozkoumanost izemi

Do spravniho tzemi mésta Jablonec nad Nisou zasahuji hydrogeologické mapy vétSich
méfitek. Jedna se o Zakladni hydrogeologickou mapu CSSR 1 : 200 000 list 03 Liberec 04
Nachod (Jetel 1984a), Mapu chemismu podzemnich vod CSSR 1 : 200 000 list 03 Liberec 04
Néchod (Jetel 1984b) s piislusSnymi Vysvétlivkami (Jetel et al. 1986), dale Hydrogeologicka
mapa CSR 1 : 50 000 list 03-14 Liberec a 03-32 Jablonec nad Nisou s kratkym
nepublikovanym vysvétlujicim textem (Kratochvil 1989a, b, Burda 1999, Burda et al. 1999).
Regionalni charakter ma také kapitola O vod¢ Jizerskych hor (Burda in Karpas et al. 2009) a
Hydrogeologicka studie okresu Jablonec nad Nisou (Chyba 1971).

U lokaln¢ zamétenych hydrogeologickych zprav v katastru mésta prevazuji prace zamérené
na hodnoceni znecisténi podzemnich a povrchovych vod v aredlech primyslovych podnikl a
v jejich okoli (naptf. Koch 1992; Halamova et al. 2002; Machackova 2013) a na zhodnoceni
moznosti ziskdni vodniho zdroje pro rodinné domy (napt. Soukup 2008; Ryp 2014, 2016).
Dokumentaci radioaktivnich vod v oblasti tanvaldského granitu se podrobné v diplomové
praci vénoval Kohn (2015).

V databazi Ceské geologické sluzby bylo pro hydrogeologické hodnoceni tizemi k dispozici
celkem 286 vrtl a studni s hydrogeologickymi daty, z toho jsou data z cerpacich zkousek pro
126 vrti. Uplné a spravné chemické analyzy umoziujici zhodnoceni chemického slozeni
podzemnich vod byly k dispozici u 46 vrtd. Velka ¢ast vrtli byla vyhloubena za ucelem
ovéfeni zneciSténi, data z téchto vrtd jsou neuplna a odbéry vzorki podzemnich vod a
nasledné analyzy byl zaméfeny na nékolik vybranych slozek souvisejicich se znec¢isténim.

7.2. Piehled hydrogeologickych poméri a proudéni podzemnich vod

Spravni izemi mésta Jablonec nad Nisou spada do 2 hydrogeologickych rajonti:

e 6413 Krystalinikum Jizerskych hor v povodi Luzické Nisy;

e 6414 Krystalinikum Jizerskych hor v povodi Jizery a Krkonos.
Pro horniny v oblasti krystalinika je typickd puklinovéa propustnost. Jeji charakter zavisi na
petrologickém slozeni a typu zvétravani hornin, mite tektonického postizeni, hloubce hornin
pod terénem, morfologickych a klimatickych podminkach. Ve svrchnich ¢astech krystalinika
tvofenych zvétralinovym plastém (eluviem), svahovymi a fluvidlnimi sedimenty se jedna o
propustnost prillinovou. Svahové a fluvidlni sedimenty jsou v tésné hydraulické spojitosti se
svym podlozim a spole¢né tvoti hlavni kolektor krystalinika.

7.2.1. Kolektory podzemnich vod

Hlavni kolektor Kkrystalinika se déli na nékolik dil¢ich zvodni. Izolatorem nebo
poloizolatorem jsou polohy jilovitych sedimentl, polohy pevnych hornin s uzavienymi
puklinami nebo puklinami utésnénymi jilovitymi produkty zvétravani. Svrchni zvodei
tvofena kvartérnimi sedimenty a eluvii sahd do hloubek 1-10 m, v hloubé&ji zafiznutych
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udolich a v mistech s vyskytem siln¢ tektonicky poruSenych hornin az do hloubek 20 m. Ob¢h
podzemni vody je zde rychly a mé lokélni charakter.

Hlubs$i zvoden je vazand na puklinové prostiedi pevnych hornin. Hloubkovy dosah
piipovrchové zony rozvolnéni puklin s aktivnim obéhem podzemnich vod se pohybuje
v rozmezi 40-100 m. V hlubsich ¢astech krystalinika dochazi k postupnému svirdni puklin
tthou nadloznich hornin a hydraulickd vodivost se snizuje, pomaly obéh podzemnich vod
probiha vyhradné po vyraznych puklinach, zlomovych pasmech a poruchovych zoénach.

Uzemi mésta je tvoreno dvéma zakladnimi hydrogeologickymi jednotkami (Obr. 7.1), jsou to:
e (Granity krkonossko-jizerského plutonu
e Fylity Zeleznobrodského krystalinika
Zvétraliny graniti maji prevazné piséity charakter s dobrymi infiltracnimi vlastnostmi,
pukliny granitli jsou oteviené do vétSich hloubek ve srovnani s fylity. Zéna ptipovrchového
rozvolnéni puklin u graniti mtze sahat do hloubek 100 az 120 m. Ve spojeni s kvartérnimi
sedimenty tvoti granity vhodné prostiedi pro situovani lokalnich zdroji podzemnich vod.

Eluvium i puklinové prostiredi fyliti je z vodarenského hlediska méné piiznivé nez
prostiedi granitti. U zvétralin fylith ma vétsi podil jilovitd slozka, jejiz polohy mohou plnit
funkci lokélniho izolatoru. Jilovité zvétraliny také vypliuji ¢ast puklin v povrchové zoné,
¢imz omezuji moznost proudéni podzemni vody. Na druhou stranu se prostiedi
metamorfovanych hornin vyznacuje vyssi heterogenitou proudéni podzemnich vod, je zde
veétsi pravdépodobnost vyskytu poruchovych zon (zlomt) s vyssi mirou zvodnéni.

Kvartérni sedimenty nevytvafi na sledovaném tzemi vétsi akumulace. V udolich vétSich
vodnich toki a ve svazich se mohou lokalné¢ vytvaret mensi kolektory v kvartérnich
sedimentech, které maji fadoveé vyssi propustnost a lepsi schopnost akumulace podzemni
vody nez podlozni granity. Vodarensky vyznam pro jimani podzemnich vod maji kvartérni
sedimenty hlavné ve spojeni s eluviem a ptipovrchovou zénou rozevienych puklin.

7.2.2. Hladina a proudéni podzemnich vod

Hladina podzemni vody je pfevazn¢ volna, v mistech s vyskytem jilovitych poloh sedimenta
nebo oddélenych puklinovych systémd, je hladina napjata. Hladina podzemni vody obvykle
konformné sleduje morfologii terénu, v udolich se hladina k terénu piiblizuje, naopak ve
vrcholovych ¢astech lezi hloubéji pod terénem. Hloubka hladiny podzemni vody byla u studni
a vrti v udolich pobliz eroznich bazi do 3 m, na svazich a hibetech do 67 m, vyjimecné do
10 az 15 m. Ustalend hladina podzemni vody ve vétSich hloubkéach byla zaznamenana pouze
ojedinéle. Velka hloubka hladiny podzemni vody v rozmezi od 25 do 40 m pod terénem byla
zaznamenana u skupiny vrtii ve fylitech v Dolnim Kokoniné. Hloubky hladin u jednotlivych
vrtl rdmcové odpovidaji vyskové trovni ticky Mohelky. Divod velkych hloubek hladin pod
terénem ve svahu nad udolim Mohelky neni zcela ziejmy. Na geologické mapé meéfitka
1:25000 se v blizkosti této lokality nachazi vlozka amfibolit,, ktera mlize pusobit jako
izolator a pferusit tok podzemni vody svahem smérem k Mohelce.
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Zvodné v mélkych ¢astech granitl a fylith jsou silné zavislé na intenzité atmosférickych
srazek, vysky hladin podzemni vody i vydatnosti prament jsou rozkolisané. Akumulacni
schopnost eluvii, svahovych sedimentll a puklinového prostredi je nizka. Infiltrace srazek
probiha v celé plose kolektoru v nezastavénych ¢astech mésta, za vyssich vodnich stavi jsou
mélké kolektory dotovany vsakem z Luzické Nisy. Vydatnosti zdrojti v aluviich Luzické Nisy
proto zaviseji na mnozstvi vod vypousténych z vodni nadrze MsSeno.

Generelni smér proudéni podzemni vody mélkého obchu je smérem k morfologickym
depresim (Gdolim drobnych vodnich tokti). Pro hlubsi ob&éh podzemnich vod jsou eroznimi
bazemi udoli Luzické a Bilé Nisy. V zastavéné Casti mésta je obéh podzemnich vod silné¢
ovlivnén umélymi bariérami, proudéni podzemni vody ma siln¢ heterogenni charakter.

K drénovéani podzemnich vod mélkého ob&éhu dochdzi na svazich v okoli mésta formou
drobnych sutovych prament, které se ¢asto nachdzeji na morfologicky vyraznych mistech
zmény sklonu svahu. Casta je také skryta drenaz v idolich malych vodoteéi. Podzemni vody
hlubsiho ob¢hu jsou drénovany prosttednictvim vodivych poruchovych zon (zlomt), v jejichz
blizkosti se nachazeji prameny se stabilngjsi vydatnosti. Casta je také skrytd drenaZ do
sedimentli v nivach vétSich vodnich toka.

7.3. Terénni pruzkum a odbér vzorki

V letech 2014 az 2019 spadlo na Uzemi Libereckého kraje v priméru 82 % srazkového
normalu za roky 1981-2010. Velmi suchy byl rok 2018 s 63 % normalu. V €ervnu a ¢ervenci
roku 2019 (v pribéhu terénnich praci) spadlo pouze 47 % srdzek ve srovnani s normalem.
Srazkovy deficit poslednich let se projevuje velmi nizkou vydatnosti vétSiny
dokumentovanych pramenil. Pii prvni terénni dokumentaci v dubnu 2019, kterd zahrnovala
pfevazné jv. €ast uzemi v pasu od Kokonina k Vratislavicim nad Nisou, se vydatnosti
pramenii pohybovaly nejéastdji mezi 0,05 a 0,35 Ls”', s medianem vydatnosti 0,13 Ls™ a
primé&rou vydatnosti 0,23 L.s. Druha etapa terénnich praci probihala od konce &ervna do
zacatku zari 2019, primérné vydatnosti dokumentovanych prameni byly v tomto obdobi ve
srovnani s dubnem poloviéni — median 0,06 L.s™ a pramé&ma vydatnost 0,12 Ls™'. Pievazovaly
vydatnosti prament v fadu setin Ls”. Skute¢nd priméma vydatnost dokumentovanych
prament je niz$i, fada prament v letnich mésicich vyschla zcela, nebo jejich odtok byl
prakticky neznatelny (neméfitelny), tyto hodnoty nejsou ve statistice zahrnuty. Prameny,
jejichz vydatnost v letnich mésicich presahovala 0,1 L.s™ byly zvlast vyznageny ve schématu
na obr. 7.1.

Silné zavislost vydatnosti prament na srazkach se projevila vyraznym poklesem vydatnosti
pramenti dokumentovanych v dubnu 2019 a znovu méfenych v prubéhu odbéru vzorka
v srpnu a zafi. K poklesu vydatnosti doslo u vSech pramenti (Tab. 7.1), vydatnost prament
poklesla na tfetinu az jednu desetinu ptvodni hodnoty. Dva revidované prameny na
Prose&ském hiebenu s vydatnosti 0,05 respektive 0,13 1.s™ v dubnu 2019, byly v srpnu 2019
zcela bez odtoku. Stabilni vydatnost mél pouze Schindleriiv pramen v Kokoning, coz svéd¢i o
jeho vazbé na hlubsi ob¢h.
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tfida transmisivity nizka az stredni (IV-IIl)
Fylity — puklinovy kolektor s pfevahou anizotropie,
tfida transmisivity prevazné nizka (1V)

S
@ Granity — puklinovy kolektor s pievahou izotropie,
Jablonecké zlomové pasmo
Zlom zjistény
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Zlom s hydrogeologickou funkci zjistény

Zlom s hydrogeologickou funkci predpokladany

T

Nasun

Obrazek 7.1. Hydrogeologické schéma.
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Mezi dokumentované prameny s nejvys$i vydatnosti v dobé srazkovych minim patii
zachyceny pramen d. b. UGRLO0S55 u lesni silnice mezi Jindfichovem nad Nisou a MSenem
nad Nisou (Obr. 7.2) s vydatnosti 0,9 1.s™. Zdroj vody u tohoto pramene neni jasny, mohlo by
se jednat o vytok z mistni Casti historického vodovodu mésta Jablonec nad Nisou. Vyssi
vydatnosti byly zaznamenény také u pramenists jizn& od Lukagova (d. b. UGRL036; 0,5 1.s™),
u Schindlerova pramene v Kokoning (d. b. UGRL026; 0,55 1.s™, Obr. 7.3), u pramene leziciho
jizn& od vodni elektrarny Brandl (d. b. UGRL096; 0,33 ls™) a prameni§té Vrkoslavice
(pramen Dobra Voda, d b. UGRL033; 0,34 Ls', Obr. 7.4). U pramene Dobra voda se
pravdépodobné také jedna o vytok z c¢asti pivodniho jimaciho tzemi (Vrkoslavice, U
porodnice) u kterého Chyba (1971) uvadi 15 jimek a prim&rnou vydatnost 1 L.s™. Prameny s
vy$$i vydatnosti jsou koncentrovany do n¢kolika lokalit (drenaznich oblasti):

e do okoli kokoninského zlomu a jeho prodlouZeni smérem na severozapad k udoli
Luzickeé Nisy;

e do udoli lezicich zsz. od Horni Cerné Studnice (jimaci tzemi Cerna Studnice
historického vodovodu mésta Jablonec);

e do udoli jindfichovské vétve historického vodovodu Jablonce lezici v tudoli
bezejmenného potoka mezi Jindfichovem a vodni nadrzi Mseno.

Tab. 7.1. Zakladni charakteristika a fyzikalne-chemické vlastnosti podzemni vody vybranych
meérenych pramenii. G — granity, F — fylity, T — teplota, HG — hydrogeologicka.

nad- T mérna T
¢.DB lokalita . HG morska da't'um’ pH | elektricka vydatnost
jednotka . méfeni -
vyska vzduch vodivost | voda

m n.m. °C uS.cm’ °C s
16.4.2019 14 5,62 138 7,2 0,18

UGRL012 Prose¢ n. N. G 511
29.8.2019 23 5,68 134 10,5 0,04
16.4.2019 14 5,26 113 6,5 0,59

UGRLO016 | Prosecsky hieben G 520
29.8.2019 23 5,23 128 9,4 0,13
16.4.2019 14 5,65 173 8,6 0,35

UGRL018 Prose¢ n. N. G 413
29.8.2019 23 5,80 206 9,6 0,03
17.4.2019 14 5,73 1444 7,6 0,22

UGRL025 Kokonin G/F 542
5.9.2019 22 5,59 1239 10,4 0,08
17.4.2019 15 5,38 863 8,3 0,54

UGRLO026 Kokonin G/F 547
5.9.2019 22 5,26 768 9,3 0,55
17.4.2019 15 5,58 129 7,3 0,70

UGRL027 Kokonin G/F 578
5.9.2019 22 5,39 134 11,1 0,14
17.4.2019 15 4,45 658 7,5 1,12

UGRLO033 Vrkoslavice G 549
5.9.2019 22 5,89 613 10,7 0,33
UGRL049 Jindfichov G 675 |23.6.2019 17 5,47 75,2 9,2 0,14
UGRLO055 MSeno n. N. G 570 |23.6.2019 19 5,37 77,6 8,7 0,93
UGRLO071 Kokonin G 566 |15.8.2019 23 4,81 500 10,8 0,17
UGRL096 Jablonec JZ G 491 |29.8.2019 25 5,20 101 8,0 0,34
UGRL101 | Dolni Dobra Voda F 556 5.9.2019 20 5,44 98 9,0 0,07

58




Zlomova sit’ hraje v proudéni podzemnich vod vyznamnou roli. Z pozice vyznamnych vyvéra
podzemnich vod a vrti s nadprimérnymi vydatnostmi lze usuzovat, ze vyznamné jsou
zejména zlomy sudetského sméru SZ-JV. Mezi tyto zlomy patii kokoninsky zlom, v jehoz
okoli vyvéra celd fada pramenil, vCetné radioaktivniho Schindlerova pramene se stabilni
vydatnosti. Na dal§im zlomu sméru SZ-JV, ktery vede soubézné¢ cca 600 m JZ od
kokoninského zlomu, lezi zfidelni struktura Vratislavické kyselky.

Dalsi strukturou SZ-JV sméru s prokazatelnou hydrogeologickou funkci je jablonecké
zlomové pasmo (obr. 7.1 a 7.6), které na sledovaném tzemi probiha od Horni Cerné Studnice
pres stied mésta na Rynovice. V tomto pasmu lezi vydatny pramen Zernovniku (JV od Horni
Cerné Studnice), vyse zminované jimaci uzemi Cerna Studnice, fada vrtd s nadprimérnou
specifickou vydatnosti (obr. 7.6), pramenist¢ jizné od LukaSova (d b. UGRLO036) a
pravdépodobné také Studanka svatého Huberta (d. b. UGRLO16, obr. 7.5) na Prosec¢ském
hiebenu. Drendzni funkci bude mit pravdépodobné také zlom, ktery piiblizn¢ sleduje silnici
v obci Jindfichov, v jehoz okoli se vyskytuje n€kolik pomémné vydatnych pramenti. Zlomy
krusnohorského sméru SV-JZ nemaji tak vyrazny vliv na proudéni podzemnich vod jako
zlomy SZ-JV. Ptesto v okoli téchto zlomu lezi nékteré prameny a vyznamnéj$i vodni zdroje.
Vzhledem k tomu, Zze se jednd o zlomy seviené s hydrotermdlni alteraci, je mozné
pfedpokladat, ze tyto zlomy mohou lokalné pisobit jako izolatory a vzdouvat hladinu
podzemni vody.

Prameny jsou také vazany na kontakt graniti a fyliti a to 1 mimo zajmové tizemi. Podzemni
voda mélkého obéchu, kterd proudi relativné dobife propustnym eluviem a otevienymi
puklinami granitl, se na kontaktu s méné propustnym prostfedim fylitd vzdouvé a dochézi ke
vzniku drobnych vyvéri podzemnich vod.

AT e g -y g _ e
Obrazek 7.3. Pramen d.b. UGRL0O55 u Obrazek 7.3. Pramen , Dobra Voda®, d. b.
lesni silnice mezi Jindrichovem nad UGRLO033, Vrkoslavice.

Nisou a Msenem nad Nisou.

\
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Obrazek 7.4. Schindleriiv pramen Obrazek 7.5. Pramen Svatého Huberta (d. b.
v Kokonine (d. b. UGRL026). UGRLO016) na Prosecském hrebeni.

Lo | 3 e

%1y i \

Hydrogeologické poméry jsou silné ovlivnény antropogenni ¢innosti zejména v intravilanu
mésta:

o velky podil zastavénych ploch omezuje moznosti infiltrace srazkovych vod;
infiltraci vod do hlubsich castych kolektori omezuji umélé drendze piirozenych
vyvéra podzemni vody a ptirozené podméacenych ploch;

e zaklady staveb vcetné liniovych plisobi jako hydraulické bariéry, tvori prekazky
v proudéni podzemnich vod;

e v intravildnu mésta byly vrtnymi pracemi zjiStény navazky az 10 m mocné a zavezena
puvodni koryta vodnich tokl; navazky rizného typu zplsobuji velkou heterogenitu
kolektorti, zaklesnuti hladiny podzemni vody hloubé&ji pod terén (hloubky vyssi nez
10 m pod terénem) a vznik nesouvislych zavéSenych kolektorti (Machéackova 2013);

e vyrazné je zde také riziko znecisténi podzemnich vody primyslovou ¢innosti véetné
reliktti starych ekologickych zatézi.

7.4. Hydraulické vlastnosti hornin

Pro zhodnoceni hydraulickych vlastnosti hornin je pro tzemi mésta k dispozici 126 vrtli a
studni s daty z Cerpacich a jinych hydrodynamickych zkousek.

Ptevazuji vrty, které svym otevienym tusekem zastihly puklinové prostiedi granitl, primérna
hloubka hodnocenych vrt v této skupiné je 44 m, medidn hloubek je pouze 25 m. Pouze
devét vrth je hlubSich nez 50 m, hydraulické vlastnosti uvedené v tabulce proto charakterizuji
pouze melkou cast ptipovrchové zoény rozvolnéni puklin v granitech. Dat z puklinového
prostiedi fylitl je naopak malo a jsou nerovnomérné rozmisténa. Devét z deseti dostupnych
udaji (vrt) charakterizuje malé izemi stavebnich parcel v Dolnim Kokoning.

Dalsi datové sady byly vyc¢lenény pro vrty, které zasahuji do graniti a soucasné jsou v profilu
jejich otevieného tseku vyraznéji zastoupeny kvartérni sedimenty a eluvia (30 vrtd) a pro vrty
vyhradné¢ v kvartérnich sedimentech a eluviich (19 wvrtd). Statistické zhodnoceni
hydraulickych parametrt pro jednotlivé datové sady obsahuje tabulka 7.2.
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Z hlediska vodarenského vyuziti je nejvhodnéjsi kombinace kvartéru, eluvia a svrchni ¢asti
puklinového prostiedi graniti. Vrty s timto profilem maji z hodnocenych sad nejvyssi
specifické vydatnosti (vydatnost vrtu pfi snizeni hladiny podzemni vody o 1 m) i nejvyssi
transmisivity. Pomérné vysoké specifické vydatnosti maji také vrty v kvartéru.

Primérnd specifickd vydatnost celého datového souboru bez ohledu na hloubku vrtu a
geologicky profil je 0,23 1s'.m™, 70 % hodnot je v rozmezi od 0,02 po 0,5 Ls'.m™.
Transmisivita hornin je ptevazné v fadech 10 a 10 m”s”'. Maximélni dosaZené vydatnosti
vrti pii Cerpacich zkouskach piesahovaly hodnotu 1 Ls' pouze v ojedinélych pripadech.
Jednalo se naptiklad o vrt v Prosedi (HL-1, d. b. UGRL523) s vydatnosti 2 L.s™ pfi sniZeni
hladiny o 4 metry respektive 2,5 1.s™ pi snizeni 0 9,8 m, vrt ve Msené nad Nisou (HV-1, d. b.
UGRL521) s vydatnosti 1,4 1.s™ p#i sniZeni hladiny o 2 metry respektive 1,7 L.s™ pii snizeni o
5,5 m a vrt v Rynovicich (S-III, d. b. UGRL548), ktery dosahl vydatnosti 1,8 1.s™ pfi sniZeni o
3,3m.

Vrty s nadprimérnou specifickou vydatnosti (Obr. 7.6) 1 vySe uvedené vrty s maximalni
dosazenou vydatnosti na uzemi mésta lezi v udolich vodnich toki a v blizkosti tektonickych
linii sméru SZ-JV, zejména v SirSim pasu soubéznych zlomd sméru SZ-JV, ktery prochézi
centralni ¢asti mésta (jablonecké zlomové pasmo).

Tab. 7.2. Statistické zhodnoceni hydraulickych parametrit hornin.

q (I.s'1.m'1) T(mz.s'1) k (m.s'1)
kolektor n

min X max | min geom. x | Max min geom. X | max

-6 -4 3 7 5 4
kvartér, eluvium | 19 | 0,005 0,320 1,250 (4,9.10° [1,6.10% |1,3.10° |45.107 |4,1.10° |48.10

granity + kvarter | 30 [0.009 (0,386 | 1,167 |8,6.10° [2,7.10% [1,2.10° |33.107 |38.10° |26.10°

7 5 3 -8 ] -4
granity 67 (0,001 | 0,141 | 1,031 |8,2.10 5,7.10 1,0.10 2,410 3,1.10 2,710

fylity 10 | 0,037 | 0,160 | 0,429 |3,7.10° |1,2.10* |4,3.10* |2,3.10° |1,3.10° |2,1.107

q — specificka vydatnost, n — pocet hodnot, T — koeficient transmisivity, k — koeficient
hydraulické vodivosti, min — minimalni hodnota, x — aritmeticky prumer, geom. x —
geometricky prumeér, max — maximalni hodnota.
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Obrazek 7.6. Schéma specifické vydatnosti vrtii.
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7.5. Chemické sloZeni podzemnich vod

Pii hodnoceni chemického sloZeni podzemnich vod ve spravnim uzemi mésta Jablonce nad
Nisou byly vyuzity tfi zdkladni datové zdroje:

1. archivni analyzy vzorki podzemnich vod odebranych z vrti a studni dostupné
v archivu CGS;

2. analyzy vzorkli podzemnich vod odebranych v rdmci terénnich praci v roce 2019
z vyznamnych prament (zdroji podzemnich vod), doplnéni o 2 analyzy z prace Kohna
(2015);

3. data z terénnich meéfeni provadénych v ramci dokumentace hydrogeologickych
objekta.

7.5.1. Archivni analyzy (vrty studny)

Na uzemi mésta je k dispozici celkem 46 uplnych a spravnych analyz z vrtd, vzorky
podzemnich vod byly odebrany v rozmezi let 1962-2011, ptevazuji vzorky odebrané po roce
1980. Vysledky chemickych analyz jsou graficky zndzornény v Durovové diagramu na obr.
7.7. Data jsou v Durovové diagramu rozclenéna podle hloubky jimaného objektu a geologické
jednotky, ktera byla vrtem zastizena. Vrty s chemickymi analyzami jsou pouze na Uzemi
tvofeném granity a jejich pokryvem. Z jizni ¢asti mésta, z prosttedi metamorfovanych hornin,
udaje nejsou dostupné.

Mezi kationty v podzemnich vodach pievazuje vapnik, typické zastoupeni hlavnich kationti
je 50 meq% vapniku, 30 meq% sodiku spolu s draslikem a 20 meq% hoiciku. Pomérné
zastoupeni anionti zavisi zejména na hloubce obéhu podzemnich vod. V mélkém ob¢hu
v oxidaéni zo6né prevazuji sirany a v hlub§im obéhu v redukéni z6né je prevaha
hydrogenuhlicitani. Z vysledkti hodnoceni vyplyva, Ze chemické slozeni neni pfiili§ ovlivnéno
hloubkou objektu, dilezity je primarni zdroj vody. Vrt v kvartérnich sedimentech mize jimat
vodu hlubsiho ob¢hu z blizkého zlomu. Podzemni vody na uzemi mésta jsou typu Ca-HCOs
az Ca-SOy4, pfevazuji smiSené typy Ca-HCO;3-SO4, Ca-SO4-HCO;. Celkovy obsah
rozpusténych latek je ve vodach z vrtil nejéast&ji v rozmezi 200 az 400 mg.I”", podzemni vody
jsou kyselé az neutralni s pH v rozmezi 5 az 7.
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Obrazek 7.7. Duroviv diagram chemického slozeni podzemnich vod z vrtii, archivni analyzy.
7.5.2. Analyzy a terénni méreni 2019 (prameny)

V  pribéhu terénni dokumentace probihala méfeni fyzikdlnéchemickych parametrti
podzemnich vod. Statistické zhodnoceni métenych parametri z celkem 72 méfeni obsahuje
Tab. 7.3.

Tab. 7.3. Hodnoty pH a merné elektricke vodivosti podzemni vody mérené in situ. min — minimum,
max — maximum, u hodnoty pH se jedna o geometricky primer.

mérna el. vodivost
pH
(pS.cm'1)
min 4,45 58
pramér 5,59 235
median 5,55 130
max 8,08 1444

Mérna elektricka vodivost odpovida mnozstvi rozpusténych latek ve vodé. U podzemni vody
z prament v nezneCiSténém prostiedi zalesnénych ¢asti svahii hodnoty obvykle nepiesahovaly
150 uS.cm™. Jedna se o vody s nizkou mineralizaci. U mensiho poétu pramenti se hydraulicka
vodivost pohybovala v rozmezi od 150 do 350 pS.cm’, tyto hodnoty jsou typické pro
prameny v oblastech luk a fidké zastavby.

Prameny a vytoky z drenazi s vyssi mérnou elektrickou vodivosti se vyskytuji v blizkosti
silnic, naptiklad severné od hlavni silnice Liberec — Rynovice (d. b. UGRLO035, UGRL036) a
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v zastavénych cCastech mésta (vytok z drenaze v MsSenském parku), kde je vétsi obsah
rozpusténych latek jednoznacné zpiisoben znecisténim. Dale byly hodnoty vyssi nez 350
uS.cm™ zjistény u nékterych prament v okoli kokoninského zlomu a v oblasti jimaciho tzemi
Cerna Studnice. Nejvyssi hodnoty byly zaznamenany u Schindlerova pramene (d. b.
UGRLO026) a blizkého vytoku do rybnicku (d. b. UGRL025) viz tabulka 7.1.

Podzemni vody na sledovaném izemi maji kyselou reakci, béZznd hodnota pH je mezi 4,5 a 6.
Vody s pH nad 6,5 se vyskytuji pouze ve vytocich z drenazi.

V pribéhu terénnich praci bylo odebrano celkem 20 vzorka podzemnich vod ze zachycenych
prament (studanky, pfetok z pramennich jimek) a nezachycenych vyvéri podzemnich vod.
Vzorky byly odebirdny v obdobi od druhé poloviny ¢ervna do zacatku zaii 2019, piednostné
byly vzorkovany objekty s vétsi vydatnosti ve srovnani s prameny v okoli. Vzorky byly
analyzovany v akreditovanych laboratofich Ceské geologické sluzby, zékladni analyzy
podzemnich vod zahrnovaly stanoveni téchto iontl a parametri: Na', K', Ca2+, Mg2+, NH4+,
Mn®", Fe, Zn*", Li", Al, (HCO;), (S04, CI', (NOs), F, SiO,, pH, méma elektricka
vodivost.

Vysledky analyz jsou grafickou formou zndzornény v Durovové diagramu na obr. 7.8. Vlastni
data obsahuje pfiloha ¢. 2. Do diagramu byly pfidany dvé analyzy z prace Kohna (2015).
Prvni z vzorki byl odebran z jedné z jimek jimaciho izemi Cerné Studnice, jimka se nachazi
v horni ¢asti izemi pobliz d. b. UGRL063. Druhy vzorek byl odebran ze Schindlerova
pramene (d. b. UGRL026).

Bézné podzemni vody mélkého obchu, které vyvéraji na izemi meésta, jsou typu Ca-SO4
s nizkou mineralizaci do 150 mg.I". Mezi anionty u téchto vod pievladaji sirany, podil
chloridii je do 20 meq%, u nékolika vzorkli do 40 meq%. Typické zastoupeni kationtd je
v této skupiné Ca 55 meq%, Na+K 30 meq%, Mg 15 meq%.

Cast vzorkti podzemnich vod méla chemické sloZeni odlisné od vyse uvedené skupiny.
Jednalo se o vody typu Na-Cl s pomérnym zastoupenim chloridii nad 65 meq%, bézné 80
meq% a sodiku v rozmezi od 50 do 75 meq%. Pro skupinu Na-Cl vod je az na vyjimky
typicky vyssi celkovy obsah rozpusténych latek — nad 150 mg.l’. Nejvyssi celkova
mineralizace 580 mg.I"' byla zji§téna u vytoku do rybni¢ku v lesoparku v Kokoning& pobliz
Schindlerova pramene (d. b. UGRL025). Podzemni vody typu Na-Cl se vyskytuji pouze
jizni ¢asti Jablonce nad Nisou, v okoli kokoninského zlomu a v prostoru jimaciho tzemi
Cerna Studnice.

Vyssi obsahy rozpusténych latek a vyssi obsahy sodiku a chloridi mohou byt zplsobeny
antropogennim znecisSténim (soleni okolnich komunikaci) nékteré prameny se vyskytuji
v blizkosti zastavby a komunikaci. Typu Na-Cl je také Schindleriiv pramen se stabilni
vydatnosti bez reakci na sezénni zmény, coz svéd¢i o tom, ze zdroj podzemni vody se nachézi
ve vétsich hloubkich. Déle se jedna o nékolik prameni v zalesnéném SZ svahu Cerné
Studnice mimo zastavbu, svahem vede pouze vedlejsi komunikace s malym provozem a tato
komunikace neni v bezprostiednim okoli prament. U téchto vyvéri mulze byt chemické
slozeni vody zpusobeno vystupem podzemnich vod hlubsiho ob&hu podél zlomovych struktur
ptfipadné v kombinaci se zne€isténim.
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Obrazek 7.8. Duroviiv diagram chemického slozeni podzemnich vod z pramenii.

7.5.3. Mineralni vody

Na pomezi Vratislavic nad Nisou a Prosece nad Nisou byl roku 1862 objeven pramen
mineralni vody znamé pod ndzvem Vratislavicka kyselka. Od konce devatenactého stoleti
byla kyselka vyuzivana v lazeniském provozu. Po prvni svétové valce byla kyselka prodédvana
pod ndzvem Weberovka. Po druhé svétové valce provozoval stacirnu narodni podnik
Stfedoceskd Ziidla a lazenské objekty postupné chatraly. V rozmezi let 1989 a 2004
spravovala objekt spolecnost Vratislavicka kyselka, byly vyhloubeny nové vrty a obnovena
historicka budova stacirny. Od roku 2004 objekt opét chatra a kyselka neni vyuzivana. V roce
2018 koupila areal jablonecka firma Kitl, ktera planuje areél zrekonstruovat a obnovit cerpani
mineralni vody v roce 2022.

