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1. ZAKLADNI UDAJE

Nazev akce: Rokytnice nad Jizerou — zdroj vody v lokalité Horni Ves
Zakazkové Cislo: 2024 1027

Katastralni uzemi: 740 934 Horni Rokytnice nad Jizerou

Obec: 577 456 Rokytnice nad Jizerou

Okres: CZ 0514 Semily

Kraj: CZ 051 Liberecky

Ukol: vypracovani navrhu na provedeni pruzkumnych

hydrogeologickych praci, jejichz cilem bude ovéfit moznost
ziskani nového zdroje vody pro obec Rokytnice nad Jizerou, na
pozemku parc.¢. 1902/5, k.u. Horni Rokytnice nad Jizerou a
p.p.C. 1897/2, k.u. Horni Rokytnice nad Jizerou

Objednavatel: Vodohospodarské sdruzeni Turnov
Antonina Dvoraka 287
511 01 Turnov
IC: 49295934

Resitelska organizace: FINGEO s.r.o.
LitomySiska 1622
565 01 Chocern
IC: 04678982

Datum zpracovani: Cervenec 2024

2. STRUCNA CHARAKTERISTIKA PROJEKTU

Obec Rokytnice uvazuje o posileni zdroje vody pro obecni vodovod v &asti obce v prostoru
stavajiciho jimaciho uzemi Horni Ves. Jako nejvyhodnéjSi z uvaZovanych mozZnosti, viz.
hydrogeologicka studie, se jevi realizace hydrogeologického prlizkumu vybudovanim novych
vrtd HR-3 a HR-4 v rezimu prizkumnych hydrogeologickych praci tak, aby bylo mozné
posoudit vhodnost uzemi pro jimani podzemni vody pro hromadné zasobovani.

Proto si provozovatel vodovodu, Vodohospodafské sdruzeni Turnov, objednal u firmy
FINGEO s.r.o. vypracovani navrhu pro ovéfeni moznosti ziskani nového zdroje podzemni
vody o vydatnosti az 6 I/s k zasobovani obce.

Cilem predkladaného projektu je navrhnout soubor pruzkumnych praci, které je nutno
uskuteCnit s ohledem na mistni geologické a hydrogeologické podminky pfed spravnim
fizenim ve véci povoleni a zhotoveni nového zdroje podzemni vody.

Z hlediska metodiky je postup praci navrzen tak, aby pruzkumna dila poskytla dostatecné
informace o detailnich geologickych a hydrogeologickych pomérech konkrétni lokality.
V pfipadé Ze prlizkumné prace budou uUspésné, budou prlzkumné vrty zhotovené ve své
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podzemni €asti v parametrech definitivnich vodnich dél, administrativné pfevedeny na jimaci
objekty podzemni vody - vrtané studny.

3. POZICE LOKALITY V GEOLOGICKE
A HYDROGEOLOGICKE STRUKTURE

Uvazuje se o provedeni dvou prizkumnych objektld v k.a. Horni Rokytnice nad Jizerou,
v blizkosti stavajiciho pramenisté Horni Ves, v pfiblizné nadmofské vySce 629, resp. 607 m
n.m. Lokalizace zgjmového uzemi je patrna z pfilohy €. 2.

Z hlediska strukturng geologické stavby je popisované lGzemi soudasti Ceského masivu,
konkrétné je souclasti lugika. Jedna se o oblast budovanou vice & méné intenzivné
deformovanymi  krystalinickymi  horninami s regionalni metamorfézou kadomského,
kaledonského i hercynského stafi. Zajmova oblast lezi v dil€i, ordovicko-silurské jednotce
s pomérné pestrym charakterem. Hlavnim horninovym typem tzv. ponikelské skupiny jsou pfi
bazi kvarcity, vySe potom sericitické fylity. Ponikelska skupina se vnitfné €leni na 3 souvrstvi,
z nichz pfimé podlozi zajmové lokality buduje nejsvrchnéjsi souvrstvi chlorit-sericitickych fylita,
které je na bazi doprovazeno pestrymi vlozkami krystalickych vapencl a dolomitl, pfipadné
erlanll. Tyto horniny maji v oblasti zasadni hydrogeologicky vyznam, nebot diky intenzivnimu
rozpukani a krasové propustnosti predstavuji preferenéni cestu proudéni podzemni vody
s drenaznim u€inkem na okolni méné propustné horniny fylitického charakteru.