Vratislavicka kyselka je hydrochemického typu Na-HCO3 s vyraznym zastoupenim Na mezi
kationty (70 az 80 meq%) a HCO; mezi anionty (nad 90 meq%) s celkovym obsahem
rozpusténych latek 1300 az 1900 mg.l”'. Chemické sloZeni Vratislavické kyselky a
podzemnich vod z nejblizs§iho okoli je znazornéno na Obr. 7.7 modrymi kolecky a zelenymi
ovaly v diagramu. Obsah volného CO, se pohyboval v zavislosti na mist¢ a datu odbéru
v rozmezi 1000 az 2500 mg.1". V devadesatych letech byly vyhloubeny vrty SZ od pavodniho
pramene, jejichz cilem bylo roz$ifeni zfidelni zdkladny plnirny mineralnich vod. Voda
z téchto vrtl je opét typu Na-HCOs, prevaha sodiku a hydrogenuhlicitanii neni ale tak vyrazna
a voda ma tfetinovy obsah rozpu§ténych latek cca 500 mgl' (Obr. 7.7). Vrty byl
pravdépodobné zastizen okraj vystupové cesty kyselky, kde dochdzi k miseni s prostymi
podzemnimi vodami. Vratislavicka kyselka lezi na strukture sméru SZ-JV, kterd je soubézna
s kokoninskym zlomem, v misté vyskytu polohy zilného kiemene. Podle Krasného et al.
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(2012) Kyselka vystupuje po podrcené melafyrové, hydrotermalnim kiemenem tmelené Zile,
ktera pronika libereckym granitem.

7.5.4. Radioaktivita vod

Radioaktivité¢ podzemnich vod v oblasti tanvaldského granitu se podrobné vénoval Kohn
(2015). Ve sledovaném uzemi bylo v ramci Kohnova terénniho vyzkumu nalezeno nékolik
zdroji podzemni vody s aktivitou pievysujici 1500 Bq.l" zpiisobenou radonem ***Rn (limit
dany v Pfiloze €. 1 k vyhlasce ¢. 423/2001 Sb.), jedna se podle vyhlasky 423/2001 Sb. o vody
radonové.

Tti z téchto zdrojti — pramenni jimky historického vodovodu Jablonce nad Nisou se nachézeji
v jimacim tizemi Cerna Studnice, na jeho JZ okraji. Aktivita vody v jimkach byla od 1992 do
2111 Bq.I" (Kohn 2015). Dalii oblasti s vyskytem radonovych vod je okoli kokoninského
zlomu, kde byly nalezeny &tyfi radioaktivni prameny s aktivitou prevysujici 1500 Bq.I" a
dalsi zdroje se zvy$enou radioaktivitou nad 1000 Bq.1"'. Nejvyznamngjsi z nich je Schindlerav
pramen (d. b. UGRL026, obr. 7.4) s aktualni stabilni vydatnosti 0,55 Ls™ a aktivitou v
rozmezi 1830 az 2450 Bq.I"' (2014-2015). Vytok z pramene se nachazi v lesoparku u méstské
casti Kokonin, pfesna pozice ani zptisob jeho zachyceni nejsou zndmy. Soucasny technicky
stav vytoku pramene i jeho mozné zdroje jsou podrobné popsany v praci Kohna (2015).

7.6. Zneclisténi podzemnich vod

Vrty a studny

V hodnocenych analyzach vzorkli podzemnich vod z vrtli a studni byly nejcastéji piekroceny
limity pro pitnou vodu podle vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. u Zeleza a manganu. U obou prvki se
jedna prevazné o ptirozené obsahy prvkl ve vodach zpisobené vlivem horninového prostiedi,
kterym podzemni voda protékd. V menSi mife byly pifekroCeny limity u amoniaku a
dusi¢nanti, zde se jedna o antropogenni znecisténi.

Znecisténi podzemnich vod také indikuji vyssi obsahy chloridi, u neznecisténych podzemnich
vod je pomérné zastoupeni chloridi mezi hlavnimi anionty do 20 meq%. Vrty s vySSim
pomérnym zastoupenim chloridi v podzemni vod¢, vyznacené na obr. 7.7 fialovym ovalem,
byly vzorkovéany v rdmci analyz rizik (napt. BTV Plast s.r.0.) nebo lezi po spadnici v blizkosti
komunikace oSetfované solenim v zimnich mésicich.

Prameny
V rédmci stanovovanych parametrti byl u tfi vzorki pfekroc¢en limit vyhlasky ¢. 252/2004 Sb.
pro mangan. U jednoho z pramenil v okoli kokoninského zlomu byl dale ptekrocen limit pro
chloridy.

Staré ekologické zatéze

Od roku 1980 az do soucasnosti byla na uzemi mésta feSena fada ptipadii silného znecisténi
podzemnich vod v arealech byvalych nebo stdvajicich primyslovych podnika. Jednalo se
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napiiklad o aredly LIAZ Jablonec nad Nisou, Zbrojovka k. p. zdvod Nisa, BTV plast s. r. o.
(dfive s. p. Bizuterni a technickd vyroba), Preciosa a dalsi (Kovai 1987, Koch 1992,
Halamova 2002, Pistora et al. 2004). V prubéhu analyz rizik, prizkumu a naslednych
monitorovacich praci bylo zjiSténo znecisténi podzemnich vod tézkymi kovy, ropnymi
latkami, aromatickymi uhlovodiky, chlorovanymi uhlovodiky, lehkym topnym olejem,
kyanidy aj. Na n¢kterych lokalitach probehly sanacni prace. Verejné ptistupna dokumentace
tykajici se jednotlivych lokalit uloZend centrdlné v archivu Ceské geologické sluzby je
neuplnd. Zprava za urcitou etapu praci konci konstatovanim stavu a doporucenim pro dalsi
etapu, ptipadné sanaci. Zda nasledné prace probéhly a s jakym vysledkem neni jasné.

V intravildnu mésta, zejména v okoli primyslovych aredlii, je nutné pocitat s rezidualnim
zne€isténim v pudé 1 v podzemni vodé¢. To prokazal nedavny hydrogeologicky prizkum na
staveniSti provozovny Kaufland v ulici Masna v roce 2017, kde bylo zjiSténo vyrazné
piekroceni (az o nékolik fadi) indikatort zne¢isténi dle Metodického pokynu MZP (2013) u
obsahti polycyklickych aromatickych uhlovodikii ve vodé z priizkumnych vrtt (Jech et al.
2017).

7.7. VyuZiti a ochrana podzemnich vod

Aktualni vyuziti podzemnich vod

Hydrogeologické poméry v okoli mésta neumoziiuji vyuzivat podzemni vodu pro zasobovani
veétsSich méstskych aglomeraci. Mésto Jablonec nad Nisou je v soucasné dobé zasobovano
povrchovou vodou z pifehradni nadrze SouS. Podzemni voda je vyuzivana pro hromadné
zasobovani pouze v zanedbatelné mife a to na tfech lokalitdch (Liberecky kraj 2019):

1. Severozapadné od Hraniéné se nachazi jimaci uzemi Rynovice s vydatnosti 1,1 L.s™
(12 jimek a zafezl), které je v souCasnosti vyuzivano jen pro zasobovani cca 30
obyvatel, ostatni voda ze zdroje se nevyuziva.

2. Meéstska cast Kokonin je ¢astecné zdsobovana z jimaciho Gzemi Zakouti s vydatnosti
0,5 L.s™ (10 pramennich jimek a zateza, které leZi nad vychodni &asti obce).

3. Dva jimaci zéfezy jsou vyuzivany pro vodojem v Dolni Dobré Vod¢ s celkovou
vydatnosti 0,1 Ls™.

Ostatni mistni vodni zdroje vyuzivané pro zasobovani obci byly odstaveny. Podzemni voda je
déle vyuzivana pro individualni domovni zasobovani pitnou i uzitkovou vodou.

Historicky vodovod mésta Jablonec nad Nisou

Mésto a jeho casti bylo pied napojenim na vodovodni fad vedouci povrchovou vodu
z ptehrady Sou$ zésobovano pitnou vodou z velkého mnozstvi menSich jimacich objekta
umisténych ve svazich v okoli mésta. Vodovodni sit¢ byly budovany ptevdzné pocatkem
dvacatého stoleti (1900 az 1926). Velka cast z téchto objekt, jak prokazala terénni
rekognoskace, stale existuje. Jejich technicky stav je ale Spatny, u pramennich jimek casto
chybi poklop, jsou zaneseny nebo castecné zasypany suti. U fady jimek byl zaznamenéan
slysitelny odtok podzemni vody.

Charakter jimacich objekta je u vétSich jimacich uzemi obdobny, jedna se o malé jimky o
priméru cca 0,5 az 0,6 m, s hloubkou do 5 m. Jimky jsou vystrojeny pievazné betonovymi,
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méné¢ kameninovymi skruzemi a zakryté betonovym nebo kovovym poklopem v trovni
terénu. Nékteré jimky jsou oznaceny zlutymi €isly na poklopu (obr. 7.9), pfipadné na okolnich
stromech. Cisla jimek nejsou jedineéna (opakuji se) a v pievazné vét§ing piipadi jiz nejsou
¢itelnd. Jimky minimalné pfesahuji nad terén a jsou Casto pokryté vegetaci, nalezeni jimek v
terénu je obtizné (obr. 7.10). Vzhledem k velmi malému priméru jimek a s nim souvisejici
jejich nizké akumulacni schopnosti je pravdépodobné, ze v jejich okoli byly vybudovany
drendzni zéatezy. Technickd dokumentace neni dostupnd. Boday (1969) uvadi u jimek lezicich
zépadné od Jindiichova vyskyt az 4 vétvi jimacich zarezi

Jednotlivé jimky jsou situovany v mistech puvodnich pfirozenych drendzi mélkych
podzemnich vod (pramenisté, moktiny). V soucasné dob¢ je fada téchto mist zcela suchd a o
puvodnim charakteru svédc¢i pouze zbytky vlhkomilné vegetace. Ke sniZzeni hladiny podzemni
vody doslo vlivem jimani vod (drendze) pravdépodobné v kombinaci s niz§imi srazkovymi
uhrny v poslednich letech.
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Na tzemi mésta zasahuji celkem 3 vétSi jimaci Gzemi starého vodovodu vyznacend na
mapove ¢asti Planu vodovodi a kanalizaci Libereckého kraje (PVK LK), verze z roku 2016
(Liberecky kraj 2018):

« jimaci uzemi Cerna Studnice zahrnuje celkem 73 jimacich objektd, leZi ve vyse
zmitovanych tdolich ZSZ od Horni Cerné Studnice, jedna se o nejrozsahlejsi jimaci
Gizemi; pramérna vydatnost tohoto jimaciho uzemi byla 4 L.s™, minimalni 3,3 1.s™ a
maximalni 8,3 Ls” (Chyba 1971);

* jimaci Gzemi MSeno zahrnuje celkem 29 jimacich objektl, lezi v tidoli MSenského
potoka VJV od Lou¢né nad Nisou; v aktualizované verzi PVK LK platné k roku 2019
toto jimaci tizemi chybi; Chyba (1971) uvadi pramérnou vydatnost pramenisté 1,5 L.s”
1, minimalni vydatnost 1 1.s™" a maximalni 5 l.s'l;

* jimaci tizemi Jindfichov, lezici v udoli bezejmenného potoka mezi Jindfichovem a
vodni nadrzi MSeno, jimaci izemi bylo na mapé PVK LK z roku 2016 vyznaceno
pouze pribéhem vodovodniho fadu, u rozvodné sité¢ byl uveden soukromy vlastnik;
v aktualizované verzi PVK LK platné k roku 2019 jimaci uzemi chybi; Chyba (1971)
uvadi u tohoto jimaciho tizemi celkovy pocet 62 jimek, primérnou vydatnost 4,5 1.s™,
minimalni vydatnost 2 1.s™ a maximalni 10 Ls™.

Terénni rekognoskaci bylo ovéieno, ze charakter jimacich objekt je ve vSe tfech jimacich
uzemich stejny a odpovida vySe uvedenému popisu.

Kromé¢ téchto jimacich uzemi se v okoli Jablonce nad Nisou nachdzeji jednotlivé staré
pramenni jimky rtzného typu, vétSinou také ve Spatném technickém stavu a pravdépodobné
nevyuzivané. U fady z téchto jimek byl zaznamenan pretok.

Za soucasn¢ho stavu dochdzi vlivem starych jimacich systémi k odvodiovani (vysouSeni)
puvodnich pfirozenych mokiin a pramennich oblasti v zalesnénych svazich v okoli Jablonce
nad Nisou. Drendzemi je uméle snizovana hladina podzemni vody v mélkém ob¢hu.
Naptiklad vod z €asti jimaciho uzemi Jindfichov vytékd voln¢ z vodojemu (d. b. UGRLO057,
vydatnost 0,53 Ls™ 23. 6. 2019) ve spodni &asti prameniité a pravdépodobnd také z blizké
studanky (d. b. UGRL055, Obr. 7.2, vydatnost 0,93 Ls™ 23. 6. 2019). Kohn (2015) uvadi
vytok z jimaciho uzemi Cerné Studnice z trubky vyusténé nad objektem vodarny SCVK. Pii
terénnich pracich v roce 2019 tento pietok nebyl nalezen.
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Ochrana podzemnich vod

Hydroekologicky informaé¢ni systém VUV TGM (HEIS) v sou¢asné dobé registruje tato
ochranné pasma vodnich zdroji (OPVZ) na sledovaném uzemi (obr. 7.11):

1. Rychnov Rédelsky les zatez — 1. a I1. stupet OPVZ, SZ od Dobré Vody;

2. Jablonec nad Nisou vrt €. 1961 — L. stupen OPVZ, mezi Zelezni¢ni trati a Nisou v
misté Zelezni¢ni stanice Jablonec nad Nisou;

3. Jablonecké Paseky Kynast jimky — L. a II. stupen OPVZ, sz. od Novoveského
vrchu;

4. Jablonec nad Nisou vrt ¢. 1962— 1. stupenn OPVZ, okoli Bil¢ Nisy ssz. od
msenského parku.

5. Mala ochrannd pasma prvniho stupné jsou vyhladSena pro ¢ast jimek jimaciho
uzemi Jindfichov — zadate]l EUROSEAL Liberec.

OPVZ slouzi k ochrané vydatnosti, jakosti a zdravotni nezavadnosti zdroji podzemnich vod
vyuzivanych k zasobovani pitnou vodou ve smyslu zakona ¢. 254/2001 Sb.

Déle na tuzemi Jablonce nad Nisou zasahuji dvé chranéné oblasti pfirozené akumulace
podzemnich vod (CHOPAYV) a to Jizerské hory a Severoceska kiida.

V okoli vrti Vratislavické kyselky je vymezeno ochranné pasmo zdrojii pfirodnich
mineralnich vod stanovené dle zak. ¢. 164/2001 Sb., a to jak prvniho stupné v blizkém okoli
zdroji, tak druhého stupné, které saha na severu az za ProseCsky hieben a na jihu
k Cisafskému kameni a k obci Haje.

Zasakovani srazkovych a povrchovych vod

Problematice vsaku de§tovych vod v urbanizovanych tizemich v CR se podrobné vénuje
prace Novotné et al. (2015), kde jsou soucasn¢ shrnuty vSechny pravni ptedpisy, které se
tohoto tématu tykaji.

Technickému navrhu (posouzeni moznosti) vsakovani na konkrétni lokalité na tizemi mésta
musi pfedchazet geologicky a hydrogeologicky prizkum a jeho vyhodnoceni, jehoz cilem je:

. posouzeni vhodnosti horninového prostiedi pro zasakovani (mnoZzstvi vody, které je
schopné horninové prostiedi vsaknout za urcity Cas na danou mérnou jednotku), testuje se
vsakovacimi zkouSkami; stanovenim zrnitosti v laboratori;

. stanoveni urovn¢ hladiny podzemni vody;
. stanoveni mozného vlivu zasakovaciho zafizeni na podzemni vody, pfipadné okolni
stavby.

V okoli priimyslovych podnikt (i byvalych) je tfeba pocitat s moznosti vyskytu rezidualniho
zneCisténi pudy, které by mohlo byt zasakovanim z pidy pfeneseno do podzemnich vod. Pro
zasakovani je také problematické vysoka heterogenita navazek na izemi mésta.

Posouzeni moznosti vsakovani srazkovych vod z vétsich objektt v Jablonci nad Nisou bylo
provedeno pro parkovist¢ ve MsSen¢ nad Nisou a pro rozsifeni aredlu LIGUM s. 1. o.
v Rynovicich (Vybiral 2016, Kujan a Vybiral 2017). V obou piipadech vsakovani nebylo
autorem prazkumu doporuceno z divodu vyskytti navazek s velmi heterogennim slozenim,
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nizké propustnosti a mocnosti granitového eluvia a moznosti kontaminace podzemnich vod
latkami z navazek.

7.8. Sit’ geologickych zlomi FediSté Luzické a Bilé (Rynovické) Nisy na izemi mésta

Dvojice kokoninského a vratislavského zlomu probihajici udolim Luzické Nisy se vyznacuje
na dneSnim povrchu vertikdlnim poklesem o vice nez 60 metrG pod uroven jabloneckého
tektonického pasma (obr. 7.13). Svéd¢i o tom intenzivni recentni zpétna eroze Luzické Nisy
na SZ okraji mésta. Tohoto geologického jevu bylo vyuzito jiz na prelomu 19. a 20. stoleti
vystavbou vodni elektrarny, kterd vyuziva 52 m spadu Luzické Nisy. Tato posledni funkcéné
dochovana cast energetického centra Jablonce (soucasti arealu byla jesté plyndrna a parni
elektrarna) vznikla roku 1911. Elektrarna vyuziva 52 m spadu Bil¢ (Rynovické) Nisy, voda je
pfivadéna tlakovym potrubim od jezu pod soutokem Rynovické a Luzické Nisy. Je vybavena
puvodnim soustrojim s Peltonovymi turbinami (2 x 160 kW), doplnénd dvéma novymi
s Francisovymi turbinami (2 x 250 kW, 1998).
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Obr. 7.13. Sit geologickych zlomui reciste Luzické a Bilé (Rynovické) Nisy na uzemi mésta.
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7.9. Shrnuti

Spravni uzemi mésta Jablonec nad Nisou spadd do hydrogeologického rajonu krystalinika
Jizerskych hor, které je zde tvofeno granity a fylity. Oba horninové typy maji puklinovou
propustnost a pomérné¢ nizkou akumulac¢ni schopnost. Vydatnosti vodnich zdroji (vrty,
studny, pramenni jimky) se v tomto prostiedi nejéast&ji pohybuji v setinich a desetinach 1.s™.
Za ptihodnych podminek, napiiklad pii situovani do drenazni oblasti, do vodivého zlomu
nebo poruchové zony, do mist s vétsi akumulaci kvartérnich sedimentii a zvétralin, dosahuji
vrty vydatnosti v fadu prvnich Ls”'. Vydatnosti vodnich zdroji v kolektorech krystalinika
proto postacuji pouze pro zasobovani menSich obci, pfipadné jejich Casti, pro meéstské
aglomerace nejsou vydatnosti postacujici.

Celkova primérna vydatnost jimacich izemi podzemnich vod historického vodovodu, ktera
lezi alespont z v&t§i Gasti v katastru mésta Jablonec nad Nisou, byla 10 1.s™. Jimaci Gizemi
zahrnovala celkem 164 objektd. Soucasna kapacita odbéru povrchové vody z piehradni
nadrze Sou$ je 300 Ls'. Nahradit tuto kapacitu podzemni vodou za danych
hydrogeologickych podminek neni mozné a to ani z podstatné Casti.

Oblasti perspektivni z hlediska jimani podzemnich vod, tzn. oblasti s vyskytem prament ¢i
vodnich zdroju s nadpriimérnou vydatnosti jsou tyto:

. Jablonecké zlomové pasmo (viz obr. 7.1 a obr. 7.6) do kterého spadd jimaci
tizemi Cerna Studnice. V ramci zlomového pasma zavisi vydatnosti vrtii na
jejich pozici vici jednotlivym zlomim v pasmu a na morfologické pozici.
VéEtsi vydatnosti 1ze o¢ekavat v tidolich s vétsi mocnosti kvartéru a zvétralin.
V jimacim tzemi Cernd Studnice byly v ramci prace Kohna (2015) zjiitény
vys$$i obsahy radonu v podzemnich vodach (viz kapitola Radioaktivita vod).
Obsah radonu ve vodé jimané z vrti spadajicich do jabloneckého zlomového
pasma je k dispozici pouze pro 2 vrty, hodnota se pohybovala kolem 600 Bq.I
'. PHi ptipadném planu obnovy historického vodovodu v této oblasti je tieba
zaméfit prace také na plo$ny prizkum radioaktivity vod v jimacich zatfizenich a
navrhnout vhodné technické feseni odradonovani vody.

. Okoli kokoninského zlomu a jeho prodlouzeni smérem na severozapad k udoli
Luzické Nisy. Také v této oblasti byly nalezeny nékteré prameny s vysokymi
obsahy radonu a navic i s vysokym obsahem rozpusténych latek (viz kapitola
,Chemické slozeni podzemnich vod®). Pfi situovani vodnich zdroji je zde
tteba pocitat s obdobnym slozenim podzemnich vod.

. Udoli jindfichovské vétve historického vodovodu Jablonce nad Nisou leZici
v udoli bezejmenného potoka mezi Jindfichovem a vodni nadrzi Mseno. Toto
perspektivni Gzemi jak z hlediska vydatnosti tak kvality podzemnich vod je
v soucasné dob¢ vyuzivano firmou EUROSEAL Liberec.

Podzemni vody mélkého ob&hu jsou typu Ca-SO4 s nizkou mineralizaci do 150 mg.I". Pro
hlubsi obéh podzemnich vod je typicky hydrochemicky typ Ca-HCO; a celkovy obsah
rozpusténych latek do 400 mg.1". Cast vzorki podzemnich vod odebranych z prament jiZni
Gasti Jablonce nad Nisou, v okoli kokoninského zlomu a v prostoru jimaciho tizemi Cerna
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Studnice byla typu Na-Cl. Tyto podzemni vody mély soucasné vyss$i mineralizaci ve srovnani
s okolim.

Pro vétsinu hydrogeologickych objektii (vrty, studny, prameny) jsou k dispozici udaje o
zakladnich anorganickych slozkach podzemnich vod. Obsahy organickych latek a
radioaktivita vody byly stanovovany pouze ojedinéle v ramci specialné cilenych projektti na
jedné lokalité (ekologické zatéze). Z bézné stanovovanych prvka byly nejcastéji piekroceny
limity pro pitnou vodu vyhlasky ¢. 252/2004 Sb. u Zeleza a manganu. U obou prvki se jedna
pievazné o piirozené obsahy prvkii ve vodach zpiisobené vlivem horninového prostiedi,
kterym podzemni voda protéka. V menSi mife byly pifekroceny limity u amoniaku a
dusi¢nand, zde se jedna o antropogenni znecisténi.

Od roku 1980 az do soucasnosti byla na uzemi mésta feSena fada piipadii silného znecisténi
podzemnich vod v aredlech byvalych nebo stavajicich primyslovych podnika (viz kapitola
Znecisténi podzemnich vod). V intravilanu mésta, zejména v okoli stavajicich i jiz zaniklych
prumyslovych areali, je nutné pocitat s moznosti vyskytu rezidudlniho znecisténim v pade i
v podzemni vodé.
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8. Geologicka rizika na uzemi mésta
(Milan Aue — Josef Klominsky)

Geologickéd rizika obecné predstavuji zivelné pohromy spojené s procesy probihajicimi
v horninovém prostiedi zemského télesa. Pojem geologické riziko souvisi s tzv. geofaktory
Zivotniho prostifedi. Rizikové geofaktory zivotniho prostiedi (,,rizikové geofaktory*) jsou
vymezeny geologickym zdkonem (zék. ¢. 62/1988 Sb. v §9a odst. 1 pism. a) bod 2) a
oznameni o jejich zjisténi upravuje zvlastni pravni piedpis — vyhlaska MZP o projektovani,
dokumentaci a rizikovych geofaktorech (vyhlaska ¢. 369/2004 v §10 a ptiloze €. 9).

Podle vyse uvedenych legislativnich pfedpist jsou rizikové geofaktory zivotniho prostiedi
definovany jako Zivotni stavy nebo procesy v horninovém prostiedi, které mohou
znamenat vyznamné prirodni riziko pro ¢lovéka a jeho ¢innosti, priCemz se za rizikové
geofaktory nepovaZzuji nepiiznivé stavy nebo procesy, které vznikly disledkem ¢innosti
¢lovéka. Nize jsou popsana geologicka rizika vyskytujici se na uzemi Jablonce nad Nisou,
kterd maji urcujici vyznam pro urbanisticky rozvoj mésta. Popsana jsou piedevsim geologicka
rizika souvisejici se zemétfesenim, vyskytem radonu a svahovymi pohyby, zejména pak
skalnim ficenim.

8.1. Riziko zemétreseni

Zemétireseni spada do skupiny endogennich geodynamickych jevi. Je to udélost (event), kdy
se velké bloky zemské klry ndhle navzéjem pohnou silami deskové tektoniky. Tyto bloky
zemské klry se potkavaji zlomech. Nékdy tyto bloky po sobé neklouzou hladce. Dochézi
Casto ke tfeni a brzdéni téchto pohybt, a tak dochazi k uvoliiovani tepelné i kinetické energie
zpusobujici chvéni zemského povrchu (obr. 8.1).

Obrazek 8.1. Seismicky aktivni zlom s vyznacenym ohniskem zemétieseni (fokus) a jeho epicentren na
zemskem povrchu.

Z hlediska seismického rizika existuji tfi typy zlomu: aktivni, potencidlné aktivni a neaktivni.
Seismicky aktivni zlom je zlom podél kterého se odehral pohyb béhem poslednich 11 000 let
a kde 1ze ocekavat dalsi pohyb v pfistim obdobi 100 let, nebo zlom, ktery je geology oznacen
jako aktivni.

Potencialné seismicky aktivni zlom je zlom, podél kterého nastal pohyb béhem obdobi
ctvrtohor pfed holocénem (11000 az 2 mil. lety), nebo ktery mize zplisobit otfesy a
povrchové popraskani znamenajici nepfijatelné riziko pro navrhovanou stavbu.
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Seismicky neaktivni zlom je identifikovatelny zlom, ktery nevykazuje zadné indikace
pohybu v recentnim geologickém obdobi a Zzadny potencidl pohyb v relativné blizké
budoucnosti.

Riziko ptitomnosti zemétieseni v daném uzemi znamena Casoprostorové rozlozeni vyskytu
seizmickych jevll uvnitt jeho hranic. Pro posouzeni seizmického ohrozeni je tfeba brat
v uvahu i zemétieseni s ohnisky v sousednich seizmicky aktivnich oblastech, ktera mohou
svymi u¢inky na dané tizemi zasahovat. Takovou oblasti je hronovsko-poti¢sky zlom u
Nachoda v severovychodnich Cechach, kde je tfeba poditat s moznosti ¢astého vyskytu
ohniska zemétieseni s intenzitou az 7 stupiiti z mezinarodni makroseizmické stupnice EMS-98
dvanacti stupnové Skaly. Tato Intenzita 7 pfedstavuje moznost mirného poskozeni budov, jako
jsou trhliny v omitce, opadavani stfeSni krytiny apod. Makroseizmické pole otfest je
protazeno podél zminéného zlomu i do 80 km vzdaleného Jablonce n. N., kde se v jeho okoli
objevuji slabsi otfesy relativné Casto.

V soucasnosti je seismicita v ramci celé CR hodnocena podle CSN EN 1998-1 Eurokéd 8 —
Cast 1 (Zména 4), jako nastupkyné dnes jiz zrusené CSN 73 00 36. Podle aktualizované mapy
seizmickych oblasti uvedené ve vySe zminéné platné technické normé (obr. 8.2) zkoumané
uzemi spadd Jablonec do regiondlni seismické oblasti s referen¢nim Spi¢kovym zrychlenim
agr pro skalni horniny (typ A) o hodnoté 0,04 g, coZ znamena, Ze pii projektovani staveb je
nutné k ustanovenim Eurokodu 8 piihlizet.

MAPAVSEIZ!VIICK?CH OBLASTI
CESKE REPUBLIKY

Referenéni $pickové zrychleni agg
pro skalni podloZi {typ A)

V.Schenk & Z Schenkova, 2015

Obrdzek 8.2. Mapa seizmickych oblasti CR dle CSN EN 1998-1 (Zména 4).

Podle dnes jiz zru$ené normy CSN 73 00 36 je oblast Jizerskych hor z hlediska seizmického
ohrozeni hodnocena jako potencidlné moznd oblast s max. intenzitou do 6° MSK-64, takze
pfedpokladana max. intenzita by byla zaregistrovana lidmi uvnitf i vn¢ budov, zpusobila by
pohyb leh¢ich i tézSich pfedméth (napi. ndbytku), poskozeni omitky, u chatrnych staveb
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trhliny ve zdech, poSkozeni komini, sesuvy piidy, a také zménu v hydrologickém rezimu
podzemnich vod.

Vyznamnymi vodi€i téchto otfesii je i soustava tektonickych zlomi protinajici v Sirokém
pasmu geologické podlozi mésta (vice o zlomech v kapitole 3.4 Tektonicka sit’” krkonoSsko-
jizerského masivu). Uvedené zlomy byly také vodici ¢etnych zil a vulkanickych sopoucht
terciérnich vulkanit, jejichz subvulkanické formy byly pivodné mnohem objemove
rozsahlejsi (Klominsky et al. 2004). Zlomy tohoto druhu, délky a sméru jiz dlouho slouzi jako
vodi¢e zemétresnych vin ze vzdalenéjSich epicenter (Granzer 1901b). Jsou to také kolektory
prostych 1 mineralnich vod (napt. vyvér Vratislavické kyselky) v¢etné vyront CO; a radonu.

Recentni pohyby na geologickych zlomech SZ-JV sméru byly dokumentovany Grinzerem
(1901b). Tento autor podrobné popsal ucinky zemétieseni, které postihlo liberecko a
jablonecko 10. ledna 1901. Epicentrum zeméteseni se nachazelo v okoli Hronova a Nachoda
na hronovsko-pofi¢ském zlomu. Podle Grinzera (1901b) mélo zemétieseni v misté epicentra
intenzitu M6 v desetistupiiové Skale. V literatuie je také zuvedeného uzemi podrobné
popsano trutnovské zemétreseni o intenzit¢ 6,5° z 31. ledna 1883 s epicentrem v udoli horni
Upy (Laube 1883). Ze stejného zdroje pochazi informace o zemétieseni v Liberci ze 17.
cervence 1876 popisovaném jako slabé vinéni. 6. biezna 1872 bylo v tomto mésté pozorovano
znovu zemétieseni a podle dochovanych sdéleni mélo byt zvlast silné.

Kromé& téchto historickych zemétfeseni byla zaregistrovana slabd seizmickd aktivita
ve sledované oblasti seizmologickymi aparaturami v okoli vroce 1980 o magnitud¢ 3,1,
v roce 1983 (magnitudo 4,6), v roce 1984 (magnitudo 3,3), vroce 1999 SZ od Frydlantu
o magnitudé 1,3, v roce 1999 (magnitudo 2,2), v roce 2003 (magnitudo 1,7) a v roce 2004
(magnitudo 1,7). Toto slabé zemétieseni ze dne 5. Cervence 2004 bylo zaregistrovano také
seismologickou stanici Josefiv Dul (vzdalenost mezi P a S vlnami okolo 9 s) a seizmicky
zaznam je v souasné dobé soucasti archivovanych dat z Ceské regionalni seizmické sité.
Ptispél spolu se signaly ostatnich seismologickych stanic k ptesné lokalizaci epicentra otiesu
(zemépisné souradnice N 50,5 °a E 16,1 °). V fijnu 2005 se v okoli hronovsko-poti¢ského
zlomu vyskytlo zemétfeseni o magnitudé¢ 3,3 a slab$§i maximalni magnitudo 1,6 mél i
zemétiesny roj v poctu 189 otiesti na stejném misté v lednu 2008 (Malek et al. 2008). DalSim
zdrojem informaci je katalog pfistrojové zaznamenanych mikrozemétieseni na naSem tzemi
z Ceské regionalni seismické sitd. Sestavuje ho Dr. Zednik a je k dispozici na internetovych
strankach Geofyzikalniho ustavu AV CR souvisle od roku 1991. Tento katalog obsahuje 9
mikrozemétieseni, které je mozno snad pfifadit luzickému zlomu. Nejsiln€j$im z nich bylo
zaznamenano u Jablonce n. N. 25. 10. 2010 v noci 3:35:23 mistniho ¢asu. M¢lo magnitudo
pouze 1,6. Bylo vSak spolehlivé zaznamenano na nékolika seismickych stanicich.
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Obrazek 8.3. Rekonstrukce mapy ucinkii sudetského zemétreseni z 11. ledna 1901 podle Grinzera
(1901) v prostoru SO ORP Liberec a Jablonec nad Nisou.

Podrobn¢jsi zaznamy o mikroseizmickych jevech ve sledované oblasti pochazeji z ptistroju
instalovanych od roku 2003 ve vodarenském tunelu v Bedfichové v Jizerskych horach, které
eviduji jak silnd vzdalend zemétieseni prirozené¢ho piivodu (Sumatra 2004 — obr. 8.4, 8.5 a
8.6), tak regiondlni zemétieseni 1 relativné blizké otfesy vyvolané odstiely v lomech nebo
dolech. Instalované dilatometry ve stén¢ bediichovského vodarenského tunelu SV od Liberce
(Stemberk — Kost'ak 2008) na dvou parech tektonickych zlomt krusnohorského (SV-JZ) a
sudetského sméru (SZ-JV) zaznamenaly v obdobi 2003-2008 recentni mikroposuny
dosahujici 0,1 mm v horizontdlnim 1 vertikdlnim sméru. Posuny registrované (ve
¢trnéctidennich intervalech) na poruchach stejného tektonického sméru jsou synchronni, a
proto jsou s vysokou pravdépodobnosti neotektonického plvodu. Z analyzy postupnych
posunit v obdobi 2004-2007, kdy uvazujeme souctové pohyby mistnich blokli uvniti
granitového masivu, odpovidaji rychlosti posunt podél krusnohorskych struktur 0,22 mm/rok

a podél sudetskych struktur 0,16 mm/rok. Na vSech dilatometrech jsou registrovany posuny
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odpovidajici Sikmym presmykim, kdy dochéazi k nasouvani jizné situovanych blokli na bloky
severni. Dosavadni charakter posuni odpovida modelu komprese v pfiblizné severojiznim
sméru s vergenci pfesmykul (ndsunti) k severu.

[r0ng15] posun X,y,z Bedrichov 792

] y

;74 m

0.00

\ﬂ‘/—./\./'
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| e
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-0.15
1 Sumatra quake
] X
-0.20 T T T T T T T T T T T T
2003.50 2003.75 2004.00 2004.25 2004.50 2004.75 2005.00

roky
Obrazek 8.4. 3D mikroposuny registrované na tektonickéem zlomu sudetského (SZ-JV) smeru
v libereckém granitu uvniti bedrichovskéeho vodarenského tunelu v Jizerskych hordach zaznamenanych
na dilatometru 881 m od vchodu do tunelu v obdobi velkého zemeétieseni u Sumatry (26. 12. 2004, M
= 9,3). x — horizontalni pohyb napvic poruchou, y — horizontalni pohyb podél poruchy, z — vertikalni
pohyb podél poruchy.
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Obrdzek 8.5. Zaznam zemétreseni z oblasti Sumatry dne 26. 12. 2004 00:58 UTC na stanici Josefiiv
Dul na slozkdach E (horizontalni V-Z), N (horizontalni S-J) a Z (vertikalni).
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Obrazek 8.6. Zaznam zemétieseni z oblasti Polska - dolu v Lubinu s magnitudem 2.0 dne 21. 7. 2004
03:50 UTC na stanicich v severnich Cechdch a na severni Moravé na slozkach Z m/s (vertikalni).
Josefuv Diil je stanici BG31.

8.2. Radon a jeho mnoZstvi na izemi Jablonce nad Nisou

Radioaktivita je vyznamnou soucasti zivotniho prostfedi, nebot’ vSechny horniny obsahuji
uréité mnozstvi uranu “U. Jedna se obvykle o stopovd mmnoZstvi, ktera se udavaji
v jednotkach ppm (jinak také v gramech obsazenych v jedné tuné horniny). Uran je jednou
z hlavnich slozek ptirozené radioaktivity vSech granitli krkonossko-jizerského masivu. Proto
se jeho radioaktivnim rozpadem v celé ploSe mésta uvoliiuje radon. Maji na tom zasluhu
anomalni obsahy uranu jak v libereckém, tak i1 tanvaldském granitu. Proto nejsou tyto granity
vhodné pro interiéry obytnych domt. K anomélni produkci a uniku radonu dochéazi zejména
v jadrech tektonickych zlom@ sudetského sméru. Uran se méni na radon “*°Rn a dale na ***Rn
prirozenym radioaktivnim rozpadem. Doba, za kterou se rozpadne pravé polovina piivodniho
mnozstvi radionuklidu, se nazyva polocas premény. Pro radon je to 3,82 dne. Probéhne-li
v urcité horniné jedna radioaktivni pfeména za 1 sekundu, ma aktivita této horniny hodnotu 1
Bq (becquerel). Mnozstvi radonu v pidnim vzduchu tzv. objemova aktivita radonu se uvadi
v jednotkach Bq.m’ nebo kBq.m’ (kilobecquerel na m?).

Radon je bezbarvy plyn, bez chuti a zapachu, nepostizitelny lidskymi smysly. Patii do
skupiny tzv. vzacnych plynt, které témet nevytvari chemické slouc¢eniny. Radon je uvolilovan
ze zrn minerald hornin do pidy. Odtud mtze migrovat do objektd, zejména do jejich
sklepnich a ptizemnich ¢asti vlivem teplotnich a tlakovych gradientti mezi ptidnim vzduchem
a vzduchem uvnitf objektu. M4 vyssi hustotu nez vzduch, a proto se Casto hromadi ve
sklepnich prostorach bytové zastavby. Lidsky organismus muze byt ovlivnén radonem,
pochdazejicim ze tfi zdroju. Jsou to pidni vzduch, podzemni vody a stavebni hmoty. Prvni dva
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zdroje souviseji s geologickym prosttedim (obr. 8.7). Kromé primarniho obsahu uranu
v horninach a jejich zvétralinovém plasti ma na vyslednou objemovou aktivitu radonu vliv
fada dalSich faktort. Mezi né€ patii napiiklad porovitost, propustnost hornin, zrnitost, ptidni
vlhkost, tektonické poruSeni, ale i fada klimatickych a meterologickych faktort, které

ZDROJE RADONU VE STAVEBNICH OBJEKTECH
1-RADON Z GEOLOGICKEHO PODLOZ(
2-RADON Z PITNE VODY

3 - RADON ZE STAVEBNIHO MATERIALU

Obrazek 8.7. Zdroje radonu ve stavebnich objektech (Barnet 1992).

Radioaktivni pfeménou vznikaji z radonu dal$i radionuklidy tzv. dcetfiné¢ produkty radonu,
naptiklad *'*Po (polonium), *'*Pb (olovo), *'*Bi (bismut). Maji kratsi poloGasy rozpadu ne
radon (fddové v minutach 1 mén¢) a jsou na rozdil od plynného radonu kovové povahy.
V atmosféie se adsorbuji na povrchu prachovych castic, které se pti vdechovani usazuji
Clovéku v plicich a dlouhodobé wvnitin€ ozatuji organismus. V piipadé dlouhodobého
pusobeni radonu se miize projevit zvySena Cetnost vyskytu rakoviny plic.

V réamci platnych legislativnich pfedpisii je ochrana novostaveb ptfed pronikanim radonu do
stavby oSetfena v § 98 zakona ¢. 263/2016 Sb. (atomovy zakon), ktery s u¢innosti od 1. 1.
2017 nahradil piivodni zakon €. 18/1997 Sb. Novy zakon vychazi ze zkusSenosti s funkcnosti
stavajiciho systému pfi vystavbé novych staveb a pfi regulaci ozéfeni v existujicich budovach.
Soucasn¢ spliuje pozadavek na nezbytnou implementaci evropské legislativy. Stupen
radonového rizika je odvozen od koncentrace plynu radonu v ptidnim vzduchu, jehoz intenzita
uvolnovani je zavisla na propustnosti podlozi. Kategorizace odpovida koncentracim radonu
dle vyhlasky ¢. 422/2016 Sb. ve znéni pozd¢jSich predpisi, ktera s ucinnosti od 1. 1. 2017
nahradila vyhlasku 307/2002 Sb. o radia¢ni ochrang.

Z hlediska rozlozeni radonového indexu geologického podlozi na izemi mésta, dle udaja
aktualizovanych map radonového indexu geologického podlozi v métitku 1 : 50 000 (Barnet
et al. 2003), l1ze konstatovat, ze v ramci témét celé zajmové oblasti se vyskytuje vysoky
radonovy index tfetiho stupné z geologického podlozi, pouze v jizni Casti zdjmového tizemi
(¢ast Kokonina a MarSovic na zemi zeleznobrodskych fylitit) je pfevazujici radonovy index
stiedni. Norma CSN 73 0601 (zafi 2019) Ochrana staveb proti radonu z podlozi v piipadé
vysokého radonového indexu stanovuje zplisob provedeni aktivnich opatieni formou pouziti
izolace. Pro informaci uvadime v tab. 8.1 hodnoty pro stanoveni radonového indexu pozemku
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podle objemové aktivity radonu v pidnim vzduchu a plynopropustnosti zemin, jak jsou
uvedeny v metodickém pokynu SUJB (2004).

Tab. 8.1. Hodnoty pro stanoveni radonového indexu pozemku podle objemové aktivity radonu
v piidnim vzduchu a plynopropustnosti zemin (SUJB 2004).

Radonovy index pozemku Objemova aktivita radonu v padnim vzduchu ca (kBq.m'3)
Nizky ca<30 ca<20 ca <100
Stredni 30<ca<100 20<ca<70 10=<ca<30
Vysoky ca =100 ca270 ca=30
nizka stredni vysoka
Plynopropustnost zemin

Tab. 8.2. Hodnoty zdkladnich velicin diilezitych z hlediska zhodnoceni radonového rizika.
Cisla v zdahlavi tabulky odkazuji na méstské casti Jablonce n. N.: 1 — Jablonec nad Nisou, 2 —
Prosec nad Nisou, 3 — Lukasov, 4 — Rynovice, 5 — MSeno nad Nisou, 6 — Jablonecké Paseky,
7 — Vrkoslavice, 8 — Kokonin. Hodnoty dle Barneta (1998) a Manové a Matolina (1995).

Posuzované veli¢iny 1 2 3 4 5 (] 7 8

Prdmérny davkovy pfikon gama zafeni hornin podle radiometrické mapy

GR v M 1: 500 000. Rozsah hodnot v CR je od 5 do 210 nGy.h™ 9 | 75| 75 | 8 | 85 | 85 | 75 ) 65

Primérna objemova aktivita radonu v ovzdusi ve stavbach podle mapy 4042
geologického podlozi v M 1 : 500 000 (jednotka Bq.m™) ’

Pramér maxim objemové aktivity radonu v ovzdu$i ve stavbach dle mapy

geologického podiozi v M 1 : 500 000 (jednotka Bg.m™) 5072
Primér objemove aktivity radonu v geologickém podlozi (jednotka kBg.m’ 64.1
3). Vypocet proveden z radonové databaze CGS ’
Pramér maxim objemove aktivity radonu v geologickém podloZi (jednotka 120.9
kBg.m-3). Vypocet proveden z radonové databaze CGS ’
Pramér vysledkd méfeni objemoveé aktivity radonu v ovzdusi v stavbach 2758
(jednotka Bg.m™®) ’
Pravdépodobnost prekro¢eni smérné hodnoty objemoveé aktivity radonu v

ovzdusi ve stavbach (200 Bq.m™). Rozmezi 0 — nejnizsi, 1- nejvyssi 0,66

pravdépodobnost

Komplexni informace o radonovém riziku jsou v ramci celé CR zpracovany pro jednotlivé
obce &i méstské Easti prostiednictvim SUJB a spravovany CGS. V tabulce 8.2 jsou shrnuty
hodnoty zakladnich veli¢in dilezitych z hlediska zhodnoceni radonového rizika. Uvedené
hodnoty jsou vztazeny k centroidu jednotlivych méstskych ¢asti. Je ale nutné upozornit, ze
vyse uvedené informace neslouzi ke stanoveni radonového indexu na konkrétnim stavebnim
pozemku ve smyslu uvedené vyhlasky (neslouZzi ke stanoveni Rn indexu pro stavebni fizeni).

V ramci této studie byla provedena reambulace naméfenych hodnot koncentraci uranu
ziskanych z leteckého geofyzikalniho prizkumu uskutecnéného vroce 2004 firmou
MILIGAL, a. s. (Gnojek et al. 2019) pro zdjmové Uzemi. Anomalie koncentraci uranu jsou
graficky znazornény na obr. 8.9 spolu s vyhodnocenim pozemniho méteni radonu na uzemi
mésta v letech 1993-2015 (Karasek 1996, Giirtler — Karasek 2015) a zakreslenim zlomovych
pasem hlavnich geologickych jednotek.
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Obr. 8.9 prokazuje korelacni vztah mezi koncentracemi uranu v horninovém prostiedi,
mnozstvim radonu v pudé a tektonickym poruSenim horninového masivu. Lze pomérné
zietelné vidét, ze nejvyssi koncentrace uranu se zaroven nachézeji v blizkosti maximalnich
zjisténych stfednich hodnot mnozstvi radonu v pid¢€. Dale lze vidét, Ze existuje spojitost mezi
zjisténymi koncentracemi uranu a radonu a tektonickym poruSenim skalniho masivu.
V mistech, kde byly geologickym mapovanim detekovany zony tektonického poruSeni (bila
pasma), se zaroven nachdzeji maxima koncentraci uranu a radonu. Tuto spojitost nazorné
doklada i realizace geofyzikalniho méfeni pies idoli Lukasova provedeného CGS 13. 6. 2019
(obr. 8.10), kdy byly zjistény zvysené hodnoty tthrnného davkového ptikonu na povrchu
tektonickych zlomt sudetského sméru.

Jako oblast maximalnich, Casto az extrémnich hodnot uranu a radonového rizika lze oznadit
jizni okraj zulového masivu pii kontaktu s fylity a dale pak centralni a vychodni Cast
z4jmového tzemi. Uvedend maxima mohou byt nejen dusledkem tektonického poruseni
skalniho masivu, ale také mohou byt vazana na doprovodné¢ smérné ¢i pticné tektonické
struktury v systému zlomi porusujicich kontaktni zonu obou hlavnich geologickych jednotek.

Obrazek 8.8. Uzemi v okoli postizenych domii s vyznacenim pozice vychozu uranového zrudnéni. Foto:
Jakub Plasil, 26. 3. 2015, se svolenim majitele domu. (Tumurkhuu 2016).

Velmi zajimavé poznatky o koncentraci radioaktivnich prvkd na uzemiJablonce n. N.
piinesly vyzkumy Khona (2015) a Tumurkhu (2016). Pii podrobném prazkumu okoli
vyveérové lokality znovu nalezeného Schindlerova pramene, v misté¢ vystavby novych RD
(ulice Hfiebenovd), byl zjistén vychoz uranové mineralizace nachazejici se v zdéné
kokoninského zlomu. Nehluboko pod povrchem byl ovéfen vychoz zilného uranového
zrudnéni s asociaci kiemen—uraninit a bohatou suitou supergennich minerali uranylu a
bismutu. Ulomky uranové rudy byly nalezeny zejména nad vychozem U zrudnéni a pak také v
kvartérnim soliflukénim proudu vedoucim pod RD ¢. p. 5302/3 (obr. 8.8). Podle vysledka
gamaspektrometrického méteni v okoli postizenych domil je primérna aktivita uranu 10 ppm
eU s maximen aZ 291 ppm eU (= 3595 Bq/kg **°Rn) nad vychozem uranové Zily. Objemova
aktivita radonu v padnim vzduchu je okolo 1 MBg/m’ s maximem 3,3 MBg/m’. Jedna se o
extrémni koncentraci radonu v ptidé. Dalsi nalezené¢ anomalie (vychoz U zrudnéni) jsou
znazornény na obr. 8.8. Z vySe uvedeného je v kazdém ptipad¢ ziejmé, ze diky vyskytim
anomdlnich koncentraci uranu v zo6né kokoninského zlomu je tato oblast z pohledu dalsi
vystavby velmi rizikova a pfi projektovani staveb bude nutné k tomuto faktu ptihlédnout.
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Obrazek 8.9. Mapa anomdalii obsahu uranu (Gnojek et al. 2019) a pozemniho méreni radonu ve
spravnim uizemi Jablonce n. N. (Karasek 1996, Giirtler a Karasek 2015).
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Obrazek 8.10. Priklad zvysenych hodnot méreni uhrnného davkového prikonu na povrchu

tektonickych zlomii sudetského sméru na vuzemi Lukdasova podél profilu A-B.
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8.3. Svahové pohyby v méstské zastavbé Jablonce nad Nisou

Jako svahové pohyby se oznacuje jev, kdy dochazi k ptfemistovani horninovych hmot po
svazich piisobenim zemské tize, s vyjimkou téch pohybtli, kde material odnaSeji transportacni
média (voda, snih, vitr). Hranice mezi nimi je stanovena konven¢né, a to pomérem hornina a
transportaéni medium 1:1. Vysledkem vlastntho procesu je svahovd deformace, tj.
morfologicky utvar (PaSek — Matula et al. 1995).

Pro déleni svahovych pohybtli se pouZziva klasifikace podle mechanismu a rychlosti pohybu.
Podle toho Nemcok — Pasek — Rybar (1974) rozlisuji pomalé dlouhodobé svahové pohyby,
sesouvani, stékani a ficeni.

Ze svahovych pohybi, které se bézné vyskytuji na izemi mésta, 1ze zminit typ povrchového
plouzeni, ktery je dominantni v rajonu deluvidlnich sediment, zejména pak v podrajonu Db —
kamenitych a balvanito-kamenitych suti v mocnosti do 2 m, kde lze ocekéavat plouzivé
pohyby suti vzniknuvsi vlivem klimatu a pfedevSim gravitace. Tyto svahové pohyby nejsou
nebezpecné, nicméné neodbornym zasahem napft. pti vykopovych pracich, kdy dojde napf.
k odtézeni paty svahu nebo naopak pfitizeni vrchni ¢asti svahu, muze dojit k aktivaci
sesouvani, ktery jiz mlze napachat znacné Skody. Dale se lze na izemi meésta setkat se
skupinou svahovych pohybt typt skalniho ficeni. V n€kterych ptipadech mize byt stabilita
skalnich svaht velmi labilni. V takovych ptipadech je tfeba fesit jejich rizikovost.

Z hlediska posouzeni rizikovosti sesuvil se v soucasné¢ dobé pouziva klasifikace Hrocha —
Lochmanna — Moravcové (1998). Tato klasifikace vSak neni primarné¢ koncipovana pro
svahové pohyby horninovych hmot volnym padem, pohybem po svahu smykéanim,
odvalovanim nebo saltaci. Nova kategorizace (viz Malik 2017a, b) uvedeny problém fesi, byt
je zatim stale ve vyvoji.

Zakladni kritérium pro urceni miry rizika nové kategorizace zavisi na bodovém hodnoceni
stability skalniho masivu systémem Nemeton 2013, ktery sjednocuje pfistup pro zajiSténi
bezpednosti ve vztahu k stabilité skalnich stén v Ceské republice. Systém stanovi dle
metodiky RSR — Rock Slope Rating, resp. RSR-PR — Rock Slope Rating-Point Rating slovni
a bodovy popis obecné povahy stability skalniho svahu a nachylnosti k iniciaci svahového
pohybu typem skalniho ficeni (Stabl et al. 2013 in Malik 2017a).

V ramci této studie provedla Ceska geologicka sluzba prohlidku vybranych skalnich svahi na
sledovaném tzemi. Pfi terénni rekognoskaci byl kladen diraz predevSim na rozpoznani
fenoménii, jejichz plisobeni mize mit v dlouhodobém casovém horizontu za nasledek vznik
svahovych nestabilit. Urcujici vliv mad v tomto ohledu zejména vodni aktivita (napi. vyrony
podzemni vody z puklin) a rozrusujici vliv vegetace, kdy kofenovy systém rostlin postupné
pronika do hloubky masivu a za tzv. klinového efektu rozruSuje horninovy masiv.

Dale byla pozornost vénovana celkové morfologii skalniho svahu. Hodnoceny byly pfedevsim

generelni sklon svahu a jeho vySka, nebot’ tyto dvé vlastnosti mohou zdsadnim zplisobem

ovlivnit trajektorii pohybu pfipadnych uvolnénych horninovych blokt. Také byl sledovan

charakter vlivu zvétrani horninového masivu a jeho dezintegrace a dokumentace jiz
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uvolnénych horninovych ulomkd, tj. jejich velikost, ¢etnost opadu a mnozstvi a charakter
rozvolnéného materialu. Pro zjisténi moznych rizik je zasadni také vzdalenost skalniho svahu
od ohrozené¢ho prostoru tvofen¢ho naptf. budovami, popf. pozemnimi komunikacemi.
Z hlediska moznych rizik byla pozornost vénovana také schopnosti a povaze akumula¢niho
prostoru u pat skalnich svaht, protoze plati, ze ¢im mensi je akumulacni prostor pro uvolnéné
horninové bloky, tim vice je skalni svah pro své okoli rizikov¢jsi.

Vysledky terénni rekognoskace vybranych skalnich svahi jsou pfehledné shrnuty v ptiloze 3
predkladané urbanistické studie formou pasportu systému NEMETON 2013. Posuzované
skalni svahy jsou ptfehlednym zpiisobem vyznaceny na obr. 8.11.
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Obrazek 8.11. Skalni svahy posuzované systémem Nemeton uvedené v priloze 3.

Na tzemi mésta se vyskytuji také dalsi skalni vychozy, at’ uz ptirozené ¢i lidskou ¢innosti
zménéné, které jsou vSak jiz ¢astecné nebo zcela sanovany odbornym zplsobem a proto u
nich vétSinou nehrozi riziko skalniho ficeni. Mnoho vychozl se také nachéazi v neobydlenych
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¢astech zdjmového Uzemi, kde pifipadné ficeni muiZze napéachat jen minimalni Skody na
majetku. Z téchto diivodu tyto skalni vychozy nejsou soucasti ptilohy 3. V ramci terénni etapy
mapovani nebylo mozné vizudlné¢ zhodnotit skalni vychozy, které se nachazejici na
oplocenych soukromych pozemcich.

Tab 8.3. Souhrn skalnich svahit hodnocenou systéemem NEMETON 201 3.

Dokumentacni bod | Hodnoceni stavu RSR Mira rizika ve vztahu k charakteru Orientacni
skalniho ficeni ohrozeného prostoru souctové RSR
URGAO073 stav bdélosti stfedni riziko 41
URGA014 stav podminec€né labilni stfedni riziko 44
URGMO022 stav podminec¢né labilni stfedni riziko 39
URGMO028 stav kriticky labilni stfedni riziko 60
URGMO042 stav podminec€né labilni stfedni riziko 46
URGMO055 stav podminec¢né labilni velmi vysoké riziko 42
URGMO057 stav podmine¢né labilni velmi vysoké riziko 38
URGMO060 stav podminec¢né labilni stfedni riziko 42
URGMO099 Stav bdélosti stfedni riziko 39
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Obr. 8.12a, b) Vievo: priklad skalnich blokii s potencialem projevu svahového pohybu (barevn
polygony) ohrozujici budovu ¢. p. 2416/16a. (foto J. Malik, CGS, 24. #ijna 2017). Vpravo: stabilizace
rizikovych blokii prostiednictvim kotvené ocelové sité. Foto M. Aue, CGS, 10. cervence 201 9).

V souvislosti s vyskytem skalnich svahii na izemi mésta a jejich potencialni rizikovosti lze
jesté zminit napi. skalni ficeni, které ohrozovalo zastavénou plochu a nadvoii na pozemku
parc. ¢. 3040, Podskali 2416/16a a také sousedni nemovitost na pozemku parc. ¢. 2631 v
katastralnim uzemi Jablonec nad Nisou — zdroj CUZK — (Malik 2017¢c). Skalni vychoz byl
porusen diskontinuitami, pficemz pti hran¢ vychozu se nachéazely skalni bloky nepravidelnych
tvar zcela odd€lenych podél diskontinuit rozevienych v fadu centimetri (obr. 8.12a).
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Rizikové bloky bylo nutné stabilizovat a ¢astecné odstranit prostiednictvim kotvené ocelové
sité (obr. 8.12b).

Vyhodnoceni stavu RSR vybranych skalnich svahii (obr. 8.11, tab. 8.3) systémem
NEMETON 2013 ukézalo, ze v prevazné vétsing€ piipadi se vybrané skalni vychozy nachazeji
ve stavu podminecné labilnim, ve dvou pfipadech ve stavu bdé€losti a v jednom ptipadé ve
stavu kriticky labilnim. NiZe jsou jednotlivé stavy stru¢éné charakterizovany (Stabl et al.
2013).

Stav bd¢losti popisuje stav skalniho svahu, ktery je postizen procesy zvétravani, pficemz
pravdépodobnost iniciace skalniho ficeni je nizk4d az omezena. Dochazi pouze k ojedinélym
projeviim procest zvétrani — opadu drobnych horninovych ulomki.

Stav podminecné labilni hodnoti skalni svahy se stfednim az silnym zvétranim masivu.
Z provedené terénni rekognoskace vybranych skalnich vychozi skute¢né vyplynulo, Ze v fadé
ptipadll je obnazeny skalni masiv velice nepravidelné zvétran, mnohdy i pomérné intenzivné
zejména podél tektonickych poruch (puklin, zlomy). V kombinaci se vzrostlymi naletovymi
dfevinami, kterymi jsou skalni svahy ve vétSiné€ ptipada porostlé, miize tato nepiizniva situace
mit za nasledek uvolnéni horninovych blokl a jejich pad do ohrozeného prostoru. Kromé
vlivu vegetace ma na stav svahu zasadni vliv také expozice skalniho svahu vici svétovym
stranam a jeho morfologicka stavba v povaze na lokalizaci ohroZzeného prostoru.

Kriticky labilnim stavem jsou hodnoceny takové skalni svahy, které jsou siln€¢ naruseny
zvétravacimi procesy a u kterych dochézi k Castému projevu nestability — v pfipadé d. b.
URGMO028 — vlivu srazkové vody. U tohoto skalniho svahu byl lokalizovan osamoceny
horninovy blok, ktery je na hranici stabilniho a labilniho stavu. Cinnost srazkové vody se zde
projevuje zietelnym vyplavovym kuzelem vzniklym v disledku postupného splachu
jemnozrnnych sedimentti ze svahu. Partie skalniho masivu mohou byt do labilniho az
nestabilniho stavu uvedeny napi. mimotfaddnou zménou klimatu jako jsou piivalové srazky
apod. Pokud vbudoucnu dojde k pohybu osamocené¢ho skalniho bloku, tak s nejvetsi
pravdépodobnosti se blok zastavi o naletové dieviny rostouci v piedpoli bloku (ptirozeny
retardér).

Z ptedchozich odstavci vyplyva, Ze na tizemi mésta nelze problematiku skalnich ficeni
podceiiovat. Skalni svahy by mély byt pravidelné¢ kontrolovany, naletova vegetace
odstraniovana a nestabilni bloky pribézné odtézovany, ptipadné stabilizovany vhodnym
zpusobem. Jen tak bude mozné zajistit stabilitu skalnich svaht i v budoucnu.
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9. InZenyrska geologie na izemi Jablonce nad Nisou
(Milan Aue — Vladimir Bélohradsky — Otmar Petyniak)

V ramci planovani rozvoje mést predstavuje inZzenyrska geologie (IG) dilezity aplikovany
védni obor, ktery poskytuje udaje potfebné pro posouzeni moznosti a ucelnosti vybudovani
inzenyrskych dél v daném geologickém prostiedi. Napomahd vybéru nejvhodnéjsiho typu
konstrukei a nejefektivnéjSiho postupu vystavby soucasné pii zabezpeceni trvanlivosti a
bezpecnosti staveb pfipadnymi opatienimi proti existujicim nebo potencidlnim nepfiznivym
geologickym procestim.

Ucelem této kapitoly je tedy poskytnut piehledné informace, na jejichz zakladech je mozno
optimélné vyuzit horninové prostiedi pro realizaci inZzenyrskych dé€l i pro ochranu a rozvoj
zivotniho prostfedi a spolecnosti, predpovidat jejich zpétné vlivy na geologické prostredi a
navrhnout opatfeni proti nezadoucim pisobenim a dasledkiim.

Pozornost je proto vénovana zejména siti inzenyrskogeologickych vrtdl, jejich hustoté,
hloubce, stafi a informacim, které jsou tyto prizkumné sondy schopny poskytnout. Déle je
popsana struktura a mocnost zjiSténych kvartérnich sedimentti a jejich charakteristické
vlastnosti. V dalSi casti této staté¢ je pozornost vénovana procesim zvétravani skalniho
podkladu, které mohou ovlivnit zplisob zakladani staveb zejména ve vztahu k tézitelnosti a
rozpojitelnosti hornin. Navazné na to jsou popsany vybrané skalni odkryvy a stavebni jamy na
uzemi mésta, pticemz jejich kompletni soupis je pak uveden v samostatné ptiloze. Stézejni
podkapitolu tvofi popis inZenyrskogeologickych rajonti v méstské zastavbé, které jsou
dualezité z hlediska izemniho pldnovéni a podminek vystavby.

9.1. InZenyrskogeologicka prozkoumanost zajmového tizemi

V ramci spravniho izemi mésta existuje nékolik podrobnych geologickych map pokryvnych
utvart v métitku 1 : 5000 vzniklych jako graficky vystup prvni urbanisticko-geologické studie
Jablonce nad Nisou (Urbanek 1956). Tyto mapy poskytuji detailni informace o ptipovrchové
geologické stavbé a obsahuji téz fadu informaci inZenyrskogeologickych, uvedenych zejména
v pritvodni zpraveé k témto mapam. Mapy zobrazuji geologické poméry na Gizemi Rynovic —
Msena, dale Vrkoslavic — Kokonina a nejmensi ¢asti nachdzejici se vychodné az
jihovychodné od centra meésta. Dale pro severni Cast uzemi mésta existuje soubor
geologickych a ekologickych ucelovych map ptirodnich zdroji v métitku 1 : 50 000 (list 03-
14 Liberec), jehoz soucasti je také mapa inzenyrskogeologického rajonovani (Kralova —
Lochmann 2002). Mapa pro dané tizemi vycleiiuje a popisuje fadu inzenyrskogeologickych
rajonil a podrajonll vyobrazenych formou schématickych fezu.

Stézejni informace o inzenyrskogeologickych pomérech zdjmového uzemi vSak pfineslo
teprve az studium archivnich prizkumnych zprév. Vychozimi informaénimi zdroji pfitom
byly zejména archivy, knihovny a databazové aplikace CGS, mésta Jablonce (Statni okresni
archiv, méstska knihovna, stavebniho ufad), statniho podniku Povodi Labe (pobocka Jablonec
nad Nisou), SCVK Liberec, firmy SG Geotechnika, a.s. a internet (napf. archiv diplomovych
praci PiF UK) — viz seznam pouzitych zdroja.
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Ceska geologicka sluzba ke konci roku 2018 eviduje v zdjmovém uzemi celkem 2 812
vrtanych a kopanych sond realizovanych do proménlivé hloubky podle ucelu, ke kterému
slouzily. Z vySe uvedeného poctu bylo celkem 2 526 prizkumnych sond realizovanych za
ucelem zjisténi inZenyrskogeologickych a geotechnickych vlastnosti zakladovych pid.
Podstatné mensi skupinu pak tvofi hydrogeologické a sanacni vrty ur¢ené k monitorovani
hladiny podzemni vody, sanaci znecisténého horninového prosttedi, ptipadné slouzici jako
lokalni zdroje pitné a uzitkové vody. I ty vSak poskytly cenné informace napi. o mocnosti
kvartérnich sedimenti, popf. eluvii granitového podkladu.

Jak vyplyva z obr. 9.1, 9.2 a 9.3, inzenyrskogeologicka a geotechnickd prozkoumanost tizemi
mésta je vploSe i hloubce velice proménliva. Prizkumné sondy jsou rozmistény zcela
nepravidelné a neziidka soustfedény do skupin, coz je vSak dano predevsim ucelem, za jakym
byla prizkumna dila realizovdna. Pfevazna vétSina prizkumnych sond byla uskute¢néna
v intravilanu mésta.
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Obrazek 9.1. Hustota inzenyrskogeologickych a geotechnickych vrtil.
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Obrazek 9.4. Histogram cetnosti stari IG a geotechnickych priizkumnych sond.

Zajimavé poznatky pfinesla analyza stafi inZenyrskogeologickych a geotechnickych vrth (obr.
9.4). Nejvice pruzkumnych sond bylo realizovano mezi roky 1965 a 1990 — celkem 1920 vrt
— tedy vice nez 75 % vSech dosud realizovanych sond na izemi mésta. Prelom 80. a 90. let
vSak znamena rapidni pokles v poctu noveé evidovanych sond. Hlavni pfi¢ina pravdépodobné
spociva vnovele €. 543/1991 Sb. geologického zdkona €. 62/1988 sb., kdy v § 12 doslo
k zasadni zmén& v povinnosti beziplatné odevzdat vysledky geologickych praci Ceskému
geologickému ufadu (piedchiidce CGS). Do doby nez vesla v platnost uvedena novela, mély
tuto povinnost organizace provadéjici geologické prace. Nasledné vSak tato povinnost presla
na zadavatele prizkumi, coz v mnoha ptipadech byly fyzické osoby nebo organizace, které
s povinnostmi pfi provadéni a vyhodnocovani geologickych praci nemély zadné zkuSenosti.

Na zéklad¢ vyse uvedeného se lze proto odiivodnéné¢ domnivat, ze celkovy pocet (nejen)
inzenyrskogeologickych prizkumnych sond realizovanych na uzemi Jablonce po roce 1991
bude pravdépodobné daleko vétsi, nez je v soudasné dobé v evidenci CGS.

Z toho ditvodu se pii inzenyrskogeologickém hodnoceni izemi mésta prevazné vychazelo ze
zaveéru obsazenych v archivnich geologickych prizkumech realizovanych pied rokem 1991.
Hodnocené inzenyrskogeologické prizkumy se tykaly piedevsim vystavby bytovych domd,
resp. celych sidlistnich celka (napt. Mares 1968, 1974, 1979, 1980, Dusek 1971, Bulit 1980),
dopravni a socidlni infrastruktury (napf. Btiza 1983, Horad 1985, Navratil 1983, 1986
Sohreiberova 1985, Klecek — Kral 1996), ptipadné vystavby primyslovych areali (Ocman
1969a,b, Vybiral 1997, 2005).

Tyto prizkumy poskytly solidni pfedstavu o rozsahu zvétrani granitového masivu, které je
urcujici pro zakladani staveb a dale informace o mocnosti a charakteru kvartérniho pokryvu.
Soucasti inZenyrskogeologickych prizkumi bylo zpravidla zjisténi granulometrického slozeni
odebranych vzorkli a indexovych vlastnosti zemin na zakladé provedenych laboratornich
zkousek, popt. analyza agresivity podzemnich vod na betonové konstrukce.

94



9.2. Mocnost kvartérnich sedimentia v méstské zastavbé

Na uzemi mésta Jablonec nad Nisou se nejcastéji Ize setkat s reliktnimi zbytky fluvidlnich
Stérki a Stérkopisky pleistocenniho stafi, dale s deluvidlnimi a deluviofluvidlnimi sedimenty
pleistocenniho az holocenniho stéafi, fluvidlnimi a organické sedimenty holocenniho stafi a
v neposledni fad¢ také s antropogennimi navazkami. Geologickému popisu vySe zminénych
typt kvartérnich sedimentu se vénuje kap. 3.

Plosny rozsah a mocnost kvartérnich sedimentll je na uzemi mésta vazand predev§im na
oblasti kolem vodnich toki (fluvidlni a organické sedimenty) a svahl (deluvialni a
deluviofluvidlni sedimenty). Vykreslit do mapy vnéjsi hranice jednotlivych typt sedimentt je
naro¢ny ukol. Vzhledem k tomu, Ze vrtna prozkoumanost, poskytujici bodové informace o
slozeni kvartéru a jeho mocnosti, je na izemi mésta velice variabilni, byva vykresleni hranic
kvartéru Casto pouze priblizné, a ne vzdy odpovida skute¢nému rozsifeni kvartéru v oblasti.

Za ucelem zptesnéni tradicnim zplUsobem vykreslenych kontur kvartéru byl proveden
pokusny vypocet konceptudlniho modelu mocnosti veskeré¢ho zjisténého kvartéru bez blizsiho
urceni pro zajmové uzemi definovaného polygonem zndzornénym na obr. 9.5.

[] izemi inzenjrskogeologického o
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Obrazek 9.5. Uzemi inZenyrsko-geologického rajonovani v méstské zastavbe.
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Vychozim zdrojem informaci o kvartérnich sedimentech byla vrtna sit,, jez obsahuje celkem
2 812 vrtl. Ne vSechny vrty vSak bylo mozné pro vypocet mocnost pouzit. Po odfiltrovani
zjevné chybnych dat zlstal dataset 2 695 vrth s relevantnimi informacemi o kvartéru. Tato sit’
priazkumnych sond byla nasledn¢ doplnéna o informace 166 bodl z urbanisticko-geologické
studie Urbanka (1956).

A f T 1 Modelovana mocnost kvartéru

0 05 1km |:| 2-5m |:| Modelované tzemi

- 51-10m * Vrty a sondy vstupujici do modelu

Obrdzek 9.6. Uzemi centra Jablonce nad Nisou se siti geotechnickych vrtii s konturami
mocnosti kvarternich sedimentu.

Vzhledem k tomu, ze rozlozeni boda vstupujicich do vypoctu mocnosti kvartéru je v mapé
velmi nerovnomérné, bylo pro zahusténi sit¢ vyuZzito i1 dalSich dokumenta¢nich bodl
reprezentujicich zejména lomy, zatezy u cesty, pfirozené skalni vychozy a nékteré umélé
odkryvy, u nichz se predpoklada nulovd mocnost kvartéru, nebot’ se zde vyskytuje pouze
skalni podlozi. Takovym zplsobem bylo ziskdno dalSich 79 bodl. Celkovy pocet bodi
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vstupujicich do vypoctu mocnosti kvartéru tedy ¢ini 2 940. Konceptualni model mocnosti

veskerého zjisténého kvartéru bez rozliSeni v rdmci intravilinu mésta je znazornén na
obr. 9.6.

Stejné¢ jako u vykreslenych hranic kvartéru tradinim zplisobem, také v ptipadé
konceptudlniho modelu mocnosti veskerého zjisténého kvartéru je z diivodu lepsi piehlednosti
zanedbana mocnost v intervalu 0-2 m. Pfi pohledu na detail modelu (obr. 9.6) Ize spatiit, ze
informacni pfinosnost vytvofen¢ho konceptualniho modelu miize byt na nékterych mistech
mapy opravdu zna¢na. Pomérné dobfte je napt. vykreslena tidolni niva Bilé Nisy. Zteteln¢ I1ze
vidét, ze kvartérni sedimenty zde dosahuji mocnosti i vice nez 5 m. Lze také indikovat
navazky, které nelze vymapovat v terénu, ani ovéfit jinym zptisobem (obr. 9.7a, 9.7b, viz
Ucelova geologicka mapa Jablonce nad Nisou 1 : 15 000). Za ptedpokladu dostatednd husté
vrtné sité 1ze proto velmi elegantné zpiesnit hranice kvartéru.
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Obrazek 9.7a. Detail modelu kvartéru — dostatek Obrazek 9.7b. Detail modelu kvartéru —
vstupnich dat (okoli ulice Nova Pasirska). dostatek vstupnich dat (okoli ulice Sokoli).
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Obrazek 9.8a. Detail modelu kvartéru — pouze Obrazek 9.8b. Detail modelu — pouze
schematicka interpolace v mistech bez dostatecné schematicka interpolace v mistech bez
hustoty dat (severné od Horniho namésti). dostatecné hustoty dat (ul. Novoveska a V
Nivach).
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Na druhou stranu je tfeba uvést, ze kazdy konceptudlni model méa své limity. Omezeni
vypo¢teného modelu mocnosti kvartéru spocivd predevSim vtom, Ze je vypocten
v nepravidelné siti bodl. V mistech, kde jsou velké vzdalenosti mezi jednotlivymi body je pak
algoritmus nucen interpolovat (dopocitat) chybéjici informaci o mocnosti kvartéru. Chyba
v interpolaci je pak tim vétsi, ¢im vyssi je vzdalenost mezi dvéma body, které vstupuji do
vypoctu. Jako ptiklad nepovedené interpolace 1ze uvést samotné centrum mesta (obr. 9.8a,b),
kde na izemi o rozmérech 500x500 m neni pfitomen jediny vrt. Vypoctené udaje jsou v tomto
piipad¢€ naprosto nerealné.

Dalsi uskali tohoto konceptudlniho modelu spociva v tom, ze vypocet jednak nebere v tivahu
zakfiveni relié¢fu a jednak nerozliSuje jednotlivé typy kvartérnich sedimentii. Aby pocetni
algoritmus mohl pracovat i s témito proménnymi, bylo by nutné provést rozsahlé ladéni
celého modelu, a 1 pak by byl vysledek nejisty.

Konceptudlni model mocnosti kvartéru mize byt velmi silny nastroj, jak zptesnit hranice
kvartéru, nicmén¢ aby mohl byt pln¢€ vyuzit jeho potencial, je nutné mit kvalitni vstupni data a
pokud mozno v siti s konstantni hustotou bod.

9.3. Zvétravani skalniho masivu ve vztahu k zakladani staveb

Pro zakladani staveb do skalniho podlozi je zdsadni znalost rozsahu zvétrani horninového
masivu, protoze se zpravidla znacné 1iSi od vlastnosti zdravé horniny. NizZe jsou proto
uvedeny zakladni informace o zvétravani hornin nachazejicich se na izemi mésta.

Zvétravani je zpravidla dlouhodoby pomaly proces, zpiisobujici nenahlou zménu hornin, a to
bud’ jejich mechanického stavu a vlastnosti nebo mineralogického slozeni (Reznigek et al.
1980). Jedna se o exogenni proces, ktery probihd na povrchu a ve svrchnich ¢astech zemské
ktry. Pficinou je nerovnovazny stav mezi vnitinim a vnéjSim napétim, které existuje ve
svrchni ¢asti zemské kiry, vliv tahového napéti a tlak podzemni vody (Marschalko et al.
2004). V zajmovém Uzemi se v granitoidnich horninach uplatiluje pfevazné mechanické
zvetravani, pouze podruzné pak chemické (kaolinizace). Kolisdnim teplot a plsobenim
zamrzajici vody horniny pukaji a postupné se rozdroluji. K tomuto procesu piispivaji i
chemické (krystalizacni tlaky) a biologické procesy (kofeny stromi, ¢innost zivocichi).
Mechanické zvétrani se granitoidech cCasto projevuje vyraznou exfoliaci. Jedna se o
oddélovani Supin paralelnich s povrchem terénu, ke kterému dochézi vlivem odlehéeni a také
zvetranim.

Granitoidy jsou vjistétm smyslu velmi nehomogennim horninovym prostfedim.
Nehomogenita je dana nejenom rozdily v mineralnim sloZeni v riznych ¢astech horninového
masivu, ale predevSim specifickym zpilisobem zvétravani. Zvétravani odrazi dlouhy
geologicky vyvoj obnazeného masivu, je pfitom piimo ovlivnéno klimatickymi podminkami.
Typické pro horniny granitoidniho charakteru je nerovhomérné zvétravani, jehoz
nepravidelny hloubkovy dosah casto neni patrny na morfologii terénu. Charakteristicky je
vyskyt zokl plovoucich ve vice zvétralé hornin€ a reliktnich diskontinuit zachovanych ve
zvétralinovém profilu — obr. 9.9 (Novotny 2009).
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Obrazek 9.9. Varianty zpiisobu zvetravani zulového masivu - upraveno podle Novotny (2009).

Horniny mohou byt silné¢ zvétralé, nékdy az rozlozené a to do znacnych hloubek.
Na peneplenizovanych (zarovnanych) uzemich mohou byt na granitoidech bézna 15 az 20 m
mocna eluvia (Matula, PasSek 1986). Maximalni mocnost eluvia na uzemi mésta byla zjiSténa
ve vrtu JM-1, jenz byl realizovan v ramci dopliujiciho inZenyrskogeologického prizkumu
stavenist¢ Mseno IV (Bulif 1980). Mocnost eluvia v uvedeném vrtu Cinila 16,7 m. Vzhledem
k tomu, Ze v tomtéz vrtu byla zjiSténa mocnost kvartéru 3,3 m a vrt byl ukoncen v hloubce
20 m, lze odivodnéné predpokladat, Ze mocnost eluvia v misté vrtu JM-1 bude jesté vyssi.
Dle archivni prozkoumanosti ma zjisténé eluvium skalniho podkladu mocnost nejcastéji okolo
3 m (rozmezi 2—8 m).

Takto hluboké zvétrani az rozloZzeni horniny ma pii tom zcela nepravidelny priabéh
ve vertikalnim 1 horizontalnim sméru; pfi ptipadnych vykopovych pracich lze tedy ocekavat
rychlé ptfechody mezi zdravou skalou téméf na povrchu a sousedni partii, kde se do hloubek
nékolika m vyskytuje pis¢ité eluvium. V souvislosti s vystavbou lze tedy ocekavat rozdilnou
unosnost, tézitelnost, popt. pouzitelnost vykopku a zpisoby jeho pfipadné upravy, jak
napiiklad dolozil uz inZenyrskogeologicky prizkum pro stavbu nové nemocnice v Jablonci
/N (Bfiza 1983).

Jako pfiklad nestejnomérného zvétrani granitli l1ze uvést zarez v ulici V Pekle na hranicich
katastrii Prosee nad Nisou a Vratislavice nad Nisou. Ulice je lemovéana pferusovanym
skalnim vychozem cca 15 m dlouhym a misty az 3 m vysokym. Zhruba uprostied je zula
tektonicky porusena (obr. 9.10). Obecné lze fict, Ze ¢im je hornina vice tektonicky porusena,
tim vice je zvétraly horninovy masiv.

Pokud se s nestejnorodosti zakladovych poméri v daném stavebnim projektu predem
nepocitd, miZe nehomogenita zakladové spary vyraznym zpiisobem prodrazit vyslednou
stavbu predevSim z hlediska téZitelnosti a rozpojitelnosti hornin. Problematika
t&zitelnosti, resp. rozpojitelnosti hornin a jejich klasifikace je upravena v normé CSN 736133
— Navrhovani a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci, resp. v dnes jiz neplatné
CSN 73 3050 — Zemné prace. Tiidy t&Zitelnosti podle CSN 73 3050 a CSN 73 6133 a
pfevodnik mezi t€émito kategoriemi jsou obsahem informativni ptilohy €. 4, 5 a 6 této studie.
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Obr. 9.10 Nepravidelné zvétravani granitu v zarezu v diisledku tektonického poruseni (foto
Viadimir Bélohradsky, 2. unora 2010, viz priloha 7).

Dale je treba patficnym zplUsobem feSit stabilitu stavebnich vykopt v zavislosti na stupni
zvétrani skalniho podkladu. Zachovalé reliktni diskontinuity v siln€ zvétralych az rozlozenych
¢astech jsou vyznamné zejména pro stabilitu svahu. S tim je také spjata snizena geotechnicka
kvalita na tektonickych strukturach i pod trovni bazalni zvétravaci plochy. V krystaliniku 1ze
také potencidlné ocekavat fosilni kapsovité zvétravani.

Pokud jde o zvétravani fylith nachazejicich se v jizni Casti zdjmového uzemi, tak jejich
zvétralinovy plast’ je nejCastéji charakteru jilovitych hlin obsahujicich stiipkovité nebo aspon
ploché ulomky matecné horniny.

I kdyZ roz¢lenéni zdjmového tizemi do inzenyrskogeologickych rajont (viz kapitola 9.5) uz
z principu nedokaze postihnout fenomén nepravidelného zvétravani, pro aspon piiblizné
zjisténi mocnosti eluvii, a tedy stupné zvétrani horninového masivu v intravilanu meésta byl na
zéklad¢é vrtné prozkoumanosti pokusné sestaven koncepcéni model (obr. 9.11) v podobném
duchu jako v ptipad¢ modelu mocnosti kvartéru.
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Obr. 9.11. Koncepcni model mocnosti eluvii.

Pti pohledu na model Ize vidét vyrazné maximum mocnosti eluvii v misté¢ ohrani¢eném ze
zépadu a severu Msenskym potokem vodni nadrzi MSeno, a z vychodu a jihu silnici 1/14, kde
mocnost eluvia dosahuje i vice nez 5 metrli. Severné od této oblasti v mistech ptehradni hraze
a jejim okoli byly zjistény pomérné mocné polohy eluvii, coz je v souladu se zjiSténim Vrby
(1999), ktery v ramci geotechnického monitoringu injekéni Stoly uvadi zalozeni pifehradni
hraze celkem na tiech mistech ve zcela zvétralé zule pevnostni tfidy R6 (0,5-1,0 MPa), jez se
snadno droli a rozpadd na smés drobného Stérku a pisku. Mocnosti eluvii zde dosahuji az
13 m. Podobné hodnoty mocnosti byly zjistény také zépadné od piehrady. Vzhledem
k absenci dat pod nadrzi nelze ovéfit piipadnou rozsahlejsi zonu zvétrani. Vyrazné odlisné
hodnoty mezi blizkymi vrty mohou poukazovat na nepravidelné zvétravani granitového
masivu.
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InZenyrskogeologické rajony

@ Rajon navazek odpadu

D Rajon splachovych (deluviofluviélnich) sedimentl

\:l Rajon naplavi nizinnych tokd véetné fluviolakustrinnich sedimentd
\:I Rajon stavebnich nasypu, vysypek, hald, apod.

- Rajon deluvialnich sedimentl

Rajon magmatickych intruzivnich hornin

Obrazek 9.12. Schema inzenyrskogeologickych rajonii.

Mocnost eluvia

NN 1,0-20m
XX 21-50m

B 5.1-160m

D Uzemi inzenyrskogeologického rajonovani

9.4. Skalni odkryvy a stavebni jamy v méstské zastavbhé

Skalni odkryvy a stavebni jadmy podrobné¢ zdokumentované Vladimirem Bélohradskym
poslednich nékolika let poskytuji neocenitelny zdroj informaci o geologické stavbé Jablonce
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nad Nisou. V fadé ptipadl byly zdokumentovany rizné rizikové geologické fenomény, které
nebude mozné v budoucnu jiz dokumentovat (stavebni jamy) a jejichz GspéSna eliminace je
pro uspésné zalozeni staveb naprosto zasadni.

Podrobny pasport skalnich odkryvii a stavebnich jam na tzemi mésta je zpracovan formou
samostatné prilohy 7. Ve vétsin€é ptipadd se jednd o piepis geologickych vyjadieni, popft.
prazkumnych praci s bohatym popisem fotodokumentaci. Nékteré geologické fenomény
vhodné ilustruji vybrané fotografie z tohoto pasportu. Dokumentacni body ziskané touto praci
poslouzily také k tvorb& Ugelové geologické mapy Jablonce nad Nisou a okoli 1 : 15 000.

9.5. InZenyrskogeologické rajony v méstské zastavbé

Kapitola ucelenou formou klasifikuje slozky geologického prostiedi, které jsou vyznamné z
hlediska izemniho planovani, projektovani, vystavby i provozu inzenyrskych dél (stavebnich
aj.) a téz z hlediska ochrany prostfedi pfed nezadoucimi geologickymi procesy.

Vysledkem této inzenyrsko-geologické klasifikace je mapové schéma inzenyrsko-
geologickych rajont pro intravilan mésta (obr. 9.12). Tyto rajony jsou zjednodusené modely
horninového prostiedi, které jsou vyclenovany na zékladé stejnorodosti nebo podobnosti
litologického slozeni a geneze (litologicko-geneticka klasifikace). Rajony piedkvartérnich a
kvarternich hornin a zemin se tedy vycleniuji podle nejsvrchnéjsiho litologického horninového
(zeminového) typu zjisténého v ramci archivnich prizkumnych i soucasnych mapovacich
praci. Stejn¢ jako v pfipad¢ geologické mapy také u mapy rajonli kvartérnich pokryvnych
sedimentli je minimalni mocnost pro zobrazeni v map¢ stanovena na 2 m. V ramci rajontl se
dale vyc¢lenuji podrajony — modely vertikalni skladby zédkladové piidy — na zaklad¢é shodnosti
a odliSnosti prostorového uspofadani hornin rizného fyzikalné-technického charakteru.
Vyclenéni jednotlivych rajoni a podrajoni vychazi ze Smérnice ¢ 1-1989 o
inzenyrskogeologickém mapovani, kterou vydal Cesky geologicky tfad (sine 1989). Pro
zékladni inZenyrskogeologicky popis jednotlivych rajont, jejich podrajonii a koncepcniho
modelu zdjmového tUzemi bylo vyuzito normy CSN P 731005 InZenyrskogeologicky
prizkum.

9.5.1 Charakteristika IG rajoni a podrajoni pfitomnych v zijmovém uzemi

Zeminy a horniny jsou rozdéleny do IG rajonti podle geologické piislusnosti v geologické
map¢, geneze, inzenyrskogeologickych a geotechnickych vlastnosti. Horniny podkladu na
mapovém listu jsou tvoreny plutonickymi horninami. Nejsvrchnéj$i vrstvy tvoii usazeniny
kvartérniho stafi a antropogenni ulozeniny.

V ramci rajonizace geologické mapy byly vy€lenény tyto rajony ptedkvartérnich hornin a
kvartérnich zemin:

. Ih — rajon magmatickych intruzivnich hornin,

. Mn — rajon nizko metamorfovanych hornin,

. My — rajon vysokometamorfovanych hornin,

. Fn — rajon néplavi nizinnych tokt véetné fluviolakustrinnich sedimentt
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. Ft — rajon pleistocennich fi¢nich sedimentti — terasy,

. Df — rajon splachovych (deluviofluvialnich) sediment,
. D —rajon deluvidlnich sedimentt,

. An — rajon stavebnich nasypt, vysypek, hald, apod.,

. Ao —rajon navazek odpadu.

9.5.2 Ih - rajon magmatickych intruzivnich hornin
Do tohoto rajonu spadaji hlavné liberecky, mSensky a tanvaldsky granit, V rdmci tohoto
rajonu byly jesté¢ vyclenény podrajony zohlednujici stupent zvétrani hornin pod povrchem.
Jedna se o S” — podrajon pevnych granitii a S — podrajon graniti v riizném stupni zvétrani
vcetné zcela rozlozenych hornin.

S+ — Podrajon pevnvych granitu

Pevné horniny Ize nalézt v Cetnych pfirozenych ¢i umélych odkryvech resp. tam, kde mocnost
eluvii je mensi nez 1 m, coz jsou nejcastéji terénni elevace — suky nebo vypreparované Zzily.
Tyto struktury byly z pievazné vétSiny interpretovany z DMRSG popt. zjistény
prostiednictvim terénni rekognoskace. Jako ptiklad odkryvl pevnych hornin lze uvést napf.
rozsahly terénni zatez podél ulice Libereckd, nedaleko Zelezni¢ni zastavky Jablonec n. N. —
Dolni nadrazi, ktery béhem roku 2015 prosel kompletni sanaci a stabilizaci horninovych
blokii proti vzniku svahovych nestabilit béhem rekonstrukce vyse zminéné zeleznicni
zastavky. Dale je tento podrajon vyznacen v mistech starych lomi event. v mistech zafezu
silnice.

Z hlediska pevnosti se jedna o horniny tiidy pevnosti v rozsahu R2-R1 ve smyslu CSN P 73
1005 resp. CSN 73 6133. Pevnostni rozsah je dan stupném zvétrani, obecné se viak v ramci
dan¢ho podrajonu jednd o pevné az velmi pevné horniny (> 50 MPa), kdy Ize smérem do
hloubky ocekavat snizujici se vliv zvétrani, a tedy i nartst pevnosti.

Horninovy masiv daného podrajonu mé obvykle blokovitou rozpadavost do hranolovitych,
kvadrovitych az deskovitych bloka velikosti obvykle na rozhrani intervalu 200600 a 600—
2000 mm. Horniny nejsou pfili§ tektonicky porusené vyjma tzemi, kde byly ovéteny Siroké
zony tektonického poruseni (kokoninsky zlom apod.).

Obecné se jednd o obtizn& tézitelné horniny spadajici do t¥idy téZitelnosti III ve smyslu CSN
P 73 1005. Ptevazuje tézba pomoci trhacich praci, v omezenych piipadech lze k rozpojeni
vyuzit i tézka hydraulicka kladiva. Horninovy masiv daného podrajonu poskytuje tnosné a
horniny dané¢ho podrajonu po upravé vhodné do nasypu i do aktivni (nejsvrchnéjsi) zony
nasypu. Nutnost upravy fragmentace vykopku je zavisla na zpisobu té€zby a aktudlni pevnosti
horniny a na konkrétnim vyuziti ve stavebnictvi, napt. jako Stérkodrt’. Pii vyskytu v aktivni
zon¢ zarezu komunikace se vylom provadi tak, aby nejvyssi mista vylomu byla po konecné
upravé piekryta vrstvou vyrovndvaciho materidlu o primérné tloustce nejméné 50 mm. Po
nadrceni je hornina vhodna jako $térk kolejového loZe nebo jako Stérk do betonu.
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S — Podrajon granitti v ruizném stupni zvétrani véetné zcela rozpadavych hornin

Tento podrajon je v intravildnu vycClenén na zadkladé¢ pokusného koncepéniho modelu
mocnosti eluvia (obr. 9.11). Ve schématu IG rajont (obr. 9.12) jsou zobrazeny kategorie
mocnosti eluvii pomoci barevné intenzity. Mimo intravilan nebyl tento rajon vymezen
z diivodu nedostatku dat. Vzhledem k tomu, Ze krajina je misty stupiiovita tak, ze ploché
hibety se vyskytuji i v rtiznych vyskovych urovnich, je mozné ocekavat vyskyt tohoto
podrajonu nejen v nejvyse polozenych Castech ale i nize po svahu. Jeho vyskyt je tedy vazan
na vSechny tyto erozi a denudaci dlouhodobé obnazované ¢asti fungujici v krajin€ jako
pasivni morfostruktury.

Dany podrajon zahrnuje horniny v celé¢ Skale tfidy pevnosti, tj. od zdravych hornin az po
horniny charakteru zeminy. S ohledem na vySe uvedenou klasifikaci ve velmi Sirokém
rozsahu pevnosti a charakteristicky zplisob nepravidelného zvétravani (viz kapitola 9.3) je
ziejmé, ze technické vlastnosti masivu v ramci daného podrajonu se budou misto od mista
velmi lisit a budou zavislé na aktudlnim stupni zvétrani a jeho dosahu.

Jako ptiklad graniti ve stupni zvétrani umoznujici jeho rozpojeni prostfednictvim klasické
stavebni techniky lze uvést zatrez silnice Kunratice—Lukasov (obr. 9.13). Jsou dobie patrny
stopy po zubech nakladaci 1Zice.

e e AN 0, RN N 3

Obrazek 9.13. Stopy po rozpojovani granitu staveni technikou (foto Vladimir Bélohradsky, viz

priloha 7).

Hornina tfidy R4 poskytuje maélo stacitelné a dostatecn¢ Unosné podlozi pro bézné typy
staveb. Té&Zitelnost se pohybuje ve t¥idach I az Il v zavislosti na &etnosti diskontinuit (dle CSN
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73 6133). Vice rozpukané c¢asti lze tézit tézkymi rypadly, méné rozpukané Césti je potieba
pted tézbou rypadly rozryt nebo rozvolnit té¢Zkym hydraulickym kladivem. Hornina dané
pevnosti je vyuzitelnd jako vhodny stavebni material, po natéZeni se obvykle snadno rozpada
do mensich ulomkl. Dobie je vyuzitelnd zejména do nasypd. Pfi pouziti do aktivni zény v
nasypu bude zélezet na zplsobu tézby a na aktualni pevnosti v rdmci pevnostniho rozsahu
tfidy R4. Nelze vyloucit nutnost Upravy fragmentace v zavislosti na technologii tézby.
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o kamenitou sypaninu z meékkych hornin, mize sypanina po
natézeni a zhutnéni obsahovat vySs$i obsah prachovitych ¢&astic, tj. frakce vice citlivé na
vlhkost.

Hornina tfidy R6-RS5, kterou 1ze metodami mechaniky zemin klasifikovat po natézeni také do
tfidy G3 G-F tj. stérk s pfimési jemnozrnné zeminy, vyjimecné S3 S-F, tj. hlinity pisek (dle
CSN P 73 1005) poskytuje obvykle dostateéné mosné a malo stladitelné podloZi pro
nenaro¢né typy staveb. Do aktivni zoény komunikaci jsou horniny tohoto stupné zvétrani
obecné vhodné, ale pii vyssi pfitomnosti jemnozrnné frakce jsou citlivéjsi na pritomnost vody
a mohou ménit své objemové vlastnosti — namrzani (obr. 9.13). Tato skute¢nost se obvykle
fesi upravou danych zemin v aktivni zon¢ pojivy na bazi cementu a/nebo cementovapennych
smesi.

Nejvice problematickou strankou podrajonu S je jeho vysokd variabilita geotechnickych
vlastnosti s ohledem na nepravidelné zvétravani (podrobnéji kapitola 9.3), kterou nebylo
mozné v ramci mapovani blize vymezit. Je vSak nutné s ni pfi stavbé pocitat a timto smérem
zacilit inzenyrskogeologicky pruzkum v misté konkrétnich staveb.
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Obrazek 9.13 Obalkova granulometricka kiivka charakterizujici zrnitostni zastoupeni
Jjednotlivych frakci u zZulovych zvétralin.

Zulové zvétraliny (perk) pro stavebni ucely jsou velmi jednotvarny materidl, ktery ma

podobné vlastnosti jako hrubozrnny pisek fi¢ni. Je zde vSak né€kolik odchylek, na které je

nutno upozornit. Prvni znich je pievladajici zrno Zivce nad kiemenem. Zivec vystaveny

atmosférickym vliviim je obecné mén¢ staly nez kiemen a také jeho tvrdost je nizsi a Stépnost
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vys$$i, nez v piipadé kifemene. To mé& za nasledek, Ze kvalita pisku nedosahuje
technologickych vlastnosti pisku fi¢niho. Druha odchylka ukazuje na skuteCnost, Ze zrna
perku jsou neohlazend. Tato vlastnost mize byt naopak vyhodnda, protoze neohlazend zrna
zarucuji vEétsi hodnotu vnitiniho tfeni a tedy lepSi moznost vyuziti materidlu pii nasypech
apod. (Urbanek 1956).

9.5.3 Mn - rajon nizko metamorfovanych hornin

Do tohoto rajonu spadaji predevsim vSechny typy fylitli nachézejici se v zdjmové lokalité. Jak
vyplyva z geologické mapy, horniny toho rajonu se nachazeji prakticky vyhradné jen v jizni
¢asti zajmového tizemi.

Tyto horniny neoproterozoického stafi jsou celkem vhodnou unosnou zékladovou ptidou. Ve
zvétralych hornindch je mozné provadét vykopy i bez pazeni. Pii projektovani vysokych
vykopovych stén vSak je nutno uvazovat udé€lat zabezpeceni proti padani kamenl. Na
zvétraliny proterozoickych hornin se nemusi uzivat stielnych praci, nebot’ jsou rozpojitelné
béznou technikou. Pii podrobném inZenyrskogeologickém prizkumu je nutné ovéfit
pfedevsim hloubku a intenzitu zvétrani. Eluvium pfevladajicich prachovctl a biidlic je
prachovito-jilovita hlina pevné az tvrdé konzistence s klasty podloznich hornin. Mocnost
eluvia vétSinou nedosahuje ani 2 m, vétSi mocnosti jsou v pasmu rozvolnéni v disledku
tektonického poruseni hornin.

Pii ndvrhu ploSnych zékladl je zapotiebi uvazovat rozdily ve stlacitelnosti, dané rozdilnym
stupném zvétrani a rtznorodosti hornin zastizenych v zakladové spare. Podle zjisténych
geologickych podminek je potieba stavby orientovat tak, aby se zajistila co nejveétsi
homogenita zdkladovych poméra. Hlubsi zakladani méa vyhodu, ze rozdily ve stlacitelnosti
jednotlivych typt hornin se s rostouci hloubkou budou sniZzovat. Horniny spadajici do tohoto
rajonu jsou prevazné horniny tlacivé, stimto faktem je nutno pocitat pii projektovani
podzemnich staveb.

9.5.4 Myv —rajon vysokometamorfovanych hornin

Tento rajon je reprezentovan pouze malym vyskytem amfibolitu v jihozépadni ¢asti
zdjmového Uizemi, ktery je zcela obklopen fylity. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o tvrdou a
relativné houZevnatou horninu, 1 pies jeji ojedin€ly vyskyt bylo nutné pro ni vyclenit zvlast
rajon Mv.

9.5.5 Fn - rajon naplavi nizinnych toki véetné fluviolakustrinnich sedimenti

Rajon néaplavl nizinnych tokt Fn je vazan na hlavni toky zajmové oblasti. Jedna se predevsim
o Luzickou Nisu a jeji pfitoky v podobé zejména Bilé Nisy a Msenského potoka.
Z provedenych inzenyrskogeologickych prizkumi vyplyva, Ze podstatnou ¢ast tohoto rajonu
tvoti povodiiové naplavy charakteru jemnozrnnych zemin A (obr. 9.14), které se misty stfidaji
se zahlinénymi pisky, pficemz bazalni vrstvy jsou tvotfeny Stérkovitopis¢itymi naplavy B (obr.
9.14). Celkova mocnost téchto sedimentil se pohybuje do 10 m (obr. 9.6). Zeminy daného
rajonu jsou zvodnéné, pricemz zvodei je v piimé komunikaci s vodou v toku a je zavisla na
dlouhodobych i aktualnich stavech.
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V néaplavech je dominantné zastoupena piedevs§im hlinita a pisCita frakce, mensi zastoupeni
ma jilovita frakce. Podle CSN P 73 1005 jsou tyto zeminy zatfidovany jako F3 MS pis¢ita
hlina, F4 CS jil piscity F6 CI a dokonce F7 MV hlina s vysokou plasticitou. Je mozné
ocekavat i vyssi zastoupeni organické slozky, kdy ¢ést téchto zemin muze spadat do zemin
organickych. Konzistence byla zjiSténa jako tuhd, pobliz rozhrani tuhd-mékka. To obecné
plati pro zeminy nad urovni hladiny podzemni vody. U zemin pod trovni hladiny podzemni
vody Ize ocekavat konzistenci mékkou az kasovitou. Zeminy zde zminéné jsou v piitomnosti
vody nachylné objemovym zménam — tj. k nebezpecnému namrzani béhem zimniho obdobi,
nebo smrstovani béhem letnich mésici.

Jil Prach Pisek Stérk
jemny stiedni hruby drobny stiedni hruby
100
Vysloc]e r]1a[m|r;a‘vé, pro. ] - =
90 neprospustnost méné ] £ ]
nebezpeéné, rozhoduje A @ i)
istupen konzistence = /u
80 S - : T
—_ /L by Namrzavé zeminy podle prubéhu ¢ary
b 74 4 ["zrnitosti pod 0,01 mm velikosti zrn
g 70 7 " E >
£ 60 A o -~
< E Vi
ES G . /]
> 90 T B % =
£ Nebezpecné namrzavé o 1l
N 40 J LA 4 b A
§ 30 z ] v
3 < G 1 PFilis hrubozrnné -
20 / L] le TH S nebezpeci znecisténi
_ == N 22T » namrzavymi zeminami
0 - = ] f“',e namrzay’ Nenamrzavé
/' ::___ e -_— | | |
0 L1 Y
0,001 0,002 0,005 0,01 0,02 0,04 0,063 0,125 0,25 0,5 1,0 2,0 4,0 10,0 32,0 125,0

velikost zrn (mm)

Obrazek 9.14. Obadlkové granulometrické kiiivky charakterizujici zrnitostni zastoupeni
Jjednotlivych frakci u fluvialnich naplavii: A — povodiiové hliny, B — bazalni zahlinéné
Sterkopisky.

Vystavba v rajonu nizinnych tokli Fn se obecné nedoporucuje. Jedna se o inunda¢ni tzemi s
hrozicim periodickym zaplavovanim. Komplikaci pfedstavuje zejména pritomnost podzemni
vody mélce pod povrchem terénu, kterd byla ve vykopanych jaméch zjiSténa nejCastéji v
hloubce 0,5-0,7 m a nizkd tnosnost a vyssi stlaCitelnost naplavl, které maji prevazujici
charakter prachovitych zemin. Zeminy jsou snadno tézitelné ve tiid¢ tézitelnosti I ve smyslu
CSN P 73 1005, tézbu viak bude komplikovat m&lka zvoded, proto pfi vykopech pod tirovei

hladiny podzemni vody je potieba pocitat s jejich zatapénim podzemni vodou.

Nasypy dopravnich staveb v tomto rajonu jsou obvykle zakladdiany na z ¢asti vyménéném
podlozi za vhodnou zeminu, pfi vysSich narocich se uplatituje hloubkové zlepSovani podlozi
(sterkové pilite apod.). Zkousené vzorky byly vétSinou vyhodnoceny jako nebezpecné
namrzavé, dle CSN 73 6133 jsou bez upravy pro pouziti do nasypt i do aktivni zény
podminecné¢ vhodné, ovSem po upravé vlhkosti (zejména pfidanim pojiv). Z hlediska
dopravnich staveb jsou tyto zeminy nevhodné do aktivni zony komunikaci, do nasypu je lze
pouzit po upravé vapenocementovymi pojivy. Jsou rozbiidavé, nachylné ke znehodnoceni
neptiznivymi klimatickymi podminkami (dést’, snih). Pfechod dopravnich staveb ptes tzemi
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vyskytu splachi se obvykle fesi zfizenim propustku, ktery umoziuje odtok povrchovych a
castecné i meélce podpovrchovych podzemnich vod.

9.5.6 Ft—rajon pleistocennich Fi¢nich sedimentii — terasy

Zeminy tohoto rajonu se v zajmovém Uzemi nachazeji pouze v zdpadni Casti zdjmového
uzemi na jeho okraji méstské ¢asti Prose¢ nad Nisou.

Fluvialni piscité Stérky predstavuji tnosné, stabilni a dobife rozpojitelné zakladové piady. V
pfipadé, Ze jejich mocnosti nepfesahuji 2 m, je dllezité brat pifi zakladani a hloubeni
stavebnich jam v ivahu i vlastnosti podloznich hornin. V piscich a Stérkopiscich je mozné
budovat vykopy se svislymi sténami. Kratkodob¢ zvladaji udrzet svislou sténu az do vysky 5
m. Pfi dlouhodobéjsim otevieni je tfeba stény zapazit nebo je svahovat.

9.5.7 Df-rajon splachovych (deluviofluvidlnich) sedimenti

Splachové sedimenty (deluviofluvialni) jsou obecné zeminy odvozené od deluvii, od nichz
jsou misty obtizngji odliSitelné; zpravidla maji vys$si podil jemnozrnné slozky a mohou byt
také pestieji zbarvené s vyrazné€jsi vrstevnatosti. Jejich zrnitostni vyttidéni je nedokonalé a
opracovani horninovych tlomku je malé. Zaroven maji variabilnéjsi zastoupeni jednotlivych
zrnitostnich frakci (obr. 9.15). Od deluvialnich sedimentt se odlisuji tak, Ze na jejich genezi
se spolupodilela krom¢ gravitace také obc¢asnd tekouci voda.
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Obrazek 9.15. Obalkova granulometricka krivka charakterizujici zrnitostni zastoupeni
Jjednotlivych frakci u splachovych sedimentii.

Z hlediska zrnitosti se splachové sedimenty vyznacuji pfitomnosti hlin a pis¢itych hlin ¢i jila,
misty az hlinitych ¢i jilovitych piski, pficemz polohy s odliSnou zrnitosti se mohou v rdmci
jedné vrstvy stfidat. Mohou obsahovat téz pifimés drobnéjsi Stérkové frakce (zrnka a
opracované ulomky hornin). Podle CSN P 73 1005 Ize dané zeminy zatfidit pfedev§im jako
zahlinéné pisky az piscité hliny. Obvykla konzistence je tuhd, v blizkosti hladiny podzemni
vody v dobé periodického zvodnéni az mékka/tuha.
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Rajon splachovych sedimentii neni pfiliS§ vhodny pro zéastavbu. Divodem je zejména
periodické zvodnéni, s nimz souvisi snizeni indexu konzistence danych zemin do oblasti méné
unosnych a vice stlacitelnych zemin. Jsou rovnéz namrzavé az nebezpeéné¢ namrzavé Z
hlediska vyuziti pro dopravni stavby lze hodnotit zeminy rajonu splachovych sedimentli bez
upravy jako podmine¢né vhodné az nevhodné, obecné predpokladanou nizsi konzistenci lze
fesit ipravou vapenocementovymi pojivy. Obecné se jedna o rozbiidavé zeminy, nachylné ke
znehodnoceni nepiiznivymi klimatickymi podminkami.

9.5.8 D —rajon deluvialnich sedimentt

V ramci tohoto rajonu lze vyclenit dva podrajony: Dh — podrajon hlinitokamenitych
sedimentti a Db — podrajon kamenitych a balvanito-kamenitych sedimentt.

Dh — podrajon hlinitokamenitych sedimentu

v

Zeminy tohoto podrajonu tvoii plosné nepftilis rozsifeny podrajon mapy. Vyskytuji se na
svazich v mistech, kde navahuji na podrajon Db, az do udoli, kde zpravidla navazuji na rajon
naplavl nizinnych tokt Fn. Na zdklad¢ terénniho mapovani lze odhadovat, Ze v ramci mapy
se budou zeminy tohoto podrajonu vyskytovat v mocnosti kolem 1 m.
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Obr. 9.15 Obdlkova granulometricka kiivka charakterizujici zrnitostni zastoupeni
Jjednotlivych frakci u deluvialnich sedimentii

V zavislosti na jejich pozici ve svahu bude kolisat zastoupeni kamenité slozky v zakladni
hlinito-pisCité hmot€. Obecné lze prepokladat postupné zjeminovani zemin tohoto podrajonu
smérem do udoli. Zeminy podrajonu Dh jsou bez problému tézitelné béznymi mechanismy,
ve smyslu CSN P 73 1005 je odpovidajici t¥ida t&zitelnosti I. Z hlediska dopravnich staveb
jsou dané zeminy obvykle nebezpeéné namrzavé (obr. 9.15), dle CSN 73 6133 je pro pouziti
takovych zemin nutné je dale upravit riznymi vapenocementovymi pojivy. Z hlediska
zakladani staveb je nutné realizovat stavby v nezamrzové hloubce. Pii pouziti do aktivni zony
usekl vedenych v nasypech je obvykle vhodné tyto zeminy dale upravit; v aktivni zon¢ usekti
vedenych v zafezech se ponechani téchto zemin nedoporucuje.
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Jako piiklad tohoto typu deluvidlnich sedimentl 1ze uvést ul. Kastanovou v k. 0. Kokonin.
Vykopovymi pracemi zde bylo odkryto n€kolik urovni deluvidlnich sedimentti (obr. 9.16).

Obr. 9.16 Nekolik urovni deluvialnich sedimentii zjistenych v ul. Kastanova v k. u. Kokonin. 1
— pudni horizont 2 — deluvium zuly, 3 — deluvium svoru (foto Vladimir Bélohradsky, viz
priloha 7).

Db — podrajon kamenitych a balvanito-kamenitych sedimentt

Kamenité a balvanito-kamenité suté se vyskytuji nejcastéji ve vrcholovych partiich nekterych
mistnich vrcholl a jsou tvofeny bloky granitu velikosti nejcastéji do 1 m, misty az 2 m.
V nékterych ptipadech jsou témito sedimenty zakryty 1 pfimo vlastni, Casto ploché, vrcholy,
hojné jsou tyto zeminy ulozeny pobliz vrcholii na piilehlych svazich. V dasledku absence
vrtné prozkoumanosti v téchto partiich zajmového uzemi 1ze mocnost téchto svahovin pouze
odhadovat v intervalu 1-2 m.

Jedna se o podrajon, ktery bylo mozné mapovat na zéklad¢ vizudln¢ dobie pozorovatelného
prostorového rozsifeni danych zemin v terénu podle balvanli patrnych na povrchu terénu.
Tento podrajon se projevuje také pomémé dobie v DMR5G. Vyskyt tohoto podrajonu je
vazan pouze na extravilan zdjmového izemi.

Je tfeba upozornit, Ze navzdory jednotné zna¢ce v map¢ je nutné ocekavat vysokou variabilitu

zemin tohoto rajonu. Kolisa zejména zastoupeni balvani v zakladni hmot¢, ktera mé charakter

ruzné zahlinénych piskli a $térki. Misty byly balvany nakupeny tak blizko sebe, ze dané

sedimenty mély charakter balvanovych moii. Balvany se vzijemné také Casto dotykaji v
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mistech, kde ptekryvaji samotné vrcholy. Obecné vsSak prevazuje piipad po svahu
rozvlecenych balvani, které se vétSinou vzajemné nedotykaji, tj. netvoii kostru. Smérem k
okrajim rajonu bude ¢etnost balvanti fidnout, az postupné ptejdou do podrajonu Dh.

9.5.9 An - rajon stavebnich nasypi, vysypek, hald, apod.

Vnéjsi hranice tohoto rajonu byly odvozeny piedev§sim na zadkladé konfrontace s DMRS5G,
pficemz byla pozornost vénovana predevsim stupni pietvoreni reliéfu v dusledku lidské
¢innosti.

Zmény reliéfu jsou z DMRSG patrné v obydlenych oblastech, zde se pfedpoklada primérna
mocnost antropogennich navazek 1-2 m, v centralnich ¢astech mésta i vice. V zajmové
oblasti se vyskytuji navazky a naspy, jez reprezentuji predevsim pfesunuté zeminy souvisejici
s liniovymi stavbami nebo dal§imi Gpravami terénu. Krom¢ pfesunutych zemin jsou hojné
zastoupeny také rizné stavebni suté¢ s ulomky cihel, omitek sklo apod. Charakter téchto
uloZzenin je tedy zna¢n¢ variabilni.

Obrazek 9.17. Navazka stavebni suti — D.B. 11 (foto Viadimir Belohradsky, 17. ¢ervna 2005,

viz priloha 7).

Jako ptiklad navéazek pouzitych pii zavazeni mélkého udoli, tvofeného kvartérnimi sedimenty
charakteru pisc€itého jilu az bahna, Ize misto zaloZeni ulice s kruhovym objezdem na styku
Riegrovy a dnesni Harrachovské ulice. Stavebnimi pracemi byla navdzka vykopéna pfti
zalozeni kolektorti. Navazka méla charakter bézné¢ho stavebniho odpadu (obr. 9.17). Pod
navazkou bylo zjisténo ¢erné bahno a misty vystupovala siln¢ zvétrala Zula.
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Obecné se zakladani staveb na jakémkoliv typu navazek nedoporucuje z davodi jejich velmi
proménlivého slozeni.

9.5.10 Ao - rajon navazek odpadi.

Fenoménem poslednich let je stavéni na plochéch, které vznikaji rekultivaci starych fizenych i
divokych skladek ¢i v mistech vyskytu navazek velkych mocnosti (vice nez 3 m). Plochy s
ekologickou zatézi, respektive sklddky s kontaminaci, 1ze povétSinou feSit jen pomoci
displacementovych metod, nebot jakykoliv vyvrtek nebo vykopek, ktery se musi
dekontaminovat, se vzdy stdva velmi ndkladnou prekazkou.

9.6. Agresivita podzemnich vod viici stavebnim konstrukecim

Podzemni vody vyskytujici se na izemi mésta Jablonec n/N jsou v generelu charakteristické
nizkou mineralizaci vody (< 0,3 mg.1™") hydrochemického typu Ca-Mg-HCO;-SO4. Na
zéklad¢ archivnich podkladi 1ze podzemni vody zdjmové oblasti hodnotit jako vody mékké
(nizce mineralizované az hladové), kyselé reakce.

Podle uskute¢nénych rozborit podzemnich vod na agresivitu vii¢i stavebnim konstrukcim lze
konstatovat, ze pokud se objevuje agresivita, jednd se nejvice o uhli¢itanovou agresivitu
zpusobenou zvySenou hodnotou CO, a kyselostni agresivitu. Agresivita podzemni vod
obvykle pohybuje v intervalu XA 1 — slab¢ agresivni az XA2 — stfedné agresivni (hodnotici
parametry dle CSN EN 206-1).

9.7. Shrnuti

Informace tykajicich se inzenyrskogeologickych podminek vystavby se odvijeji z vlastnosti a
charakteristik zakladnich slozek geologického prostfedi zajmového Gzemi. Témito slozkami
jsou mysleny horniny a horninové prostiedi, hydrogeologické poméry, geomorfologické
poméry a geodynamické jevy. Tyto slozky predstavuji zakladni kamen schématu
inZzenyrskogeologického rajonovani, tudiz IG podminky vystavby vyplyvaji z charakteristiky
jednotlivych rajonti uvedené v piedchozim textu.

Zakladani staveb v hlubinnych horizontech mtize byt znesnadnéno vyskytem pevnych hornin
v profilu tvofeném jinak snadno vrtatelnymi horninami. MlZe se jednat o pevné zoky granitu
plovouci ve zvétralindch, nebo bloky suti. Obecné je potieba pocitat s nehomogenitou
podzakladi danou vySe popsanym nepravidelnym zvétravani (Novotny 2009). To se muze
projevit rtiznou hloubkou napf. pilot hlubinného zakladu i v ramci jedné stavby.
Nerovnorodost mize byt taky pfi¢inou komplikaci pii zakladani na svazich budovanych, kde
cast zakladovych pid tvoii svahové — deluvidlni sedimenty rajonu D nebo Df a ¢ast skalni
horniny rajonu Th. Tento problém u malych staveb je mozné feSit vyhloubenim zdkladové
spary az na unosné podlozi, co ovsem zvysuje vykopovou kubaturu zeminy.

Ostatni rajony a jejich podrajony maji relativné maly ploSny i hloubkovy dosah, pievazné
malo Unosnych a vysoce stlacitelnych zemin. Tu doporucujeme pii zakladani objekti
prohloubit zakladovou sparu minimaln€ do eluvia zvétralinového plasté granitoida. Vystavba
v rajonu Fn je z inZenyrskogeologického hlediska nevhodnd a kromé nutnych
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hydrotechnickych staveb (Cisticky odpadnich vod apod.) je potteba ji eliminovat. Jedna se o
uzemi s rizikem povodni a mélkou hladinou podzemni vody, soucasné s prevazujicimi malo
unosnymi a vysoce stlaCitelnymi zeminami. Plo$né rozsdhlé objekty jako jsou haly,
parkovisté, materidlové skladovaci plochy atp., se musi zakladdat s védomim nerovnorodosti
podminek zakladani, pficemz je jedno, jestli se zakladaji na roviné nebo kombinovang,
casteCné v zafezu a ¢astecné v nasypu.

Horninové prostiedi je pro vystavbu liniovych staveb vcelku pifiznivé. Dominujici zvétraliny
granitoidll a od nich odvozend pievazné piscitd az Stérkovita deluvia poskytuji pii vykopech
vyuzitelné zeminy do nasypu. Tyto zeminy jsou obvykle vhodné bez uprav. Natézené pevné
horniny jsou vhodné do nasypti i1 aktivni zdény, pificemZz vyzaduji obvyklou upravu
fragmentace po t€zb€. Vystavba zarezii se bude potykat s rtiznou tézitelnosti v rtiznych
Castech zarezi. Stfidani pevnych a mékkych ¢asti horninového masivu vlivem
nerovnomérného zvétrani se v aktivni zoéné zatfezu obvykle fesi CasteCnym pietéZenim a
vyménou za vhodnou zeminu. Nehomogenita zakladové pidy muze byt tak vysoka, ze se
kvalita zékladovych ptd pfi vystavbé mostnich objektii na dopravnich stavbach bude méniti v
ramci jednotlivého mostniho objektu. Potfebny je v kazdém ptipadé inzenyrskogeologicky
resp. geotechnicky dozor reagujici na stavenisti na aktudlni podminky vystavby.

Vystavba podzemnich staveb v dosahu vlivu zvétravani je komplikovand. Vyrub je tvofen
pevnym masivem, ktery se zcela nahle stida se siln¢ zvétralou az rozlozenou horninou, kde je
vyrub sdm o sob¢ nestabilni a k zajiSténi jeho stability je nutné jej peclivé vystrojit v
zéavislosti na aktudlni situaci. Pod bazalni zvétravaci plochou, kam jiz nedosahuji vlivy
zvétravani lze obecné povazovat vyrub zejména v granitech za bezproblémové stabilni.
Vyjimkou tvofi pouze vyznamné tektonické zony, na kterych je hornina silné tektonicky
poruSena a soucasné zvétrald (pfipadné alterovand) a tedy vyrazné¢ méné stabilni nez okoli
pevny masiv. Jinak je v podlozi bazalni zvétravaci plochy masiv obvykle tektonicky porusen
minimaln¢ a snese bez problémul vystavbu rozlehlejsi kaveren, kde postaci stabilitu zajistit
lokalnim kotvenim dil¢ich ¢asti, ptipadné v kombinaci se stfikanym betonem.

S vyjimkou narazeni vyznamnych poruchovych péasem jsou pfitoky vody do podzemniho dila
v prubéhu stavby obvykle snadno zvladnutelné. Z hlediska tézitelnosti lze v souhrnu
konstatovat, Ze zeminy a rozloZené horniny nachdzejici se na izemi mésta spadaji ve smyslu
CSN P 73 1005 do L a I tiidy téZitelnosti v zavislosti na typu vystavby, tj. zeminy jsou
tézitelné béznymi rypadly, buldozery, pficemz hlavné v podrajonu bl1S1 se predpoklada
pouziti specialni rozpojovaci mechanismy (rozryvace, skalni 1zice, kladiva popf. trhaci prace.
V piipad¢ rajonu Th a jeho podrajonu S+ a také pti hlubinném zakladéani spadaji horniny do
1. tfidy tézitelnosti, kdy k rozpojovéani je nutné pouzit trhaci prace, rozryvace nebo jiné
technologie, pokud by pouziti trhacich praci ohrozilo okolni stavby.
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10. Podzemni prostory, objekty a podpovrchové konstrukce
(Ivan Rous)

——— pribéh podzemnich prostor

e kanalizaéni sbhéra

e nodzemini prevadéé povrchové vody

s 0dtokova $tola nadrze MSeno
injekéni Stola

° vstup do podzemi

S
/S
0 1 2 km

Obr. 10.1. Podzemni objekty a liniové vodovody na uzemi mésta Jablonce n/N.

Definice "podzemniho objektu" vychazi ze zékona ¢. 61/1988 sb., o hornické Cinnosti,
vybusninach a o statni banské sprave, kde v § 37 je uvedeno:

1) Za podzemni objekty se pro ucely tohoto zdakona povazuji podzemni prostory vytvorené
razenim vcetné jejich pristupovych casti, jedna-li se o:

a) tunely a stoly metra

b) ostatni tunely a stoly pokud jejich délka presahuje 50 m

¢) kolektory vietné jejich hloubenych casti a spojovacich Sachet
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d) jiné prostory o objemu vétsim nez 1000 m’ zpiistupnéné veiejnosti nebo vyuzivané k
podnikatelské cinnosti

e) stavby pro ucely ochrany obyvatelstva

/) kanalizaéni stoky o svétlém privFezu vétsim nez 2 m’, pokud jejich délka presahuje 50 m
g) odvodiiovaci a vodovodni §toly o svétlém priifezu vétsim nez 2m’, pokud jejich délka
presahuje 50 m

h) byvala stara nebo opustena dulni dila nasledné zpristupnéna verejnosti nebo vyuzivana k
podnikatelské cinnosti.

2) Za podzemni objekty pro ucely tohoto zdkona se nepovazuji podzemni objekty, které
podléhaji technicko-bezpecnostnimu dohledu podle zvlastniho pravniho predpisu, a dalnicni,
silnicni a Zeleznicni tunely, s vyjimkou tunelit a stol metra.

=

i

(]

)

||
b B
iy
|

]
L

=

—

==
o
B
~D
-3
]
i
]
toplukh
oh

Svaf
Ce

1
1!
g
@ L
5!
ol
i

|

a
\

M
éﬁ} p )
LHL? F

A [ I I == Stoly neovéfené Stoly razené - Stoly obezdéné, sklepy
0 100 200 m

Obr. 10.2. Mapa lokalit podzemnich prostor v centru mésta.

Vzhledem k praktickym dopadim na fungovéni mésta (a v rdmci urbanistické geologie),
vnimame za podzemni objekty i dila, ktera definici nenapliiuji. Z pohledu praxe jednoduse
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neni rozdil mezi Stolou napliujici odstavec 1b § 37 zakona ¢. 61/1988 sb. ¢i mnohem kratSim
objektem. Rizika vyplyvajici ze samotné existence jsou ve vSech piipadech stejnd. Podobné je
to u kanaliza¢nich siti (odstavec 1f § 37 zadkona €. 61/1988 Sb.), kdy velikost, délka a prifez
Stoly nejsou v piimé umeéte s predpokladanymi riziky. Naopak pomijime stavby pro ucely
ochrany obyvatelstva (odstavec le § 37 zakona ¢. 61/1988 Sb.), pokud jsou vazany pudorysné
na existujici objekt a vznikly adaptaci diive existujicich prostor. Tyto stavby jsou pouze
evidovany.

10.1. Charakteristika podzemnich objekti v Jablonci nad Nisou

Geologicka stavba zasadné ovliviluje pifevazujici podzemni objekty a rizika z nich
vyplyvajici. Pro mésto Jablonec nad Nisou, z nejvétsi ¢asti stojici na granitovém masivu jsou
typické velkd vodni dila (Stoly) vazand na prehradni nddrz Mseno, ale i kanaliza¢ni sbérace a
protiletecké kryty vzniklé za druhé svétové valky. Naopak téméi vyloucené jsou v zdjmovém
uzemi jakdkoliv rozséhlejsi horni dila a vyjimkou prizkumnych $§tol a zcela zanedbatelnych
hornickych pokust na zeleznou rudu. Nelze se domnivat, Ze by v prostoru zdjmového tzemi
vznikaly 1 rozsahlejsi sklepni prostory.

10.1.1. Huberovy podzemni prevadéce povrchovych vod — loucensky a pasecky tunel
(Pv01, Pv02)

V roce 1899 byl vodnim druzstvem pro regulaci a vystavbu ptehrad v povodi Luzické Nisy
osloven Ulrich Huber s cilem zajistit protipovodilovou ochranu povodi Luzické Nisy
vybudovanim piehrad v Jizerskych horach. Po schvaleni projektu a pfedani Ottovi Intzemu z
Cach se do n€kolika let zacalo s vystavbou piehrad v Jizerskych horach. U piehradni nadrze
Mseno projektanti vychazeli ze zékladniho piedpokladu, ze by se mohla opakovat povoden z
roku 1897 a ptehrada byla navrzena predevSim jako protipovodiiova stavba. Piehrada musela
ochranit Jablonec nad Nisou s okolnimi obcemi Rynovice, Mseno ¢i Prosec, a predevSim
jablonecké primyslové podniky v té¢ dob¢ soustiedéné téméi bez vyjimek v uzkych udolich
Luzické a Bilé Nisy, jako napiiklad v primyslové zéné Brandl. Soucésti projektu piehradni
nadrze byly i dva pfevadéce, které patii mezi nejstarS$i tunely v Jizerskych horach. Byly
vybudovany zaroven s vodni nadrzi v roce 1907.

Stavba Stol z Lou¢né nad Nisou a z Jabloneckych Pasek zacala 7. tnora 1907. Stavbu §tol
provadéla firma Franz Schon a synové. Zemni prace zacaly na jate a v kvétnu a Cervnu se jiz
razil od pfehrady smérem na Loucnou piikop k budoucimu zacitku podzemni razby. V
cervenci 1907 pftipravili délnici vstupni portal pasecké Stoly a hornici, tunelafi a dalsi
odbornici na podzemni prace mohli zacit s razbou Stoly. Az v Cervenci zacali délnici razit
Stoly samotné — paseckou ze strany na pifehradu a louc¢enskou naopak od piehrady. V fijnu jiz
dokoncovali kamenici zadklady odbérnych objekt pii Bilé¢ a Luzické Nise a o mésic pozdéji
dozdili vstupni portaly Stol z jedné strany. Razbu provadéla firma podle nejmodernéjsSich
postupt, které se v zasad¢ od téch dnesnich neliSily. V 1ét€ roku 1908 dokoncili dé€lnici
naroc¢nou stavbu portdlu v Louc¢né n. N. a zacali s montézi stavidel a vystavbou obsluznych
domki. Patého tijna 1908 se podaftilo prorazit paseckou Stolu. Loucenské ¢ekala na dokonceni
az do roku 1910. Ostatné jeji délka je 1,75 kilometru a délka dila byla i divodem razby
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hluboké vétraci Sachty. Razilo se z obou stran a v noci ze 14. na 15 ledna se ob¢ skupiny
setkali na 1134 metrech délky od jihu. Geologicka dokumentace ke §toldm nebyla objevena,
ale v archivu Povodi Labe se dochoval stavebni denik.
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Podélny profil Huberova projektu
prehradnich nadrzi v povodi

Luzické Nisy z roku 1899
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Obrazek 10.3. Podélny profil projektu prehradnich nadrzi v povodi Luzické Nisy.

Vstupni portal lou¢enského tunelu se nachéazi v koryté luzické Nisy na jiznim okraji Janova
nad Nisou v mistni ¢asti Lou¢na nad Nisou v nadmotské vysce 512,79 m n. m. Vystupni
portal usti v nadmotiské vySce 509,65 m n. m. do kandlu na levém bifehu Lucanské Nisy,
vodni nadrze ve MSen€ nad Nisou Délka tunelu je 1,758 m ve sméru SV-JZ. V pificném
profilu je ve stropé kruhova klenba o r = 1,20 m, vyska svislych stén je 1,80 m, v ose 3,10 m.
Svétla Sitka tunelu je 2,40 m, ve dné je kruhova klenba o r = 7,25 m. Stény tunelu jsou
souvisle vyzdény a pokryty cementovou hlazenou omitkou. Po pocvé tunelu stale protéka

voda. Provozovatelem tunelu je Povodi Labe, s. p. Hradec Kralové.

Vstupni portal paseckého tunelu se nachéazi v koryté¢ Msenské Nisy v nadmoiské vysce jeho
dna 515,23 m n. m. Dno vystupniho portalu usti v nadmoiské vysce 512,01 m n. m. do vodni

~rw

nadrze Mseno. Délka tunelu je 636 metra. V pficném profilu je ve stropé kruhova klenba o r =
1,00 m, vyska svislych stén je 0,80 m, v ose 2,00 m. Svétla Sitka tunelu je 2,00 m, ve dné je
kruhova klenba o r = 2,60 m. Stény tunelu jsou souvisle vyzdény a pokryty cementovou
hlazenou omitkou. Po poc¢vé tunelu stale protékd voda. Provozovatelem tunelu je Povodi Labe

s.p. Hradec Kralové.
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Obrazek 10.4. Loucensky tunel se vstupem do vétraci Sachty.

10.1.2. Odpadni §tola MSenské pirehrady (Pv03)

1 259 m dlouh4 odpadni Stola je razena ve sméru Riegrovy ulice a ustici tésné nad soutokem
Luzické a Bil¢ Nisy. Divodem pro stavbu byla nizka kapacita MSenského potoka, kterym
odtéka voda pies mésto Jablonec nad Nisou to Luzické Nisy. Stola je tedy spojkou mezi
ptehradou a tekou, pro vodu, kterou by jiz naddrz nebyla schopna zachytit. Prace na stavbé
zaCaly na Sesti staveniStich v roce 2011 a celkova délka dosahla ptes 1,2 kilometru. Osténi
bylo realizovano pomoci ptihradovych ocelovych rami a stiikanym betonem C20/25 150 mm
s dvojitou ocelovou siti. Mistn¢ je tloustka stiikaného betonu 100 mm. Naklady na stavbu
dosahly castky kolem piil miliardy korun a stavba byla ukon¢ena az na konci roku 2013.
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Obrdzek4 10.6. Razba odpadni stoly Msenské prehrady.
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Obrazek 10.8. Usti odvodiiovaci Stoly z Msenské prehrady.
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10.1.3. Kanaliza¢ni sbéra¢ C délka, prurez, délka obnaZeného granitu, délka

betonového osténi (Pv08)

Stavba byla budovana v ndvaznosti na kanalizacni sbéra¢ B v roce 1973. Celkova délka je
3,3 km. Sbéra¢ je veden v Giseku mezi Sachtami S7 a S1 podél proseéského udoli ve sméru
JZ-SV. Priifez je kruhovy o priméru 2-2,2 m s betonovym osténim. Ptes sbéra¢ C probihaji
zlomy sudetského sméru JV-SZ na které byvaji véazany nejcastéji zily kifemene a

bazaltandezitu (melafyru).

-682000 -681800 -681600

-681400

Geologicka situace a vrtna Kvarter: Zlomy:
prozkoumanost oblasti a1 :“"_Zf"lghﬁ'"“' “'Ic’i"“i"éyté § Zjii‘s:
e - ‘ uvialni hliny, pisky a stérky — . —2za
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Obrdazek 10.9. Poloha sbérace C a jeho kiiZeni s odpadni prehradni Stolou v geologické mapeé.

10.1.4. Kanaliza¢ni sbéra¢ B mezi Libercem a Jabloncem nad Nisou (Pv05)

Kanaliza¢ni sbéra¢ B mezi Jabloncem nad Nisou a Libercem byl vybudovan jako podzemni
Stola a hloubend kanalizace v letech 1999 az 2001 v celkové délce 11 km. Sklada se z péti

122



razné dlouhych usekd. Useky 2 az 5 se nachazeji na izemi Liberce za hranicemi spravniho
tizemi Jablonce n/N. Usek 1 na spravnim tuzemi Jablonce n/N. je dlouhy 1950 metrti Osténi
kmenového sbérace je ze stiikaného betonu o riznych mocnostech, misty je tvofeno pouze
skalnim masivem. Mocnost nadlozi dosahuje misty az 80 m, z toho pievaznou ¢ast tvoii slabe
zvétraly liberecky granit.

Sbérat B Liberec, Gsek 1
Podéiny geologicky profil, v maitku 1:2000/400

Obrazek 10.10. Podélny profil tisekem 1 kanalizacniho sbérace Jablonec n/N.-Liberec (Rehdk
etal. 2016). Vétsi verze je v priloze ¢. 8.

Obrazek 10.11. Pohled na stény libereckého granitu kanalizacniho sbérace Jablonec-Liberec.
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Rychlosti nad 6000 m/s jsou indicii silného rozpukini horniny,
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Obrazek 10.12. Seismicky profil odvodnovaci prehradni Stolou zndzornujici ruzné stupné
alterace libereckého granitu.

Obrazek 10.13. Interiér injekcni Stoly v podlozi zakladu hraze msenské prehrady (Vrba 1999).
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10.1.5. Injek¢ni Stola pod gravitaéni hrazi MSenské pirehrady (Pk59)

Tato Stola byla vybudovéna v ose hraze v roce 1998 na zaklad€ hydrogeologického prizkumu
prusaki vody na jeji zakladové spaie (Blaha a Spaniel 1999). Bylo zjiiténo, Ze ptehrada neni
zalozena na skalnim podkladu, ale zeming, tvofené pievazné pieplavenym hlinito-pis€itym
eluviem granitu o mocnosti 7-8 m ve dn¢ udoli. Proto byla vrstva betonu na zakladové spaie
siln¢ narusena a vykazovala vysokou propustnost vody. V injekéni Stole vyrazené v délce
263 m tésné pod zdkladem zdiva hraze byly pro minimalizaci prasakli provedeny dvouradé
injektazni clony do jejiho nadlozi i podlozi, které je tvofeno zdravym nebo jen slabé
navétralym libereckym granitem (Vrba 1999). Na zapadnim konci §toly bylo zastizeno vice
nez 12 Siroké tektonické pasmo sudetského sméru (135°65° SV), slozené z nékolika
samostatnych zlomil vyplnénych tektonickym jilem. Pro zajisténi bezpecnosti prehradni hraze
injekéni Stola obsahuje technickou vybavu pro trvalé sledovani vodorovnych a svislych
posunil, meficim systémem prusakl do Stoly véetné automatického cerpani a monitoringu jeji
funkce (Charvatova 2001).

Obrdazek 10.14. Injekcni Stola v podlozi hrize MSenské prehrady. Celba §toly s kontaktem
betonovych zakladu hraze s podloznim libereckym granitem. Sténou celby prochazi tektonicky
zlom sudetského smeru (Vrba 1999).
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Obrazek 10.15. Zdkladova spara betonovych zakladii hrdze v injekcni stole Msenské prehrady
na libereckém granitu (Vrba 1999).

10.2. Protiletecké kryty na izemi mésta

Béhem druhé svétové valky byl ve mésté Jablonec nad Nisou planovén, razen a realizovan
znacny pocet protileteckych kryt. Jejich vystavba byla akcelerovana predevsim od konce
roku 1943 v souvislosti s programem vystavby $tol. Slo zjednodugené feteno o zahajeni
vystavby velkych razenych protileteckych krytii a o budovani sklepnich prilezi a leteckych
pozorovatelen. Zarovenn se vytipovaly star§$i podzemni objekty vhodné k piestavbé na
protiletecky kryt, mezi které patfily naptiklad sklepy. Béhem prvni poloviny roku 1944 se
vybraly lokality vhodné ke stavbé a v Cervnu se k tomu zacaly ptipravovat prvni podklady. Z
dochované dokumentace jednotlivych objekti mizeme odvodit, Ze na podzim ¢i ke konci
roku 1944 se na nékterych mistech mohlo zacit s razbou. Z této doby totiz pochazeji vykresy
celkové situace a poslednimi dny roku jsou datovany prvni vykresy detailii. VétSina
dochovanych planti pochazi z prvnich ¢tyt mésict roku 1945.

Ukrytové objekty jsou zafazeny do péti kategorii
1. razené Stoly (vétSinou se jednalo o velké projekty s kapacitami i pres tisic
ukryvanych osob, ptipadné jde o podzemni tovarny)

2. hloubené kryté a zdéné zakopy (tzv. profil vajicka)

3. adaptované sklepy (suterénni a sklepni prostory budov, které byly provizorné ¢i
uplné zajistény proti zficeni)

4. kryté a nekryté nezdéné zdkopy (naprosta vétSina téchto objektd byla po valce

aplanovana)

5. nadzemni bunkry (pravdépodobné zlstalo jen u projektd a nebyl zadny realizovén)
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Obrazek 10.16. Hloubené a zastropené protiletecke zakopy v Pivovarske ulici v Jablonci nad
Nisou (Pk0S, Pk09).

Z hlediska evidence pro potieby urbanistické geologie mésta Jablonec jsou vyznamné pouze
prvni dvé kategorie, u kterych panuje nejistota ve vztahu k souCasnym znalostem o
konkrétnim dile. Pfi studiu podzemnich objekti z obdobi 2. svétové valky se opirdme
vétSinou pouze o projektovou dokumentaci a nezname rozsah realizace. Proto je nutné pocitat
s nutnosti ovéteni existence podzemniho protileteckého krytu v piipadech, kdy je hypoteticky
objekt v kolizi se zamyslenou ¢i provadénou stavbou.
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Obr. 10.17. Po destukci podélné steny zasypany kryt v Janovské ulici (Pk58).

:.,;.:‘43 Sl b

Obr. 10.18. Samovolna destrukce podélné stny v zasypaném krytu v Janovské ulici (Pk58).
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10.2.1. Povale¢né mapovani podzemnich objekti
Uz tésné po druhé svétové vélce nebylo jasné, jaka ¢ast némeckych projekti souvisejicich s
podzemnimi objekty byla realizovana. V roce 1946 se piistoupilo k evidenci znamych, tedy
nikoliv vSech, krytd, podzemnich tovaren a dopravnich staveb. Mapovani se provadélo
ne€kolik let s rznou peclivosti. Jednim z vystupti mapovani je soupis, ktery provedlo 2.
odd¢leni Velitelstvi tylu 1. oblasti. Pro Jablonec nad Nisou, v€etné zajmové oblasti jsou tam
uvedeny objekty:

Jablonec nad Nisou

a) V Podhorskeé ulici mezi ¢. 69 - 71; tunel vybudovan v piscité pudé a castecné v Zule; S. 2m,
v. 1,8 m, d. 50m; dobry, suchy, nedokonceny (Pkl3)

b) V Jitrni ulici; vybudovan v piscité piide a castecné v zule; §. 2m, v. 2 m, d. 60m,; dobry,
suchy, nedokonceny (Pkl3)

¢) Zahradni ulice ¢. 17; tunel vybudovan v piscité pude vede ze Sachty v hloubce 3m; §. 2m, v.
1,5 - 4m, d. 100m; stav dobry, spodni voda je odvedena potrubim (Pk07)

Rynovice
V és. statni zbrojovce drive fy. FAB-Zeiss, tunel; 5. 4m, v. 6 m, d. 200m

Objekty a) - b) mély byt spojeny do jednoho protileteckého krytu "Podhorska" (Pk13) a jejich
rozméry odpovidaji souasnému stavu. Tunel popsany jako c) je Stola vodniho jimani pod
Korejskou ulici (Pk07). Pavodné byla piistupnd z dneSniho pozemku hotelu Rehavital.
Zvlastnosti je vstup Sachtou o hloubce 3 metrti a odvod vody potrubim. Popis "tunelu" vSak
ramcové odpovida vykresu ulozenému na MU Jablonec nad Nisou, ktery zachycuje horni dilo
(?) ¢i vodovodni jimaci Stolu, ovsem bez jakékoliv lokalizace. Vyska chodby 1,6 az 3,5 m a
délkou hlavni osy pfes 100 metri napadné odpovida povalecnému popisu. Bohuzel objekt
samotny nebyl dosud objeven. Nesoulad je 1 u popisu krytu, respektive podzemni tovarny
TON v Rynovicich, jehoz celkova délka je cca 150 metri. V tomto konkrétnim ptipad¢ jde s
nejvetsi pravdépodobnosti o tehdejsi chybu méfeni.

Vybrané objekty protileteckych kryti

10.2.2. Protiletecky kryt Podhorska (Pk13)

Projekt nejvétsiho protileteckého krytu v Jablonci nad Nisou byl schvalen v druhé poloving
roku 1944 a v fijnu 1944 byla ud¢€lena vyjimka ze stavebniho zédkazu. Celkova délka Stol méla
byt skoro 500 metrii a celkem mél kryt pojmout 3000 obyvatel. Byly planovéany ¢tyti vchody,
ale razba zacala pouze na dvou hlavnich, v pomysiné ose celého objektu u ulic Jitini a pod
ulici Mlynska. Kryt nebyl dokoncen. Ze Stol ptilehlych ke dvéma hlavnim vchodim bylo z
obou stran vyrazeno nékolik desitek metrti, oba tunelové relikty jsou stabilni a dlouhodobé
bez opadt.
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Obrazek 10.19. Kryt v Podhorské ulici, objekt severovychodniho vchodu (Pkl3).

t Qablonz a/Neipe

Luftschutz Stollen Qebirgsstrape
| Lageplan

M 11000

Obrazek 10.20. Projekt krytu Podhorskad. Zcela vpm;}o se nachadzi severovychodni vchod.
(Pkl13).
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10.2.3. Stabni kryt u posty (Pk10)

Pro potteby mésta, policii, krajsky Gfad a dalsi slozky vedeni byl projektovan kryt u méstské
posty s celkovou délkou navrhovanych skol kolem 400 metrii. Kryt mél mit podle projektu tii
hlavni vchody s dlouhymi Stolami, piekop a na néj navazujici razené¢ mistnosti s dvéma
vétracimi Sachtami. Celd podzemni stavba se méla nachézet v prostoru ohrani¢eném ulicemi
Libereckd, Priimyslova, 28. fijna a Jugoslavskd, pficemz pticny piekop ptiblizné kopiruje
ulici Korejskou. Razba zacala v roce 1944, nebo na zacatku roku 1945 a prokazatelné byl
vyrazen tunel stfedniho vchodu u Opletalovy ulice. Vchod je situovan do garazi za domem
961/1 a délka razené Casti je cca 60 metrii. Existence razenych usekli u vychodniho a
zépadniho vchodu neni prokdzand. V mist€¢ vychodniho vchodu, pifimo na dvofe budovy
posty, se nachazi zazdény vyklenek s pramenem vody a je mozné, ze ¢ast vchodu, ¢i dokonce
tunelu byla vyrazena. Stejnd nejistota panuje 1 u zapadniho vchodu u domu ¢p. 31/6a za
okresnim soudem. NevyieSena otazka je i v moznosti existence reliktu razby vétraci Sachty.

Obrazek 10.21. Povilecné zaméreni vyrazené Casti krytu u posty. Cerchované prodlouzent
krytu je spekulativni a neodpovida projektu.
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Obrazek 10.22. Stabni kryt u posty, vyrazend cast u Opletalovy ulice.

10.2.4. Podzemni tovarna Ton v Rynovicich (Pk60)

V byvalém aredlu firmy Liaz v Jablonci - Rynovicich se nachazi protiletecky kryt, ktery
nechala razit firma FAB za druhé svétové valky. Razbu provadéli pievazné sovétsti zajatcei,
nikoliv vé€zni pobocného koncentratniho tabora AL Gablonz, ktery byl umistén v budové
mezi obéma vchody podzemniho dila. Kryt ma oba vchody vyzdéné a ¢asteCné zastropené.
Zastropeni tvofi zaroven pfechod mezi hloubenou a razenou ¢asti. Uvnitf levého vchodu je
jimaci studna, kam jsou svedeny drenaze objektu. VySka stropu je az 6 metrii, coz je
zpusobeno opady v zavislosti na puklinovém systému malo soudrzného granitu, ve kterém je
cely objekt vyrazen. Uvniti se nachazi dvé vyzdéné mistnosti se zbytky elektroinstalace.

Obrazek 10.23. Hlavni pricnd chodba krytu v Rynovicich (podzemni tovarna Ton).
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Obrazek 10.24. Situace protileteckého krytu (podzemni tovarny Ton). Cervené realizace,
ruzove nerealizovany projekt.

10.2.5. Tunel v Korejské (piiv. Zahradni) ulici (Pk07)

Stola vodniho jimani je znamé z dobovych i povaleénych dokumentd. V 90. letech 20. stoleti
mél byt vchod, resp. Sachta strzena, avSak dle pamétnikii se tak nestalo. Majitel hotelu
Rehavital bliz$i prizkum neumoznil. K lednu 1945 je uvadéna délka 56 metra.

10.3. Ostatni rizikové objekty v podzemi

Mezi rizika spojené nikoliv pravné, ale fakticky s podzemim patii v méstském prostredi
studny, vodni jimky, septiky, zumpy a zastropena koryta vodnich tokl, pfipadné nahony,
lednice vodnich kol a ledové sklepy VétSina téchto objektil je typicky bez jakékoliv evidence
a o jejich existenci se dozviddme pouze ze zachrannych archeologickych vyzkumt.
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Obrazek 10.25. Vodni jimani v Korejské ulici na vykresu z ledna 1945.

10.3.1. Studny
V méstském prostiedi, pfedevsim v historickych centrech mést se vzdy nachézel velky pocet

studni, hrubym odhadem jedna studna na 5 az 8 domu s extrémy u pravovarecnych domi
(studna, vodovod ¢i jimka na dim), po oblasti s omezenymi zdroji ¢i naopak systémem
gravitatnich vodovodi. Ve 20. stoleti, v souvislosti s vystavbou vodovodu a jeho
rozsifovanim byly studny Casto zasypavany, nebo prosté zastropeny. Po zastropeni se ze
studny stava vertikdlni podzemni dilo v nékterych ptipadech o zna¢né hloubce. Z toho
vyplyvaji rizika spojend s moznou destrukci zastropent.
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Obrézek 10.26. Studna ndhodné odkryta pri zemnich pracich.
10.3.2. Vodni jimky, septiky

Béhem 19. a zacatku 20. stoleti byly vodni jimky typickymi soucastmi malych gravita¢nich
vodovodl. Po vystavbé velkych méstskych vodovodl ztracely na vyznamu podobné jako
studny a casto byly likvidovany zasypem. Podobny osud sdilely po vystavbé kanalizace
zumpy (bezodtokové splaskové rezervoary) a septiky (odtokové kalové rezervoary. Rizika
destrukce zastropeni, ¢i vzniku sufoznich komor jak v objektu, tak jeho tésném okoli, jsou
spiSe teoretického charakteru.

10.3.3. Sklad kala v Proseci n/N.

Zvlastnim ptipadem objektu na pomezi kategorie podzemnich staveb je sklad splaskovych
kalli na kiizovatce ulic Horni a Na Domoviné v Proseci nad Nisou. Tento typ objekti byl
budovan mésty pro uskladnéni kalii ze septikii a zump v zimnim obdobi, kdy nemohly byt
pouzivané jako hnojiva. Zastropeny ¢astecné podzemni objekt v Proseci je ve Spatném stavu,
v podstaté€ se jedna o ruinu.
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Obrazek 10.27. Zimni sklad kalit v Proseci.

10.3.4. Zastropené toky

Ptikladem podzemnich, z nejvétsi ¢asti hloubenych objektii, jsou zastropené toky, které se
stavaji podzemnimi objekty v ndvaznosti na zvySovani okolniho terénu az do té miry, Ze je
nutné ¢i potiebné zastropeni toku. Evidence téchto liniovych staveb je v mnoha piipadech
neuplna ¢i nedohledatelnd. Plati, Ze zatrubnény ¢i zastropeny tok je pfitomen v kazdém
vyraznéj$im udoli. Typickym ptfikladem pro Jablonec nad Nisou je areédl véznice a byvalého
zavodu LIAZ, levostranny pfitok Nisy pod hiistém u Mozartovy ulice, ¢astecné MsSensky
potok, bezejmenna vodote¢ mezi Loveckou a Lesni ulici ¢i odtok z Vrkoslavickych
pivovarskych rybnika. Riziko v tomto ptipad¢ predstavuji poruchy a destrukce zastropeni ¢i
sufozni kanaly a komory vzniklé poruchami v oplasténi.
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11. Dekoracni kameny a dlaZdéni v pamatkové zoné mésta
(Barbora Dudikova — Markéta Vajskebrova — Josef Klominsky)

V méstské architektuie méa obecné velky vyznam pouziti kamene na obklady, dlazby, dlazebni
kostky, zidky, sochaiské a jiné umelecké doplitky. V minulosti se nejcastéji vyuzivaly mistni
horninové zdroje, v soucasné dobé se vystavba a opravy budov a vefejnych prostranstvi
neobejdou bez dovozu kamene z jinych ¢asti nasi republiky, nékdy i z ciziny. M¢ésto Jablonec
n. Nisou mda, vzhledem ke své regionalnégeologické pozici, vtomto ohledu bohatou
historickou tradici.

Pti rekognoskaci centra meésta a jeho prilehlého okoli bylo zjisténo, Ze nejcastéji pouzivané
horniny jsou granity (Zuly) z Liberecka a Tanvaldska, a Zilné dolerity ze Sluknovska. Vedle
tdchto hornin se uplatnily napt. bidlice (fylity) ze severniho okoli Zelezného Brodu (tzv.
Zeleznobrodska bridlice), bazaltoidy (edice) z Liberecka a Ceského stiedohoii, a
v poslednich letech vedle hornin cizi provenience (napt. strzegomska zula z Polska) také
vahlovicka zula z Blatenska, tiska zula z Cistecko-jesenického masivu nebo supikovicky a
lipovsky mramor z Jesenicka. Pti vyzdobé¢ interiérii se vyuzivaly i rGzné zahrani¢ni mramory
a za zvlaStni pozornost stoji obloZeni vstupniho vestibulu a chodeb méstské radnice na
Mirovém namésti slovenskym zlatym travertinem.

11.1. Pi'ehled hornin pouZzitych v centru mésta

Liberecka Zula, tedy porfyricky biotiticky granit s typickymi rizovymi vyrostlicemi K-Zivct
(obr. 11.1), je dodnes vyuzivan v celé Ceské republice. Pro hrubou a uslechtilou kamenickou
vyrobu se dodnes t€zi v Liberci - Ruprechticich. Vzhledové podobna je jizerska Zula —
biotiticky granodiorit az granit, ktery ma drobnozrnnéjsi a tmavsi zédkladni hmotu a je vyrazné
nebyla intenzivné tézena lomy jako libereckd Zula (az na ojedinélé vyjimky v podobé malych
lumki pro mistni potfebu), byla dobyvana spise ze skalnich vychozl a volnych bloku.

Obr. 11.1. Liberecka zula.
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Tanvaldska (Zeleznobrodska) Zula, tedy dvojslidny, alkalicko-zivcovy granit (obr. 11.2), je
nazloutld, stfedn¢ zrnitd hornina, oblibena hlavné mezi restauratory pro svou barvu, kteréd
navozuje dojem uréité ,,patiny*. Nejznamé&jsi lokalitou je Cerna Studnice, kde se viak
vyskytuje jeji svétlejsi (bélejsi) varieta.

Obr. 11.2. Tanvaldska Zula.

Fojtecka Zula (fojtska) je tmava az Sedava s modravym nadechem s kiemennymi ocky az 1
cm velkymi (obr. 11.3), lemovanymi c¢asto tmavymi minerdly amfibolem a biotitem.
Z petrografického hlediska se jedna o biotit-amfibolicky granodiorit, ktery se tézil u Fojtky
(Zajeci dul) a na Zulovém vrchu u Liberce. Hornina se pouZivala ¢asto na vyrobu dlazebnich
kostek. Pro sviij vzhled byla v minulosti nazyvéana také zulovym porfyrem.

Obr. 11.3. Fojtecka zula.

Zvlastni postaveni mezi libereckymi granitoidy zaujima Zula typu Bida (granit) (obr. 11.4),
drobnozrnna vyvtelina nachéazejici se v opusténém sténovém lomu Na Bid¢ v centru Liberce,

138



kde tvofi né€kolik desitek metri Siroké kopulovité téleso ve starSi liberecké zule.
Charakteristickym znakem této horniny jsou hojné, 2—3 cm velké kulovité shluky kiemene
a zivce s hrubozrnnymi agregaty biotitu ve svém stiedu. Tento granit se v minulosti ldmal
zejména na dlazebni kostky.

AR 5 "> e LS
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Obr. 1 a z lomu Bida.

Sluknovsky syenit je kamenicky nazev pro zilny dolerit, ktery se tézi ve Sluknovském
vybézku. Hornina ma ofitickou strukturu, tzn. Ze obsahuje listovity plagioklas (délka az 0,5
cm), ktery je nepravideln¢ ,,jehlickovité™ uspofadan v zakladni hmoté horniny. Dal$imi
mineraly jsou pak pyroxen, zeleny amfibol, biotit, plagioklas a akcesoricky ilmenit, apatit.
Jeho vyuziti je velmi Siroké, od dlazebnich kostek, pies sokly a podstavce raznych velikosti
az po obklady (obr. 11.5.). Pro sviij ponury, ale elegantni vzhled, je ¢asto pouzivany jako
nahrobni kdmen.
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Zeleznobrodska b¥idlice se tézila v okoli Bratfikova, Jirkova, Radgic, Tépeii a nejéastéji
se vyuzivala jako stfeSni krytina budov. Obcas se ale uplatnila jako oblozeni (obr. 11.6),
hodila se i na stavbu opérnych zdi, zidek a podezdivek. Jedna se o jemnozrnny az celistvy
chlorit-sericiticky fylit, hedvdabného lesku, na plochach bridli¢natosti je narezavély.
Obsahuje ¢ocky nebo zilky kfemene a pyrit.

| Obr. 11.6. Zeleznobrodsky fylit.

Ve starSim dlazdéni jsou jako dlazebni kostky v Jablonci nejcastéji vyuzivany libereckeé,
fojtecké a tanvaldské Zuly, mezi nimi se vyskytuji i Cerné Cedicové. Tyto vulkanické
terciérni horniny pochazeji pravdépodobné z lomi v okoli Liberce, piipadné z Ceského
sttedohofi. Jsou jemnozrnné a velmi odolné, proto se hodi nejlépe na zpracovani jako
drcené kamenivo, ale n¢které jsou vyuzivany i na vyrobu dlazebnich kostek (obr. 11.6).

L R Bl B R B i Al

Obr. 11.6. Cedicova dlazebni kostka.

Pfi obnové méstskych prostranstvi zposledni doby se wuplatiuji 1 horniny ze
vzdalengjsich lomt Ceské republiky. Ve Vahlovicich na Strakonicku se tézi amfibol-
biotiticky granodiorit (vahlovicka Zula) naleZici zregiondlnégeologického hlediska
sttedo¢eskému plutonickému komplexu. Byvd usmérnény, s nariZzovélymi vyrostlicemi
ziveu o velikosti az 12 mm. Obsahuje shluky tmavych mineralll az ¢erné pecky ¢ockovitého
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tvaru, misty svétlé zilky. Je oblibeny pfi vyuzivani v exteriérech vzhledem ke své odolnosti
vuci povétrnostnim podminkam.

Velmi dekorativni tiska Zula, n€kdy nazyvana Cesky labradorit, je stfedné az hrub€ zrnity
biotiticky granit s vyrostlicemi namodralého, nazloutlého nebo nacervenalého Zivce (obr.
11.7). Pochazi z Cistecko-jesenického masivu z. od Rakovnika. Hornina je obtizné
opracovatelnd, ale velmi odolné vii¢i opotiebeni.

Obr. 11.8. Bilé supikovicke a Zthané Sedavé lipovské mramory.

Pii soucasnych méstskych upravach se jako dlazebni kostky mensSich rozméri vyuzivaji
slezské mramory - bilé supikovické a Zihané Sedavé lipovské (obr. 11.8). Jejich t&zba
u Supikovic a Horni a Dolni Lipové na Jesenicku ma historickou tradici. Z téchto mramort
se také vyrabéji obklady, podstavce, schodistové stupné, ale vyuzivaji se 1 v sochafstvi.
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Na dlazdéni v centru mésta lze pozorovat n€kolik hlavnich vzorli, vesmés z opakujicich se
hornin. Velmi Casto byly pouzity ptivodni zachovalé dlazebni kostky vétSich rozméra,
predlazdéné bez pravidelnych vzori bez ohledu na barvu a druh horniny. V jinych ¢astech
ulic jsou pouzity kostky novéjsi produkce a vzdalenéjsiho ptivodu, jen vyjimecné byla
ponechana ptivodni dlazba.

Pravidelny vzor 1 - bily
supikovicky mramor oddéleny od
budov pruhem vétsich dlazdic z
libereckého granitu, okrové pruhy
tvofené tanvaldskou a libereckou
zulou a Zulou Bida, stfedni tmava
¢ast z tmavého granitoidu s
ojedinélymi dlazdicemi fojtecké

~

zuly

Pravidelny vzor 2 - bily
supikovicky mramor s pruhy ¢i
plochami tmavsiho lipovského
mramoru, okrové pruhy tvorené
tanvaldskou a libereckou zulou a
zulou Bida, stfedni tmava ¢ast ulice
z tmavého granitoidu s ojedinélymi
dlazdicemi fojtecké zuly
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Pravidelny vzor 3 - bily
supikovicky mramor, tmavy
Sluknovsky dolerit

Pravidelny vzor 4 - bily
supikovicky mramor, tmavy
Sluknovsky dolerit

Nepravidelny vzor - tanvaldska,
liberecka a fojtecka zula, zula Bida,
tmavé granitoidy, ¢edic, aplit,
mramor, svétla zula cizi
provenience, piipadné zamkova
dlazba
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Nejstarsi dlazba - tanvaldska a
liberecka zula a zula Bida

Smés tmavych granitoidi

11.3. Rekonstrukce a opravy méstské dlazby

Nejstarsi dlazba se ve mésté zachovala jiz jen velmi zfidka. Ustoupila Casto ve prospéch
novych domi a hlad$ich asfaltovych povrchi. Dlazba z koci¢ich hlav ma vSak ve mésté své
vyznamné opodstatnéni. Pii §tédré a dlouhodobé zimni nadilce snéhu jsou vydlazdéné tseky
ulic Casto Iépe sjizdné a diky své tvrdosti jsou také odolné;si.

V centru meésta, zejména v pamatkové zoéné€, je potieba pevné koncepce dlazdéni ulic a
chodnikii velmi zadouci. Jde piedevsim o rekonstrukce vétsich izemi, ale také o mensi opravy
napt. po vykopovych pracich. Historie mésta je s mistnimi kameny velmi uzce spjata a je
soucasti jeho jedinecného charakteru. Jablonec nad Nisou je Zulové mésto nejen diky svému
horninovému podkladu, a citlivy pfistup k vybéru pouzitych dekoracnich kamenti ve
vetejnych prostorech s diirazem na mistni horniny miize tuto jedinecnost jesté zvyraznit.
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Obr. 11.9. Nevhodnd kombinace kamennych a Obr. 11.10. PoSkozené betonové dlazdice
betonovych dlazdic (autobusové nadrazi). nahrazené trvalejsimi kamennymi (Horni nameésti).

Obr. 11.11. Opravy dlazby provedené odlisnymi

horninami  a  jinych rozméri  (schodisté
z autobusového namésti do Jiraskovy ulice).
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Na piedchozi strance jsou uvedeny nékteré piiklady nepfiili§ povedenych c¢asti dlazby. Na
autobusovém nadrazi byly betonové dlazdice nevhodné zakomponovany do jednotného vzoru
koci¢ich hlav (obr. 11.9). Riiznorodost pouzitych kamennych kostek je sladéna jejich
shodnymi rozméry a dlazebnim vzorem, ziejmé také stafim. Betonové dlazdice kompozici
porusuji barevné, tvarem, vzorem i svou mensi odolnosti. Ta za néjaky cas zptsobi jejich
trvalé poSkozeni a nutnost opravy, jak je vidét na dlazbé na Hornim namésti (obr. 11.10).
Vysledkem je jesté pestiejsi mozaika, podobné jako na schodisti z autobusového nadrazi, kde
pii opravach nebyl zohlednén ptivodni typ horniny ani velikost dlazdic (obr. 11.11).

Minimalizaci takovychto nevhodnych realizaci by mohlo pfispét napt. peclivéjsi roztiidéni
hornin dekoracnich kamena ve skladech technickych sluzeb (dlazebnich kostek, obrubniki,
dlazdic...) nejen podle velikosti a ptipadné barev, ale i dle typu materidlu a jeho odolnosti a
ucelové vhodnosti. Smysluplnym se jevi také vyssi diraz na kvalitu planovanych projekta z
hlediska vybéru dekora¢nich kamend a dozor nad nasledujicim provedenim od instituci
pamatkové ochrany, zejména v pamatkové Casti mésta. Opodstatnéni maji také vSechny
vzdélavaci ¢i osvétové projekty, které se tématu dekoracnich kament vénuji, napt. manual Jak
na to (Rous 2018).

11.4. Priklady pouziti hornin na verejnych prostranstvich

Mirové namésti. Prostranstvi pfed radnici (obr. 11.12) je vydlazdéno deskami ze stiedné
zrnité Sedavé zuly lemované obdélnikovymi tmavymi deskami ze Sluknovského doleritu.
Okraje prostranstvi jsou vydlazdény mramorovymi kostickami pravdépodobné ze
supikovického lomu. Dievéné lavicky maji postranice z liberecké zuly (obr. 11.13). Zabradli
podél ndmésti (obr. 11.14) je rovnéz z liberecké zuly, alegoricka socha Primyslu a Obchodu
na vychodni strané¢ ndmésti je piskovcova (obr. 11.10). Budova radnice je oblozena vesmés
libereckou zulou (obr. 11.15), schodi§tové stupné rovnéz, pouze spodni a svrchni stupeni byl
pro potiebu barevného bezpecnostniho odliSeni zhotoven zusmérnéné vahlovické zuly.
Interiér vstupni haly je oblozen lesténym slovenskym zlatym travertinem (obr. 11.17),
schodisté je z liberecké zuly (obr. 11.16). Stény spodni ¢asti vestibulu jsou oblozeny deskami
ze Sedavych a zelenych mramort, patrné cizi provenience.
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Obr. 11.12. Pravidelny vzor dlazdeni pred Obr. 11.13. Opérnad zed’ a sokly lavicek z liberecke

Jabloneckou radnici tvoreny granitoidy a Zuly, socha Priimyslu a Obchodu z piskovce.
mramory.

B —_ 2oy

Obr. 11.15. Schodisté a vnéjsi obklady budovy
Zuly. radnice z liberecké Zuly.
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Obr. 11.16. Vstupni cast radnice s obklady ze slovenského Obr. 11.17. Detail schodisté z liberecké
Zlatého travertinu. Zuly ve vstupni casti radnice, obklad stén
ze slovenského zlatého travertinu.

Dolni nameésti. Nejveétsi plocha namésti je vydlazdéna zlutavou tanvaldskou zulou. Tmavy
$luknovsky dolerit vyznaluje pii okrajich namésti vozovou &ast. Uzky pruh z hrubg
opracovanych desek ze stejné horniny oddéluje pési cast podél domd, ktera je z kostek bilého
supikovického mramoru. Uplatnila se zde také liberecka Zula, z niZ je zhotoveno jak kamenné
okruzi studny ve stfedu namésti (obr. 11.18), tak kasna v jeho severovychodni ¢ésti (obr.
11.19) ¢i schodisté do knihovny.

Obr. 11.18 (nahore). Studna z liberecké zuly ve stredu
Dolniho namésti vydlazdeného kostkami tanvaldské zuly.

Obr. 11.19 (vpravo). Kasna na Dolnim namésti
vytvorend podle navrhu studentky umeéleckopriimyslové
Skoly v Jablonci S. Kunclové ze tii blokii liberecké zuly.
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Farského namésti. Vévodi mu kostel Dr. Farského, ktery ma osténi vstupnich dvefi véetné
sloupti z piskovce, schody a podezdivka jsou z tanvaldské zuly (obr. 11.23). Pod kostelem
pfimo na namésti stoji fontdna (realizace KTS - AME s.r.o., rok 2006, obr. 11.22), jejiz
vétSina kamenickych prvkil je vytvorena z tiské zuly. Uplatnila se zde i strzegomska Zula.
V okoli kasny je prostranstvi vydlazdéno kostkami ze supikovického a lipovského mramoru
(obr. 11.20), vozovku (obr. 11.21) tvoii ,,ko€i¢i hlavy* z liberecké a tanvaldské zuly, z zuly
Bida, misty z cedice a Sluknovského doleritu.

Obr. 11.20. Prostranstvi v okoli kasny s kostkami ~ Obr. 11.21. Vozovka z tmavych kostek fojtecké
ze supikovického a lipovského mramoru. zuly a Sluknovského doleritu, ze svétlych,
prevazné tanvaldskych zul, chodnik z liberecké a
tanvaldské zuly, obrubnik z liberecké zuly.

-
i ‘3

Obr. 11.22 (nahore). Kasna z tiské zuly na Farského
namesti.

Obr. 11.23 (vpravo). Schodiste ke vstupnim dverim
kostela Dr. Farského.
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Autobusové nadrazi. Prostor nadrazi a jeho okoli je vydlazdén kostkami o rozmérech cca
10x10 cm z liberecké, fojtské a tanvaldské zuly (obr. 11.24). Jedna se patrné o material
puvodni dlazby, ktery byl pouzit pii novém ptedlazdéni. Uplatnil se zde i tmavy cedi¢ a
Sluknovsky dolerit. Ojeding€le jsou zde i zulové kostky pochazejici z mSenského lomu nebo
masivni jemnozrnné rizové granitoidy — ziejmé aplitové zily v libereckém granitu, a dale
svétla zula patrné cizi provenience (Polsko?).

V Opletalové ulici se zachovala pravdépodobné pivodni dlazba. Tato skuteCnost je
zajimavéjsi o to vice, Ze jde o velmi ptikrou a auty zatizenou ulici. Dlazebni kostky jsou
vyjimecného rozméru (20 x 8 cm), jejich material je témét vyhradné mistni - libereckd a
tanvaldska zula, zula Bida (obr. 11.25). Kvalité ptivodniho zpracovani odpovida minimalni
pocet poskozenych kostek.

Obr. 11.24. Dlazba vozovky na autobusovém Obr. 11.25. Nejstarsi dlazba v Jablonci nad Nisou
nadrazi. Liberecka, tanvaldska, fojtecka a patrné v Opletalové ulici.

strzegomska (Polsko) zula. Ruzové kostky jsou

nejspis  apliticky  granit  zatim  nezndamé

provenience.

Pouziti hornin jako kamennych prvki na vybranych mensich objektech

Na jabloneckych vetejnych prostranstvich, ale i na budovach mensiho vyznamu, jsou patrné
drobnéjsi kamenné prvky, které zasluhuji pozornost. Veskeré podezdivky, vstupni a vnitini
dlazba vstupnich prostor jsou vétsinou vytvoreny z mistnich zul — liberecké a tanvaldské (obr.
11.26). Naproti tomu vyuziti fojtské zuly neni pfili§ Casté a tyka se spiSe mensich realizaci.
Nachazi se napf. na vstupnim praceli ZUS v Podhorské ulici a je z ni zhotoveno schodisté v
budové Stiedni uméleckopriimyslové skoly na Hornim ndmésti (obr. 11.27).
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Obr. 11.26. Podezdivka domu na Mirovém Obr. 11.27. Schodisté z fojtecké Zuly v budové
nameésti z tanvaldské zuly, schod z liberecké. stredni Skoly a ZUS na Hornim namésti.

Fylitové zidky

Dalsim typickym stavebnim kamenem, ktery se nemusel dovazet zdaleka, jsou vySe zminéné
zeleznobrodské bridlice (fylity). Ve formé nendpadnych zidek byly pouzity na rtznych
mistech v centru mésta (obr. 11.28 a 11.29). Jako obklad poslouzily napt. na budové
sokolovny v Perlové ulici (obr. 11.30).

B &

R

Obr. 11.29. Fylitova zidka zakomponovand do
prostoru byvalé autobusové zastavky. oblozeni domu (Smetanova ulice, ¢. p. 1954).

Obr. 11.28. Fylitova zidka na Hornim ndmésti v
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Obr. 11.30. Zeleznobrodsky fylit pouzity na obklad budovy $koly (SS Femesel a sluzeb) v Perlové ulici.

11.5. Kamenné objekty mimo centrum mésta

Na Uzemi mésta i v jeho bezprostfednim okoli je fada drobnych cirkevnich pamatek i
pomnickl pfipominajici vyznamna obdobi mistni historie (obr. 11.31 a 32). VétSinou jsou
jejich kamenné prvky zhotoveny podle o¢ekavani z mistnich hornin - liberecké ¢i tanvaldské
zuly, ptipadné piskovct. Pii jejich rekonstrukcich a opravach je tieba postupovat velmi citliveé
a typ puvodni horniny respektovat (Rous 2018).

Rozhledna Prose¢. Vyznamnou kamennou stavbou je také rozhledna Prose¢. 28 metrQ
vysokd ve€z je postavena z velkych Zzulovych kvadri mistni horniny (obr. 11.33). Jde o
libereckou zulu, jejiz skalni pfirozené vychozy se nachdzi i v bezprostfednim okoli rozhledny.
Pti rekonstrukci ptiléhajici chaty Prose¢ (obr. 11.34) byla pouzita opét stejnd hornina, pouc¢né
jsou optické rozdily v jejim vkusném riznorodém opracovani.
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Obr. 11.31. Pomnik obétem svétovych  Obr. 11.32.
vdlek pred ZS Kokonin z liberecké
Zuly.

Obr. 11.34 (nahore). Chata Prosec z libereckeé zuly.

Obr. 11.33 (vievo). Prosecska rozhledna z kamennych kvadrii
z libereckeé zuly.
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Mseno nad Nisou - hraz prehrady. Gravita¢ni obloukova hraz ve Msen¢ byla postavena z
lomového kamene v letech 1906-1910. Zdrojem materidlu - kvalitni liberecké Zuly - byl
zejména nedaleky lom v Lou¢né nad Nisou. V lomu bylo vylomeno asi 40 000 m® lomového
kamene, je ale mozné, Ze kdmen na stavbu byl v malé mife dovaZen i z jinych nejbliz§ich
dobyvek a lomi. K transportu kamene slouzila vlecka napojené na jabloneckou tramvajovou
sit’ (John 2016), jejiz prubéh je v terénu dodnes patrny. Hraz je 20 m vysoka a jeji délka
v koruné je 425 m (obr. 11.35).

Obr. 11.35. Hraz vodni nadrze ve Msené z mistni liberecké Zuly.
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12. Primyslova a komunalni kontaminace povrchu mésta
(Vratislav Pecina — Jifi Sedlak)

12.1. Koncentrace stopovych prvki v piidach a jejich vztah k horninovému podloZi.

Zakladnim cilem této kapitoly je detailni geochemické studium trovné znecisténi ptidniho
prostiedi rizikovymi stopovymi prvky. Vysledky pomohou lokalizovat mista se zvySenou
koncentraci Skodlivin a odhalit doposud nepodchycené zdroje rizikovych prvki. Zjisténé
skutecnosti bude zaroven mozné vyuzit napf. pii vymezovani vhodnych ploch pro vystavbu
Skol a uzemi uréenych ke sportu, k rekreaci apod.

Terénni prace

Cel¢ z4ajmové uzemi aglomerace Jablonce nad Nisou bylo pokryto regiondlnim
environmentalné-geochemickym mapovanim svrchniho puadniho pokryvu. Environmentalné-
geochemické mapovani bylo provedeno podle metodiky vypracované pracovni skupinou
FOREGS (Salminen et al. 1998) v méfitku 1 : 25 000. Mapované izemi bylo rozdéleno na
¢tverce o velikosti 2x2 km. Kazdy ¢tverec byl charakterizovan dvéma odbérovymi misty. Na
téchto odbérovych mistech byl po odstranéni rostlinnych zbytkli odebran kompozitni vzorek
svrchniho ptidniho horizontu (tzv. ,.topsoilu) z hloubky 0 az 3 cm. Kompozitni vzorek byl
piipraven kvartovanim piidniho substratu odebran¢ho v rozich a ve stfedu ¢tverce o hrané
25 m. Na vybranych lokalitdch v zékladnim ¢tverci 2x2 km byl odebran kontrolni kompozitni
vzorek pudy z hloubky 15-25 cm. Vzorky hlubsiho ptidniho horizontu byly v dokumentacnim
deniku arbitrarné oznaceny symbolem B. Pii odbérech byl bran zietel na geologickou stavbu
uzemi tak, aby vzorky ptid byly odebrany nad kazdym vice rozs§ifenym horninovym typem.
Vzorky z hlub$iho horizontu byly rovnéz odebirany tak, aby byl reprezentovan kazdy
vyznamnéj$i horninovy typ. Prehled poctu odebranych vzorka ptid v Jablonci nad Nisou je
uveden v tabulce 12.1. Celkova hmotnost odebiranych ptdnich vzorki €inila cca 0,5 az 1 kg.

Laboratorni prace

V laboratofi AcmeLabs (Kanada) byl podle metodického pokynu po kyselinovém vyluhu
(Ultratrace Aqua Regia, laboratorni protokol AQ251-EXT: navazka vzorku 15 g, stanoveni 53
prvkd) stanoven metodou (ICP-MS') celkovy obsah 53 prvkil (Ag, Al, As, Au, B, Ba, Be, Bi,
Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Ga, Ge, Hf, Hg, In, K, La, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Nb, Ni, P,
Pb, Pd, Pt, Rb, Re, S, Sb, Sc, Se, Sn, Sr, Ta, Te, Th, Ti, T1, U, V, W, Y, Zn a Zr).

Analyzy pH ptdniho vyluhu byly provedeny v centralnich laboratotich Ceské geologické
sluzby v Praze.

! Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry - hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym
plazmatem je ultrastopovéa analytickd metoda slouzici ke stanoveni obsahu stopovych mnozstvi
jednotlivych prvkd v analyzovaném vzorku

156



Tabulka 12.1. Prehled poctu odebranych vzorku pud s lokalizaci (hrz bi porfyricky granit —
hrubozrnny biotiticky porfyricky granit, drz bi porfyricky granit — drobnozrnny biotiticky porfyricky

granit, chl-ser fylit — chlorit-sericiticky fylit).

horizont
nazevDB | X (S-JTSK) Y (S-JTSK) A 5 geologicka jednotka hornina

JPC001 -681537,4 -976807,4] X X krkono3sko-jizersky masiv hrz bi porfyricky granit
JPC002 -681561, 1 -977530,0, X krkonossko-jizersky masiv hrz bi porfyricky granit
JPCO03 -682391,0 976578,5] X krkono3sko-jizersky masiv hrz bi porfyricky granit
JPC0O04 -683306,3 976373,4] X krkono3sko-jizersky masiv hrz bi porfyricky granit
JPCO05 -683313,1 -977379,8| X X krkono3sko-jizersky masiv hrz bi porfyricky granit
JPCO06 -682482,9 978417,3] X krkono3sko-jizersky masiv hrz bi porfyricky granit
JPC0O07 -683647,7 978376,9] X krkono3sko-jizersky masiv hrz bi porfyricky granit
JPCOO08 6843784 978376,9] X krkono3sko-jizersky masiv hrz bi porfyricky granit
JPCO09 -684302,2 978502,6] X krkono3sko-jizersky masiv hrz bi porfyricky granit
JPCO10 -683312,9 979328,9] X krkono3sko-jizersky masiv hrz bi porfyricky granit
JPCO11 -682317,0 979322,4] X X krkono3sko-jizersky masiv hrz bi porfyricky granit
JPCO12 -682456,8 977259,7] X krkono3sko-jizersky masiv hrz bi porfyricky granit
JPCO13 -681513,1 978634,2] X krkono3sko-jizersky masiv hrz bi porfyricky granit
JPCO14 -680568,6 -978539,5| X krkono3sko-jizersky masiv hrz bi porfyricky granit
JCPO15 -680400,6 977398,1] X krkono3sko-jizersky masiv hrz bi porfyricky granit
JCPO16 -680260,2 976457,3| X krkono3sko-jizersky masiv hrz bi porfyricky granit
JPCO17 -680528,2| 979430,9] X X krkono3sko-jizersky masiv hrz bi porfyricky granit
JPCO18 -681513,1 979360,3] X krkono3sko-jizersky masiv hrz bi porfyricky granit
JPCO19 -679064,9 976582,8| X X krkono3sko-jizersky masiv hrz bi porfyricky granit
JPC020 -678859,3 -977795,7] X krkono3sko-jizersky masiv hrz bi porfyricky granit
JPCO21 -678765,0 978624,6| X krkono3sko-jizersky masiv hrz bi porfyricky granit
JPC022 -679712,5 978515,1] X X krkono3sko-jizersky masiv hrz bi porfyricky granit
JPC023 -679640,3 977705,1] X krkono3sko-jizersky masiv hrz bi porfyricky granit
JPCO24 -679536,3 979412,6] X krkono3sko-jizersky masiv hrz bi porfyricky granit
JPC025 -678853,0 979517,5| X X krkono3sko-jizersky masiv hrz bi porfyricky granit
JPCO26 -679192,2) 980598,7| X krkono3sko-jizersky masiv drz bi porfyricky granit
JPCO27 -678815,8 980332,7] X krkono3sko-jizersky masiv drz bi porfyricky granit
JPC028 -678529,0 981519,4] X X krkono3sko-jizersky masiv drz bi porfyricky granit
JPC029 -678793,0 -982078,8| X krkono3sko-jizersky masiv drz bi porfyricky granit
JPCO30 -677981,8 981064,8] X krkono3sko-jizersky masiv drz bi porfyricky granit
JPCO31 -679543,0 981501,8| X X krkono3sko-jizersky masiv drz bi porfyricky granit
JPCO32 -679509,4 982653,8] X X Zeleznobrodské krystalinikum chl-ser fylit

JPCO33 -680418,2 983153,2] X Zeleznobrodské krystalinikum chl-ser fylit

JPCO34 -680550,2 982547,0 X Zeleznobrodské krystalinikum chl-ser fylit

JPCO35 -681353,5 982380,6] X X Zeleznobrodské krystalinikum chl-ser fylit

JPCO36 -682242,2 980289,9] X krkono3sko-jizersky masiv drz bi porfyricky granit
JPCO37 -681406,5 -980633,5| X krkono3sko-jizersky masiv drz bi porfyricky granit
JPCO38 -680521,3 -980707,7] X krkono3sko-jizersky masiv drz bi porfyricky granit
JPCO39 -680296,9 981474,7| X krkono3sko-jizersky masiv drz bi porfyricky granit
JPCO40 -681479,3 981431,2] X X krkono3sko-jizersky masiv drz bi porfyricky granit
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Vysledky geochemie pidniho pokryvu

Primérni analyzy 40 vzorkl svrchniho a 14 vzork® hlubsiho pidniho horizontu provedenych
v laboratofich Bureau Veritas Commodities Canada Ltd. jsou uvedeny v piiloze ¢. 9 (protokol
¢. VAN19001922-190371). Zakladni statistické¢ charakteristiky souborti hodnot pH, Sy a
vybranych stopovych prvkii v povrchové 1 hlubsi ptidni vrstvé jsou uvedeny v tabulkach 12.2
a 12.3. Mimo minimalnich a maximdalnich hodnot jsou uvedeny mediany jednotlivych
soubort a 10%, 25%, 75% a 90% kvantily (percentily).

Plo$né distribuce vybranych stopovych prvkl v zajmovém tzemi je uvedena na jednotlivych
monoprvkovych schématech, kterd sumarizuji tidaje o koncentraci proménnych ve svrchni
vrstvé pudy. Koncentrace jednotlivych prvkl ve svrchni vrstvé pudy (v ,topsoilu®),
odebiranych z hloubky 0-3 cm, jsou v pfiloze €. 10 vykresleny izoliniemi a odbérova mista
jsou znazornéna ¢ernymi body s ozna¢enim bodu.

Pro moznost posouzeni vlivu chemického slozeni podloznich hornin na obsahy prvki
v piidach byly z praci pracovnikit SKZUZ Brno pro vyhodnoceni pievzaty obsahy rizikovych
prvki v zemédélskych pudach a kritéria jejich hodnoceni. Hranice hodnot pozadi sledovanych
prvki predstavuji hrani¢ni hodnoty béznych nezatizenych ptd, pti jejichz prekroceni je puda
povazovéana za kontaminovanou s vyjimkou geochemickych anomalii. Maximalné pfipustné
(limitni) hodnoty pfedstavuji mezni hodnoty obsahli prvki, pfi jejichz prekroceni vznika
riziko vstupu téchto prvkii do potravinového fetézce, nebo piedstavuje ohrozeni dalSich
slozek Zivotniho prostiedi.

pH ptdniho vyluhu

Pidy odebrané na studovaném Gzemi (54 vzorkd piid) patii prevazné do stfedni kategorie (typ
2), piiblizné tfetina vzorkli spada do kategorie pud lehkych (typ 1). Statistické parametry
naméfenych hodnot pH a hodnot prvki jsou zobrazeny v tabulkach 12.2 a 12.3.

Tabulka 12.2. Zakladni statistické charakteristiky souboru pH, S, a vybranych stopovych prvki
v povrchove vrstvé pudy v zajmovém uzemi k.u. Jablonec n. Nisou. Pocet vzorkit 40.

pH As Ba Be Cd Co Cr Cu Fe
(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) |(hm. %)
min 2,67 | 500 | 165 | 020 | 0,11 1,5 7,1 5,8 0,80
10% | 291 | 866 | 23,9 | 040 | 0,19 2,5 11,2 | 10,3 | 1,22
25% | 3,19 | 11,93 | 33,9 | 0,60 | 0,30 2,8 148 | 132 | 1,50
50% | 3,47 | 27,35 | 50,1 | 095 | 0,39 3,9 16,7 | 21,7 | 1,80
75% | 420 | 34,88 | 89,5 | 1,55 | 0,49 5,7 18,8 | 31,6 | 2,11
90% | 4,82 | 48,19 | 121,7 | 2,20 | 0,68 8,0 228 | 512 | 233
max 6,55 | 90,30 | 1551,9 | 2,90 | 0,78 | 12,7 | 332 | 93,7 | 3,65

Hg Mo Ni Pb Sn Stot Th A/ /n
(ppb) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) |(hm. %)| (ppm) | (ppm) | (ppm)
min 91 0,35 5,4 27,1 3,1 0,04 | 0,40 15 26,5

10% 132 0,57 8,1 40,1 4,7 0,04 0,59 25 36,6
25% 192 0,68 9,2 56,9 6,8 0,05 0,80 30 42,6
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50% 297 1,01 10,8 83,4 8,2 0,07 1,35 36 61,8
75% 436 1,75 13,4 120,5 9,9 0,10 3,68 40 104,7
90% 533 2,07 20,0 1574 11,1 0,15 8,73 44 146,3
max 759 2,89 33,3 654,3 20,3 0,17 | 20,40 61 285,8

Tabulka 12.3. Zakladni statistické charakteristiky souboru pH, S,,; a vybranych stopovych prvkii
v hlubsi vrstvé pudy v zajmovém uzemi k.u. Jablonec n. Nisou. Pocet vzorkii 14.

pH Al As Be Cd Co Cr Cu Fe
(hm. %)| (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) |(hm. %)
min 335 | 1,08 | 6,70 | 0,40 | 0,04 0,9 5,6 1,8 0,77
10% | 3,56 | 1,17 | 848 | 043 | 0,07 1,8 8,6 4,1 1,45
25% | 3,66 | 1,30 | 1343 | 0,65 | 0,13 2,6 9,8 53 1,59
50% | 3,78 | 1,72 | 1535 | 120 | 0,27 3,1 13,6 9 2,35
75% | 4,10 | 1,94 | 1845 | 2,00 | 0,36 7,6 22,6 | 60,5 | 2,60
90% | 4,18 | 223 | 3599 | 2,14 | 0,554 | 11,7 | 32,8 | 944 | 291
max 427 | 3,15 | 51,40 | 230 | 056 | 13,5 | 355 | 1459 | 3,93
Hg Mo Ni P, Sn Stot Th Vv /n
(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
min | 0,041 | 0,31 2,8 14,2 2,1 0,01 | 0,80 12 21,9
10% | 0,056 | 034 4,1 26,6 2,8 0,01 | 1,23 17 25,4
25% | 0,100 | 0,44 5,1 42,9 3,9 0,02 | 2723 22 29,7
50% | 0,130 | 0,48 6,4 53,0 4,6 0,03 | 3,65 30 58,5
75% | 0,306 | 0,66 | 16,2 | 86,8 9,5 0,04 | 578 34 98,9
90% | 0,581 | 0,80 | 242 | 1157 | 152 | 005 | 1535 | 40 132,3
max | 0,707 | 1,08 | 96,0 | 4496 | 30,0 | 0,06 | 37,00 | 55 | 2125

Hodnoty pH se pohybuji v rozmezi 2,67 az 6,55 coz piedstavuje Sirokou Skéalu pidni reakce
pro zeméd€lské piady, od siln€é kyselé az khranici pro neutrdlni pH
(http://www.mzp.cz/cz/negativni_vlivy puda) (Tomasek 1995). Ve svrchni vrstvé pudy je
rozsah hodnot pH od 2,67 do 6,55 a ve spodni vrstvé pudy se pohybuje v uzsim rozmezi 3,35
az 4,27. Hodnota medianu pro svrchni horizont je pH 3,47 a pro spodni horizont 3,78 (tab.
12.2 a 12.3). Porovnani hodnot pH svrchniho (A) a hlubsiho (B) ptdniho horizontu je

v

pfi jz. okraji Jablonce n. Nisou a v. od Kokonina s primérnymi hodnotami okolo 2,91.
V oblasti mezi Rynovicemi a MSenem n. Nisou az po S okraj katastru Jablonec n. Nisou se
nachdazi oblast vyssich hodnot pH (5,05 az 6,55), piesto pod hodnotou pro pH neutrélni.

Arzen, molybden, rtut’, olovo

Pidy v oblasti katastri Prose¢ n. Nisou, Jablonec n. Nisou, Vrkoslavice a Kokonin maji

obsahy As, Mo a Hg nad hranici hodnot pozadi téchto prvka. VSechny tyto prvky maji rovnéz

vyraznou vazbu na celkovou siru (tab. 12.4), a lze tedy predpokladat jejich vyskyt v padach

v sulfidické form¢. Vzhledem k tomu, ze se tyto prvky s vyjimkou As nevyskytuji
159



v horninovém podlozi v anomalnim mnozstvi, maji zvySené koncentrace zejména Pb a Hg
antropogenni puvod (tradi¢ni sklarskd a textilni vyroba, odpady z dalSich primyslovych
podniki).
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Obr. 12.1. Srovnani pH svrchniho (4) a hlubsiho (B) pudniho horizontu.

Chrom, kobalt, nikl, vanad, méd’

Skupina téchto stopovych prvki vykazuje vyrazné zvysSené obsahy v j. ¢asti zajmového izemi
na katastrech Vrkoslavice a Kokonin (pfil. ¢. 10). Je to izemi tvofené sericitickymi a chlorit-
sericitickymi fylity ponikelské skupiny. Z porovnani obsaht téchto prvka pro svrchni a hlubsi
horizont je pravdépodobné, Ze jejich zvySené obsahy v této oblasti maji ptivod v podloZznich
horninach. Zvysené koncentrace zejména Cu, Co a Ni v oblasti katastrii Jablonec n. Nisou,
Mseno n. Nisou a Rynovice lezici na biotitickych granitech krkono$sko-jizerského masivu
maji pravdépodobné antropogenni ptivod (tradi¢ni sklaiska a textilni vyroba, odpady z dalSich
pramyslovych podniki).

Zinek, kadmium, beryllium

Zvysené koncentrace Be, Cd a Zn (nad hodnoty pozadi, tab. 12.2 a 12.3) byly zjiSténé
v pudach ve stfedu mésta na katastrech Jablonce n. Nisou, MSena n. Nisou a Rynovic. Obsahy
Zn se pohybuji v rozmezi 153 az 283 ppm, Cd v rozmezi 0,40 az 0,73 ppm a Be v rozmezi 1,8
az 2,5 ppm, coz predstavuje hodnoty nad hranici 75% percentilu. ZvySené obsahy Be a Cd
souvisi s vétsi mobilitou téchto prvkl v kyselejsim prostiedi. Tato oblast lezi nad biotitickymi
drobnozrnné biotitické granity krkonoSsko-jizerského masivu a nachazi se vjizni c¢asti
katastru Jablonec n. Nisou a katastru Vrkoslavice.

Index prumyslové kontaminace ptad

Stupen kontaminace mapovaného zdjmového uzemi je mozné nejlépe vyjadrit pomoci hodnot
koeficientu prtimyslové kontaminace (CIP = Contamination Index of Pollution). Tento
koeficient je sumou koncentraci vybranych kovl v povrchové vrstvé pidy na jednotlivych
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odbérovych mistech déleny hodnotou pozadi stejnych kovi v piidach ve svrchnim ptdnim
horizontu (Curlik, K¥ibek et al. 2004, 2005, 2006 a 2010):
As Cd Cu Pb Zn Hg
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Obrdazek. 12.2. Mapa izolinii hodnot indexu CIP v zdajmovém vzemi. Distribuce hodnot je zndzornéna
v krabicovém diagramu. Cerné body oznacuji mista odbérii vzorki. 1 — krkonoSsko-jizersky masiv,
hrubozrnny biotiticky granit (liberecky typ), 2 — krkonoSsko-jizersky masiv, drobnozrnny biotiticky
granit (mSensky typ), 3 — Zeleznobrodské krystalinikum, ponikelska skupina, 4 — Zeleznobrodské

krystalinikum, radcicka skupina.
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Izolinie hodnot CIP byly konstruovany stejnym zpiisobem jako izolinie jednotlivych kovd.
Hodnoty CIP < 1 vymezuji nekontaminované uzemi. Hodnoty, kde je index CIP > 1, indikuji
rozsah kontaminovaného uzemi. Je vSak tieba zduraznit, ze pti hodnotach CIP 1-2 (slaba
kontaminace) mohou byt izolinie v pomérmné znatné mife ovlivnény 1 variacemi
v geochemickém charakteru pid mapované oblasti. Az hodnoty indexu CIP > 2 indikuji
sttedni az silnou kontaminaci. Z obrazku 12.2 vyplyva, ze v zajmovém tzemi byla hodnota
pro stiedni kontaminaci indexu CIP > 2 zjiSténa na velké Casti uzemi intravilanu mésta.

Pii jv. okraji mésta lezi oblast s hodnotami indexu CIP nad 2,74, kteréd je vdzana na biotitické
porfyrické granity krkonoSsko-jizerského masivu v bodech JPCO11 a JPC036. Zvysena
hodnota indexu CIP v této oblasti je zptisobena vysokym obsahem As (90,3 a 36,5 ppm) a Pb
(654 a 79 ppm) a ¢astecné zvySenym obsahem Hg (0,478 a 0,374 ppm).

Plos$né rozsahlejsi oblast vyssiho indexu CIP reprezentovana nékolika dokumenta¢nimi body
vazanymi na sericitické a chlorit-sericitické fylity ponikelské skupiny zeleznobrodského
krystalinika je situovana jizné od mésta v mistni ¢asti Kokonin. Zvysend hodnota indexu CIP
v této oblasti je zplisobena vysokymi obsahy Cu (69 az 94 ppm), Pb (87 az 367 ppm), Zn
(100 az 207 ppm) a Hg (0,313 az 0,585 ppm) a dale zvySenymi obsahy As (42,6 az 47,8 ppm)
a Cd (0,42 az 0,56 ppm). Tato oblast s vysokymi hodnotami indexu CIP je pravdépodobné
zpusobena zvySenym obsahem téchto prvkl v podloznich sericitickych a chlorit-sericitickych
fylitech.

Posouzeni stupné kontaminace pud z hlediska pravnich norem

V tabulce 12.4 je uvedeno mnozstvi piidnich vzorkd (povrchova vrstva pidy v procentech
celkového mnozstvi odebranych vzorktl), které presahuji maximalné piipustné obsahy
v lehkych a ostatnich pidach (stiedné t&zké a t&7ké pudy) Ceské republiky. Z tabulky
vyplyva, ze limity c¢eské normy pro lehké ptidy jsou ve vétSim poctu vzorkl prekroceny pro
arzen, kadmium a olovo, v mensi mife pro zinek a méd’. Limity ¢eské normy pro ostatni pudy
jsou ve veétsi poctu vzorkl prekroCeny pro arzen a pouze ojedinéle v ptipadé olova a zinku.
Hodnoty obsahil ostatnich sledovanych prvki neptekrocily limity ani pro lehké ani pro ostatni

pudy.
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Tabulka 12.4. Mnozstvi vzorku v zajmovém uzemi prekracujici maximalné pripustné hodnoty pro piidy
Ceské republiky. Pocet vzorkii: 40. Maximalné pripustné obsahy v Ceské republice podle vyhldsky ¢.
13 ministerstva zivotniho prostiedi Ceské republiky z 29. 12. 1993.

prvek | maximalni pfipustné mnozstvi ptidnich vzorki presahujicich
hodnoty v Ceské republice | maximalné ptipustné mnozstvi z celkového
(v ppm) mnoZstvi odebranych vzorki (v %)

lehké pidy | ostatni ptidy lehké pudy ostatni pidy

As 30,0 30,0 45,0 45,0

Be 7,0 7,0 0,0 0,0

Cd 0,4 1,0 45,0 0,0

Co 25,0 50,0 0,0 0,0

Cr 100,0 200,0 0,0 0,0

Cu 60,0 100,0 10,0 0,0

Hg 0,6 0,8 5,0 0,0

Mo 5,0 5,0 0,0 0,0

Ni 60,0 80,0 0,0 0,0

Pb 100,0 140,0 35,0 15,0

\% 150,0 220,0 0,0 0,0

Zn 130,0 200,0 17,5 5,0

Vysledky studia pH piidniho vyluhu ukazaly, ze piidy maji vétSinou vyrazné kysely charakter.
Pouze na jediném odbérovém misté prekrocily hodnotu pH 6,0, pficemz hodnota medianu pro
svrchni 1 spodni horizont se pohybuje okolo pH 3,60. Tento kysely charakter puad je
pravdépodobné zptisoben podloznimi granity.

Ve spravnim uzemi Jablonce n. N. je mozné uvazovat o vyrazné kontaminaci pud zjisténé
environmentalné-geochemickym mapovanim piedevSim v piipadé rozsédhlejSich oblasti
zvySenych hodnot indexu CIP jz. od Jablonce n. Nisou, které je zptisobeno vysokymi obsahy
As a Pb a castecné zvySenymi obsahy Hg a dale oblasti jizné od mésta v mistni ¢asti Kokonin,
kde zvySené hodnoty indexu CIP jsou zplsobeny vysokymi obsahy Cu, Pb, Zn a Hg a
castecné zvySenymi obsahy As a Cd. Z hlediska maximalné ptipustnych obsahii tézkych kovl
v puidach podle vyhlasky &. 13 Ministerstva Zivotniho prostiedi CR z 29. 12. 1993 lehké pudy
v Jablonci n. Nisou pfekracuji limitni hodnoty vyrazné pro arzén, kadmium a olovo, méné pro
zinek a méd’ a ojedin€le pro rtut. Ostatni pudy piekracuji limity dané vyhlasky vyraznéji
pouze pro arzén a ojedinéle pro olovo a zinek.

12.2. Kontaminace povrchu izotopem Cesia *'Cs

Zdrojem radioaktivniho znecisténi zemského povrchu v Evropé byla havérie jaderné
elektrarny v ukrajinském Cernobylu v r. 1986. Mezi témito umélymi (¢lovékem vyrobenymi)
gama z&fi¢i mél nejvyznamn&j§i roli *’Cs. Vzhledem k jeho pologasu rozpadu 30,1 let
zaznamenalo méfeni v r. 2004 (tj. 18 let po havérii) jen minimalni hodnoty ptivodniho malého
rezidua tohoto spadu. Plo§ny obsah cesia '*’Cs zji§tény v roce 2004 na Gizemi mé&sta Jablonce
n. N. se nachazel v hodnotach 1-5 kBg/m?” (obr. 12.3). V roce 2019 tyto nam&fené hodnoty

ey e
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\:| hlavni geologické jednotky

- zlom

Obrazek 12.3. Aeroradiometrické obsahy izotopu cesia "’Cs na povrchu ve spravnim vizemi mésta
Jablonce n. N. v roce 2004 (Gnojek et al. 2019).

12.3. Antropogenni sedimenty (skladky) ve spravnim iizemi Jablonce n. N.

Pro identifikaci navdzek a skladek bylo pouzito srovnavani DMRSG a model reli¢fu
z digitalizovanych vrstevnic z Topografické mapy 1 : 10 000 z pielomu 50. a 60. let 20.
stoleti. Tyto dva modely byly od sebe odecteny a na mista, kde byly identifikovany rozdily
nadmoiskych vysek, byl zamétfen dalsi prizkum. Ovéfeni zmény vysky terénu probehlo
piimym srovnanim aktualnich a historickych vrstevnic (odhad rozsahu a mocnosti navazky),
piinos mélo také zjisténi historického kontextu lokality. K upfesnéni rozsahu navazek ptispélo
také detailni zkoumani stinovaného relié¢fu, na kterém se daji dobie odhalit umélé terénni
hrany a zkoumani topografické situace lokality na archivnich mapach. Terénni obchtzkou
nebo virtualni prohlidkou pomoci sluzby Street View od spole¢nosti Google byly zjisténé
udaje potvrzeny piipadné dale zpiesnény. Touto metodou Ize spolehlivé identifikovat navazky
jakéhokoliv rozsahu ve volné krajin€¢ od mocnosti cca 2 m a vice. V piipad¢ zastavby panuje
pro identifikaci pfima timéra mezi ploSnym rozsahem navazky a hustotou zastavby. Do dat
nebyly zaneseny zmény terénu pro zakladani staveb obytnych budov z diivodu jejich malé
mocnosti a ploSného rozsahu.
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Obrazek 12.4. Navazky, skladky a kontaminace identifikované ve spravnim uzemi Jablonce n. N.

Lokality identifikované pomoci metody popsané v piedchozim odstavci byly porovnany
s informacemi ziskanymi od pracovnikti magistratu. Tim vznikla datova sada né¢kolika desitek
lokalit ve tfech kategoriich. Prvni z nich jsou navazky — svou plochou a mocnosti vyznamné
pro reliéf, tvofené ptevazné zeminou s zadnym nebo minimélnim mnozstvim odpadu. Druhou
kategorii jsou skladky, tvofené rlznymi druhy odpadu, nékdy piekryté zeminou. Tteti
kategorii jsou mista potencidlni bodové kontaminace. Jsou to ptredevSim vyuZzivané i
nevyuzivané prumyslové aredly, u nékterych byla kontaminace v diivéjSich dobéch
prokdzéana. Zdrojem kontaminace piid nebo podzemnich vod ale mohou byt vSechny lokality
(u navazek je to mén¢ pravdépodobné). Nékteré lokality jsou vedeny a podrobné popsany
v SEKM (Systém evidence kontaminovanych mist, www.sekm.cz).
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Tabulka 12.6. Zakladni charakteristika zjistenych skladek, navazek a kontaminaci.

Cislo Kategorie Lokalita SEKM Popis
skladka komunalniho odpadu ze 70. let, v cele skladkového télesa sut’ z domil v ul. 5. kvétna,
1 | skladka Rynovice, Zemeédélska vytékajici potok je monitorovan, ale nesleduji se tézké kovy
navazka velkého rozsahu pod celou primyslovou zénou (dfive Liaz), podnik mél svou Cisticku,
byly tam podzemni nadrze na chemikalie, jejich stav nezndmy, diive mokfiny a raselinisté, skrz
2 | navazka Rynovice, prumyslova zéna protéka potok
3 | navazka Rynovice zavezené koupali§té
4 | navazka Rynovice, primyslova zéna navazka zeminy z vykoptt SCVK
5 | kontaminace Rynovice, priimyslova zoéna kontaminace, byvala Cisticka
6 | kontaminace Jablonec, Zelené udoli 55970023 | kontaminace
7 | kontaminace Jablonec, Zelené udoli 55970003 | kontaminace - byvalé plyndrna
8 | skladka Jablonec, Nad Stielnici letité skladky travy, okyseleni ptd a vod
nefesend navazka stavebnich suti, komunalniho odpadu, kaucuk, gumy, kontaminovéno, je zde
9 | skladka, navézka | Kokonin jedno z pramenist’ Mohelky
10 | kontaminace Kokonin kontaminace - byvala plynarna
11 | kontaminace Jablonec, Na Hutich 5597007 | stara zatéz, dehtové (mazutové) pole Preciozy - jiz odvezeno
12 | kontaminace Jablonec, Na Hutich 5597012 | podezielé z kontaminace
Jablonec, u Zelezni¢niho
13 | skladka naspu 55970013 | skladka technickych sluzeb, odvoz snéhu, kontaminace olovem
14 | kontaminace Jablonec 55970004 | byvala galvanovna, silnd kontaminace
15 | kontaminace Jablonec kontaminace - byvala plynarna
16 | kontaminace Jablonec diive feSena kontaminace
Jablonecké Paseky,
17 | kontaminace u zeleznicni trati vytopna, moznd kontaminace mazutem pii povodni
Jablonecké Paseky,
18 | kontaminace U Piehrady kontaminace - byvala nastrojarna, kyanidy
19 | kontaminace Mseno, U Piehrady kontaminace
20 | kontaminace Mseno kontaminace - galvanizovna
21 | skladka, navazka | Jablonec, U Prehrady zavezeny zafez potoka, pfitomnost komunalniho odpadu
24 | skladka, navazka | Jablonec rozhrnuté navazky a demolice doml, byvalé uhelné sklady
27 | skladka, navazka | Jablonec, Nad Stielnici 55970011 | navazky zeminy, travy
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28

skladka

Rynovice, u hibitova

byvala obecni skladka, pozdéji sut’ z demolic (asi ulice Na uboci)

29 | navazka Rynovice v misté garazi byval lom na perk (piskovna), nyni zavezeno

rekultivovand skladka, majitel Severoc¢eské komunalni sluzby s. r. 0., ale nedostupna dokumentace,
30 | skladka Prose¢, Domovina obava z protrzeni svrchnich pater, nemoznost kontroly vytoku
31 | navazka Jablonec, U Piehrady 55970012 | pravdépodobné pokraovani navazky z galvanovny, mozna kontaminace

55970008,

32 | navazka Rynovice 55970002 | navazky z TRW

ulozZeny sediment ze dna druhé¢ piehrady, cca rok 2011, kontaminovano, odebiraji si lidi na
33 | navazka Mseno zahradky
34 | navazka Mseno ulozeny sediment po prvnim odbahnéni ptehrady, v soucasnosti jen lu¢ni porost
35 | kontaminace Jablonec, Na Hutich kontaminace - dehtové pole
36 | skladka, navazka | Jablonec, U Piehrady navazka, asi z galvanovny Bizuterie
37 | navazka Rynovice, prumyslova zéna navazka pod primyslovymi budovami
38 | skladka Rynovice deponie technickych sluzeb
40 | navazka Kokonin navazka malého rozsahu, prameny Mohelky
41 | navazka Mseno nad Nisou navazka pod sidlistém (vétsi terénni upravy pii zakladani staveb)
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13. Geologicky model Jablonce nad Nisou
(Josef Klominsky — Otmar Petyniak)

Geologicky model slouzi k prostorovému vyjadieni tvarii a struktur pod povrchem zem¢.
Krom¢ lepsiho pochopeni geologické stavby Uzemi slouzi také jako zdklad pro dalsi
analytické a modelacni ulohy napf. model proudéni podzemnich vod, projekéni prace
podzemnich a rozsahlych povrchovych staveb, projekéni prace pro tézbu nerostnych surovin,
sanace starych dilnich dél apod. Prostorovéa data, kterd vznikla pii zpracovani této studie,
mohou byt v budoucnu pouzita pro vytvoreni 3D geologického modelu sledovaného tizemi.
Mezi zakladni ptedpoklady pro tvorbu dostate¢né piesného modelu patii znalost druhti hornin
a detailni pribéh jejich hranic na povrchu, méfeni orientace jejich uklonu, hustd sit’ vrth a
dalSich sond. Doplitkovymi daty jsou hydrogeologicka a geofyzikalni. V zavislosti na ucelu a
meéfitku konstruovaného modelu pak mohou mit vyznam data inZenyrskogeologickd, data o
podzemnich objektech i povrchové zastavbe.

pribéh geologického fezu

S

A T
o 1t  2km

Obrazek 13.1. Sit' Fezu ve dvourozmeérném prostredi.

Jednim z ptistupt tvorby geologickych modelil je konstrukce geologickych fezli v dostatecné
husté siti v idealnim pfipad¢ na sebe kolmych profili skrz zajmové uzemi. V ramci této studie
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bylo vytvofeno celkem 8 koncepcnich geologickych fezli: 1 severojizni, ktery znazornuje
kontakt hlavnich hornin na uzemi mésta. 4 fezy jsou kolmé na hlavni tektonické zony
sudetského sméru (vice v kapitole 3.4) a jejich ti€elem je zachytit charakter rozpukéani a vypli
zlomii v tomto sméru. Zbyvajici 3 fezy jsou kolmé na zlomy luzického sméru. Rezy jsou ve
zmens$ené podob¢ soucasti prilohy 11. Prostor mezi fezy vypliuji data vrti a dalSich sond pod
povrchem a udaje z terénnich vyzkumt na povrchu. Diky témto datim se daji jednotliva
rozhrani hornin, pribéh zil a zlomi vymodelovat do spojitych povrchl, ¢imz vznikne
zékladni geologicky model, ktery Ize dale zptesnovat a obohacovat o dalsi data (napft. aroven
hladiny podzemni vody). Zakladni moznosti vizualizace modelu jsou: zobrazeni modelu
v prostoru, dotazovani na atributy jednotlivych elementi (hornin, zloma...), moZnosti
vypinani a zapindni jednotlivych vrstev, tvorba virtudlnich vrti kdekoli v prostoru modelu,
tvorba virtudlnich fezi kdekoli v prostoru modelu, vypocet mocnosti jednotlivych vrstev.

Ky 1km

<

Obrazek 13.2. Sit Fezui v trojrozmérném prostredi (severojizni je pro vetsi prehlednost

vynechan). Vychozi stav pro tvorbu 3D modelu.
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14. Vyznamné geologické lokality, naucné stezky, a geologické expozice
(Markéta Vajskebrova — Josef Klominsky)
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Obrazek 14.1. Schéma vyznamnych geologickych lokalit.

14.1. Vyznamné geologické lokality

Jak vyplyva z geologické mapy a z ptredesSlych kapitol, na sledovaném tzemi se nachazi
nékolik odlisSnych horninovych jednotek. VSechny horniny je mozné v ramci jejich
ptirozenych vychozli nebo umélych odkryvii na povrchu vice ¢i méné pozorovat. Zde je
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uveden vycet nékolika vybranych vyznamnych geologickych lokalit s doporuc¢enimi ohledné
jejich zachovani a popularizace Sir$i vetejnosti.

14.1.1. Skalni sténa ,,Na dopadu® u pirehrady Mseno (1)

Na levém biehu msenské vodni nddrze se pod sportovnim arealem Btizky nachazi asi 8-10 m
vysoka skalni sténa tvorena libereckym granitem (obr. 14.2). Je t¢émét 25 m dlouhd a asi 12
m vysoka, v levé Casti je ¢asteCné odtézend malym lomem. Skala je rozpukana systémem
puklin charakteristickym pro Zzulové horniny, prochazeji ji hlavni puklinové systémy
sudetského a krusnohorského sméru. Vyznamna je také nékolik metri Siroka stfiznd zoéna
probihajici pod stfednim uhlem napfi¢ sténou skalniho vychozu.

Skala je snadno dostupna po cesté od praminku pted sportovni halou Bfizky. Trasa neni
znacena, k nalezeni lokality by zde stacil pouze ukazatel umistény u pramene. Misto je znamo
hlavné mezi horolezci, ktefi sténu piilezitostné vyuzivaji. Pfipadnou nau¢nou ceduli je mozné
umistit také u pramene.

Obrazek 14.2. Skalni stena ,, Na dopadu “.
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14.1.2. Balvan Brucoun (2)

Na Harcovském hiebeni mezi Libercem a Jabloncem nad Nisou nad udolim Harcovského
potoka jihovychodnim smérem od Klasterniho vrch je na konci hibetu ukryt asi 3 metry
vysoky balvan z libereckého granitu (ob¢. 14.3). Jméno BruCoun dostal podle bruceni a
hvizdani, které vydaval za silného vétru. Jeho dalsi zvlastnosti je neobvykle umistény skalni
hrnec. Patrné vznikl podobné jako mnoho dalSich v Jizerskych horach ptasobenim vliva vétru,
mrazu a vody piivodné na vrcholu balvanu, po Case se vSak ¢ast skalniho bloku odlomila a
pteklopila na bok. Je tak mozné si hrnec prohlédnout i ze zemé véetné odtokového zlabku.

Jde o pékny ptiklad zvétravani a geomorfologie skalniho bloku. Skalni hrnec je pohodlné
pfistupny pozorovani. Nalézt tento skalni Gtvar v lese neni vSak uplné snadné. Je mozné tedy
ponechat jen pro zarputilé hledace s mapou nebo pfip. cestu k nému vyznacit.

Obrazek 14.3. Monolit libereckého gram' zvn)} Brucoun se skalnim hrncem na boku.

14.1.3. Skalni h¥ib u JindFichovského sedla (3)

Asi 50 m severnim smérem od mista, kde se od zluté znacky vedouci z Jindfichovského sedla
do Janova nad Nisou oddéluje cesta na jihozapad k mSenské pirehradé, se naléza zajimavy
ptirodni ukaz — asi 2,5 m vysoky skalni htib (obr. 14.4). Jest¢ nedavno to byl viklan, ale diky
zvétravani se horni kdmen pevné usadil a jeho rozhoupani uz neni mozné. Vznik tohoto
utvaru souvisi s charakteristickym rozpukédnim libereckého granitu a selektivnim
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zvetravanim, které zplisobi, ze odolnéjsi bloky jsou déle zachovany, i kdyz tvoti nadlozi méné
odolnych vrstev. Jeho ,,noha* podlé¢hé erozi mnohem rychleji nez ,.klobouk* ¢i jeho podlozi a
je jisté, Ze ani skalni hi'ib nevydrzi vé¢né.

Skalni htib je v§imavymi turisty navstévovan, je zakreslen a popsan v turistickych mapach.
Naucna cedule zde neni zZadouci, odlehlost mista by mohla zapfi€init jeji kratké trvani a jeji
umisténi by porusovalo malebnost toho mista.

Obrazek 14.4. Skalni hib u Jidiichovského sedla je vysledkem piisobeni selektivniho
zvetravani na ruzné odolné casti libereckého granitu.

14.1.4. Certiv kamen ve Vrkoslavicich (4)

Skalni vychoz asi 300 m jihozapadné od Vrkoslavickych pivovarskych rybnikl je slozeny
z velkych nepravidelnych bloki tanvaldského granitu (obr. 14.5). Jejich neobvyklé
seskupeni je dusledkem cinnosti selektivniho zvétravani, kdy méné odolné casti byly
erodovany a zistaly ty odolnéjsi, které pravdépodobné prodélaly néjaky pohyb, napf.
sesednuti nebo ficeni. Podivuhodny tvar tohoto utvaru v lidech po staleti vyvolaval ptredstavy
o jeho nadpfirozeném vzniku, o ¢emz vypovida i jeho nazev. Podobnych balvani bylo po
okoli jisté vice, ale byly postupné vyuzity ke stavebnim Gcelim. Certv kdmen byl dost
mozna zachovan pravé kvuli svému neobvyklému tvaru a zajimavym povéstem, 1 kdyz stopy
kladivek nebo dlat na jeho povrchu jsou dodnes zietelné.
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Tento ptirodni Utvar je hojn¢ navstévovan, doporucujeme piipadné pii obnoveé naucné tabule
zahrnout 1 geologické zdivodnéni jeho morfologie a vzniku.

A AR

Obrazek 14.5. Certuv kamen u Vrkoslavic pravdépodobné vznikl zricenim ¢i sesednutim
odolnéjsich casti pri procesu zvetravani zeleznobrodského granitu.

14.1.5. Hreben u Bartlova vrchu (5)

Na severni strané Krkonosské ulice vedouci z Vrkoslavic na Cernou Studnici se zveda asi
300 m dlouhy, lesem zarostly hibitek tvofeny tanvaldskym granitem (obr. 14.6). Neusel
pozornosti né¢kdejSich stavitelii a tak byly jeho horniny castecné odtézeny, presto zde zistalo
nékolik plsobivych skalnich vychozii a vézi. A 1 kdyz jsou skalni plochy hodné omselé,
zvétralé a misty porostlé liSejniky, pfi blizSim pohledu neni mozné si nev§imnout blyskavych
plosek svétlé slidy a tmavych zrnek slidy tmavé, coz jsou charakteristické znaky této zuly.

Lokalita neni pfili§ navs§tévovana, spiSe jen mistnimi lidmi, ale je pouhych 100 m od modré
znacky (tzv. Hiebenovky). Proto by stacilo doplnit kratkou odbocku vedouci ptimo ke skale
s malou historickou dobyvkou. Pfipadna informacni tabule by méla kromé popisu horniny a
jejiho vzniku navstévniky seznamit s vyznamnosti této horniny pro mistni stavitelstvi vcetné
zpisobu tézby.

174



Obrazek 14.6. Skalni vychozy tanvaldského granitu ve Vrkoslavicich podél silnice na Cernou
Studnici.

14.1.6. Lom Horni Cerna Studnice (6)

Na severozapadnim konci Horni Cerné Studnice se nachdzi sténovy lom v tanvaldském
granitu (obr. 14.7). Jde o posledni oteviené lozisko této horniny, ale i zde se jiz tézi jen velmi
ziidka. Jde o oblibeny stavebni a dekora¢ni kdmen vyuzivany zejména na pielomu 19. a 20.
stoleti. Hornina ma beélavosedou barvu s nazloutlym odstinem a je charakteristicka
piitomnosti svétlé i tmavé slidy, vyznamnym obsahem alkalickych Zivci a kiemene. Ridce se
vyskytuje turmalin, andaluzit a granat. Strukturu a slozeni horniny je nejlépe pozorovat na
cerstvych plochéch, které se nachazeji i ptimo u vstupu do lomu.

Lom je v soukromém vlastnictvi a je stale otevien, nedoporucujeme navstévniky zvat az ke
sténé. Nicméné pii vstupu je fada zajimavych blokti vhodnych k pozorovani, zde by mohla
byt po dohodé s provozovatelem lomu umisténa 1 informacni tabule. Lokalita je vzdalena
200 m od velmi frekventované cyklostezky i turistické trasy na oblibenou rozhlednu Cerna
Studnice.
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Obrazek 14.7. Lom v Horni Cerné Studnici.

14.1.7. Kontakt tanvaldského a libereckého granitu u vodojemu v Nové Vsi nad
Nisou (7)
I kdyZ linie rozhrani mezi obéma typy granitii - tanvaldskym a libereckym - je dlouha mnoho
kilometrti, jejich ptimy kontakt je mozné pozorovat velmi vyjimecné. Takovéd jedine¢na
lokalita se nachazi na zapadnim okraji obce Novéa Ves nad Nisou. Odkryv kontaktu granitl se
nachazi na skalnim defilé u vodojemu. Kontaktni plocha tanvaldského granitu ma smér 120 °
a pti sklonu 85 © k SV zapada pod liberecky granit (obr 14.8).

Liberecky granit se u kontaktu projevuje zmenSovanim zrnitosti (chilled margin), zatimco
tanvaldsky granit nejevi zmény v zrnitosti, mineralnim slozeni ani struktufe. Hranice obou
granitii je vyplnéna horninami promeénlivé mocnosti spjatymi jak s libereckym, tak i
tanvaldskym granitem. Je to hlavné Casto porfyroklasticky az porfyricky biotiticky granodiorit
proménlivé zrnitosti (kontaktni granodiorit) a narizovély biotiticky aplit (kontaktni aplit).
Hojnéj$i kontaktni granodiorit ma podobu zna¢né nehomogennich poloh az nékolika
decimetrovych mocnosti. Misty ma tato hornina vyraznou plo$né paralelni az fluidalni texturu
obtékajici ovalné xenolity tanvaldského granitu, aplitu a pismenkového granitu. Kontaktni
aplit se vyskytuje pouze v odkryvu kontaktu jako 20 cm mocnd poloha oddélujici pfimo
liberecky a tanvaldsky granit. Chronometrickd sukcese vySe uvedenych hornin odpovida
tomuto schématu (od nejstarS§iho k nejmladSimu): tanvaldsky granit — liberecky granit
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—kontaktni aplit — kontaktni granodiorit. Charakteristickymi znaky kontaktu libereckého a
tanvaldského granitu jsou riiznd stadia plastickych deformaci obou granitti (obr. 14.9).

Magneticka susceptibilita
o016 [ ] 3ol 3

02 1 ssmm 10 Sl
o5 (E 4ol
10 [l 450
15 R 5ol
20 A 55
25 [ bez[_mefeni

J— 49 000 c
okraj
4 48500 = ¥ . vodarenského
. . c et . objektu
nT
1 48000
Liberecky granit < »  Tanvaldsky granit

: | : - : :

SV 10 20 30 40 50 som JZ

Obrazek 14.8. Skalni defilé kontaktu libereckého a tanvaldského granitu u vodojemu v Nové
Vsi nad Nisou. Variabilita magnetické susceptibility 107 a magnetického pole nT.

Vétsi geologické stafi tanvaldského granitu je dokumentovano:
1. vyraznou redukci zrnitosti libereckého granitu (chilled margin) u jeho kontaktu
s tanvaldskym granitem.
2. drceni na okraji tanvaldského granitu
3. vyskytem uzavienin tanvaldského granitu v libereckém granitu
4. sekundarni magnetizaci tanvaldského granitu termalnim u¢inkem libereckého granitu.
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Obrazek 14.9. Kontakt libereckého (vlevo) a tanvaldského granitu (vpravo) z odkryvu u Nové Vsi nad
Nisou (Klominsky et al. 2007). Kontaktni plocha mezi obéma granity je vyplnéna mladsim kontaktnim
(hybridnim) granodioritem. Zrnitost libereckého granitu smérem ke kontaktu se zmensuje (chilled

margin), tanvaldsky granit je na kontaktu s kontaktnim granodioritem mylonitizovan.

14.1.8. Vyhlidka u Dobré Vody (8)

U silnice z Vrkoslavic na Dobrou Vodu se nachazi asi 5 m vysokd vyhlidkova skalka, diive
zvana Schnuppstein, tvofena premeénénymi biidlicemi, tzv. kontaktnimi rohovci (obr. 14.10).
Jejich vznik souvisi s priunikem hlubinného télesa tanvaldského granitu. Rohovce na Vyhlidce
predstavuji zbytek pivodniho plasté tohoto plutonu, ktery kdysi pokryval mnohem $irsi okoli,
ale vlivem dlouhodobého plisobeni zvétravani byly tyto horniny vétSinou odneseny. Skalka je
rozeklana uzkou priirvou a je upravena pro potieby turistl jiz od roku 1885, od r. 1902 je
doplnéna o zabradli a schodisté.

Tento ptirodni tvar je hojné navstévovan, doporucujeme piipadné pii obnoveé naucné tabule
zahrnout 1 popis jeho vzniku a pozorovatelnych geologickych jevi.
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Obrazek 14.10. Skalni suk Vyhlidka u Dobré Vody je tvoren kontaktnimi rohovci, zbytkem
puvodniho plaste krkonossko-jizerského granitového masivu.

14.1.9. MSensky lom pod vrcholem MSenského vrchu (9)

Uprostted sportovniho arealu Brizky tésné¢ pod vrcholem Msenského vrchu (633 m n. m.) je
nenapadné v lese umistény vice nez 10 m hluboky a zatopeny jdmovy lom v mSenském
granitu (obr. 14. 11). Hornina je drobné¢ zrnitd s vétSimi vyrostlicemi kiemene a ma prevazné
svétlou barvu. Jeji kontakt s okolnim hrubozrnnym granitem libereckého typu je zvyraznén
Slirovitou polohou bohatou biotitem.

Dtevény miistek postaveny na hrané stény lomu a kovové lano nad lomem dokladaji necasté
vyuziti lokality pro adrenalinové zazitky. Lom je po cely rok zatopen 1 v dobé nejvétsiho
sucha a oziven drobnymi zivoc€ichy. Pfistupova cesta i okoli lomu pomalu zaristaji,
pozorovani slozeni horniny je dost omezené. Pfesto jde o zajimavou lokalitu dokladajici
pestrost mistnich granitii. Doporucujeme ponechat v pfirodnim stavu.
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Obrazek 14.11. Opusteny zatopeny jamovy lom na MsSenském vrchu v mSenském granitu.

14.1.10. Prosecské jezule (10)

Na svahu Prose¢ského vrchu tsné nad ulici Nad Skolkou je ve strani nékolik skalnich
vychozl libereckého granitu. Jeden z nich ma na boku maly, velmi zvlastni vystupek oblych
tvart o velikosti cca 50 cm. Ziejmé z dlivodi podobnosti se siluetou miminka v zavinovacce
je tento utvar mistnimi nazyvan Prosecské jezule (obr. 14.12). Jde o celkem vzacnou
uzavieninu  drobnozrnného  biotitického leukogranitu, kterému geologové fikaji
mikrogranularni autolit. Plivod téchto autoliti nebyl dosud bezpecné€ objasnén.

Tato geologicka zajimavost neni jednoduse ptistupna, protoze lezi na piikré strani bez cesty.
Ale je zakreslend i v turistickych mapach a od silnice neni vzdélena vice nez 30 m. Nau¢na
tabule by zde zfejmé dlouho nevydrzela a neni Zadouci.
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Obrazek 14.12. Mikrogranularni autolit jako ,, Prosecské jezule “ v libereckém granitu na
svahu Prosecského svahu.

14.1.11. Schindleriv pramen v Kokoniné (11)

Pramen vyvérajici v méstském lesoparku v Kokoniné nedaleko od pési cesty je
pravdépodobné nejlepsi zdroj radioaktivni minerdlni vody na tanvaldském granitu (obr.
14.12). Jeho vyvér je spojen s kokoninskym zlomem severozdpadniho sméru, ktery je
nejvyznamngj$i tektonickou strukturou celého télesa tanvaldského granitu. K aktivaci vody
radonem ziejm¢ dochazi stykem s uranovou mineralizaci, kterd je v tomto tuseku
pravdépodobné vyvinuta. Pramen mé dostateCnou aktivitu i velmi vysoky pritok. Je zde
mozno odebirat vodu o aktivité¢ 2156 — 2446 Bqg/l pii prutoku 0,42 — 0,45 I/s. (Radioaktivita
vody se uréuje podle hodnoty objemové aktivity **’Rn. Pfesahuje-li hodnotu 1500 Bg/l, jde
podle zakona ¢. 164/2001 Sb. za radioaktivni mineralni vodu.)

Pramen byl nazvan podle vyznamného jabloneckého rodéka a vodolécitele Josefa Schindlera
(1814-1890), pokracovatele odkazu lazenského genia Vincenze Priessnitze. Doporucujeme
jedinecnych vlastnosti Schindlerova pramene vyuzit a jeho okoli revitalizovat. Samoziejmosti
by mély byt informacni tabule ¢i jiné formy popularizace v ramci rekonstrukce celého
lesoparku.
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Obrazek 14.13. Schindleriiv pramen s radioaktivn minerdalni vodou po jeho rekonstrukci.
14.1.12. Balvan - Kotelni kamen v Jablonci nad Nisou (12)

Nendpadny balvan v Turnovské ulici s kiizkem a skalnim hrncem na horni plose, podle né;z
je pojmenovana nedaleka znadma ulice U balvanu, dokladéa zajimavou historii vztahu ¢lovéka
k mistnim nerostnym zdrojim. Podobnych volné rozptylenych balvan bylo v minulosti na
celé plose vyskytu zul krkonossko-jizerského krystalinika mnohem vice, ale jako nejsnaze
dostupny stavebni materidl byly postupné odtézeny a zpracovany pravdépodobné do zakladl
okolnich staveb. Tento balvan byl vyjimecné tohoto osudu usetten, dokonce bylo vynalozeno
velke Usili k jeho piesunu na bezpecné misto. Divody a cely vyvoj této udalosti je predmétem
spiSe vlastivédného zkoumani. Z geologického hlediska je zajimavé, ze jde o granit
tanvaldsky a Ze se na jeho morfologii podilelo krom¢ viditelnych stop Clovéka zejména
zvétravani a vysledkem je nejen pékné zaobleny povrch, ale i1 skalni hrnec (obr. 14.14).

Balvan lezi na izemi mésta, ale jeho okoli neni pfili§ udrzovano a balvan pomalu obrusta.
Plot sice zamezuje devastaci navstévniky, ale také jej nevhodné oddéluje od méstského
zivota. Tady by urCit¢ vhodné umisténa naucna tabule s popisem celého dosavadniho
pohnutého osudu tohoto balvanu nebyla na Skodu.
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Obrazek. 14.14. Balvan Kotelni kamen tanvaldského granitu v Turnovské ulici v Jablonci nad
Nisou.

14.2. Naucné stezky a geologické expozice

Horninové podlozi a cela zdejsi geologicka historie jsou pro Zivotni prostfedi mésta a Zivot
v ném jiz od zacatku osidleni urcujicim prvkem a §irsi povédomost o téchto fenoménech by
m¢éla byt soucasti ptrirozené¢ho rozhledu kazdého ob¢ana. Zodpovédnost za predavani védecky
spravnych a soucasné vetejnosti srozumitelnych informaci lezi nejen na Skolnich zatizenich,
ale také na obecnich, statnich institucich, pfipadné se mohou zapojit rizné mistni spolky nebo
neziskové organizace.

14.3.1. Geologicka expozice ve Skole

Pfi blizSim pohledu se nabizi cela fada moznosti. Jednu z nich vyuzila ve spolupraci s
Magistratem mésta Jablonce nad Nisou a Ceskou geologickou sluzbou Zakladni $kola Mseno,
Mozartova (obr. 14.15). V atriu Skoly byla v roce 2018 vytvoiena geologickd expozice
zaméiena na prezentaci zakladnich horninovych typli a na geologickou stavbu Libereckého
kraje a jeho vyvoj. Expozice je urcena piedevsim zaktim zékladnich Skol a slouzi pfi vyuce.
Soucasti projektu je podrobné zpracovana webova stranka
http://www.geology.cz/extranet/popularizace/venkovni-expozice/expozice-

jablonec s animacemi, fotografiemi, pracovnimi listy a exkurznimi privodci, z nichZ je jeden
zaméfen na pouziti mistnich hornin pfimo na Mirovém ndmésti (mozno vyuzit i pro
informacni centrum ve meste).
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Obrazek 14.15. Geologicka mapa libereckého kraje s ukazkami zastoupenych hlavnich
hornin. Skolni geopark ZS Mozartova v Jablonci nad Nisou.

14.3.2. Piehrada MSeno

Dalsi hojné vyuzivanou moznosti védecké popularizace byvaji naucné stezky. Na sledovaném
uzemi se v soucasné dobé zadnd nauc¢na stezka, ktera by se alespon ¢astecné nékterému z
geologickych témat vénovala, nenachézi. Pro toto feSeni se velmi dobie nabizi napt. oblast v
okoli vodni nadrze MSeno. Jde o jedinecny prostor, kde je mozné zkoumat propojeni mezi
geologii, hydrologii, vyuzitim mistnich nerostnych surovin a historii, biologii, ekologii a
dal$imi tématy. Prostfedi je v dneSni dobé opakovanych suchych let zajimavé i z hlediska
proménlivého mnozstvi vody, vlivu na kvalitu vody a zivot ve vod¢ a okolo. Jde o pomérné
velké sportovné-rekreacni izemi, které slouzi nejen obyvatelim meésta po cely rok.

14.3.3. Vyznamné horniny

Vsechny horniny, které tvofi horninové podlozi sledovaného Uzemi, je mozné najit a
pozorovat také na povrchu (piehled uvadi predchozi ¢asti kapitoly 14). Jejich vyznamné
vychozy nebo odkryvy je mozné nabidnout vefejnosti k navstéveé prostrednictvim
popularizani publikace s mapkou nebo pomoci webové stranky a piipadné informacnimi
tabulemi na jednotlivych lokalitdch. Do SirSiho zajmu by se tak mohla dostat 1 néktera nepftilis
znama mista ve mésté¢ a jeho okoli. Pro prezentaci nebo pro dalsi informace lze vyuzit
zaznamy vyznamnych geologickych lokalit v internetové databazi Ceské geologické sluzby.

14.3.4. Kameny ve mésté

Jinym vhodnym a pro vefejnost zajimavym tématem mohou byt pravé dekoracni kameny
pouzité na dlazbach a stavbach mésta (viz kapitola 11). Jde zejména o liberecky a tanvaldsky
granit, mistni zuly, které tvofi i horninové podlozi mésta. Staly se zndmymi a hojné
vyuzivanymi i daleko za hranicemi svého ptivodniho rozsifeni a jejich pouziti je ve mésté
velmi Casté. 1 dalSi typy mistnich hornin jsou docela snadno bézné rozliSitelné. K tomu
pfistupuje jeSté moznost vidét horniny pfimo na vychozech nebo v nedalekych lomech a
vysledkem je velmi nosné a komplexni téma pro Sirsi vefejnost. Na tizemi pamatkové cCasti
mésta by byl vhodny spiSe informacni letdcek s mapkou, piipadné mobilni nebo internetova
aplikace, nez instalace informacnich ceduli v intravildnu. Moznosti je také napt. obrazkovy
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katalog dlazebnich kostek, ktery miize vetejnost inspirovat k pozornéjSimu pohledu pod své
vlastni nohy a na podobu svého vlastniho mésta (napt. na autobusovém nadrazi je mozaika tak
pestra, ze mize hodné zkratit cekani na autobus, obr. 11.24).

14.3.5. Sportovni vyuziti skalniho vychozu — cviéna horolezecka Zulova sténa
»Na Dopadu“ u MSenské prehrady
Ptirozené skalni vychozy nebo lomové stény mohou po piipadné stabilizaci poslouzit jako
cviény horolezecky terén. V Jablonci nad Nisou k takové aktivité slouzi zulovy masiv z
libereckého granitu "Na Dopadu" na levém bifehu Msenské pirehrady nedaleko hotelu Biizky.
Nabizi n€kolik moznosti sparového a st€nového lezeni. Par kruhti a skob v hlavnich smérech
pochazi jiz z 50. az 80. let 20. stoleti. Po roce 2010 cesty byly zajiStény nyty a borhaky.

ﬂlénes g

Obrézek 14.16. Horolezecké schéma steny ,,Na Dopadu* s vyznacenim jednotlivych cest.

Obrazek 14.17. Lezecka stena ,, Na dopadu * tvorena libereckym granitem u mSenské prehrady
za hotelem Brizky.
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