Slozité poméry hlubsi ¢asti zajmové geologické struktury dobfe dokumentuje vrt RO-7, ktery
pfi hloubce 191 m zastihl ¢asté stfidani poloh karbonatovych hornin, erlant a fylitl, obvykle
fadové metrovych mocnosti. Kvartérni svahové, pfipadné fluvialni sedimenty zde dosahuji
maximalnich mocnosti az 20 m.

Dobry pohled do télesa dolomitickych vapencu skyta vrt VR-1 hluboky 251 m. V profilu vrtu
dominuji silné tektonicky postizené Ci zkrasovélé vapence a dolomity, erlany a fylity pfedstavuji
jen jemnéjsi vlozky ¢i Smouhy. Karbonatové brekcie indikuji poruSenou zénu v hloubce 70-
77 m. Hornina obsahuje pfimési pyritu i galenitu.

Na zastizeni karbonatovych hornin je primarné zaméfen i navrhovany hydrogeologicky
prizkum. Charakteristika téchto vyznamnych horninovych typu je nasledujici:

Krystalické vapence az dolomity

Jsou vyvinuty pfevazné jako jemné az drobné zrnité, z€asti dolomitické krystalické vapence
Sedobilé az modravé Sedé i rizové barvy. Béznou pfimési je albit, chlorit, rudni mineraly a
grafit. Polohy karbonatovych hornin dosahuji mocnosti nékolika metri az desitek metru.
V oblasti Horni Rokytnice prevladaji dolomity s obsahem MgO >20 % nad vapenci.

Erlany (vapenatosilikatové rohovce)

Jedna se o velmi jemnozrnné horniny masivniho, rohovcového vzhledu, pravidelné paskované.
Barva vrstviCek je nejCastéji olivové Zluta a svétle Sedozelena. Zakladni mineralni asociaci je
albit-epidot-kfemen s riznymi pfimésemi tremolitu, mastku, titanitu, chloritu, sericitu a kalcitu.

Uvedené skalni horniny pokryvaji kvartérni sedimenty charakteru svahovin o mocnosti az do
20 m, v udolnich dnech se pak nachazi malo ploSné rozsahlé, fluvialni, pfevazné Stérkovité
sedimenty v proménlivych mocnostech nepfevySujicich 10 m. Geologicka mapa zgjmového
uzemi tvofi pfilohu €. 1. a obr. 2.
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Obr. 2 Geologicka mapa zajmového tGzemi (karbonatové a rohovcové horniny jsou obtaZzeny
Cervené)

Tektonické poméry

KrkonoSsko-jizerské krystalinikum je metamorfni komplex se slozitou vnitfni stavbou.
Dominantni zlomové systémy jsou v lokalité sméru SV-JZ, S-J a SZ-JV. Zlomy sméru SV-JZ a
SZ-JV patfi k vyznamnym zlomovym strukturam, zde predisponuji hlavni udoli Hut'ského i
Cerného potoka. Sméry S-J jsou v krystaliniku obvykle méné vyrazné. Uklon vrstevnich ploch
(klivaz) je v celé lokalité smérem k jihu a pohybuje se v hodnotach 20-45°. Nasledujici obrazek
ukazuje zvyraznéné linearni struktury (fotolineace) zajmové lokality.

Obr. 3 Hlavni tektonické poruchy zajmové oblasti
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Hydrogeologické poméry

Z hydrogeologického hlediska je SirSi zajmové Uzemi situovano v severovychodni casti
hydrogeologického rajonu 6414 Krystalinikum Jizerskych hor v povodi Jizery a KrkonoS.
Obecné Ize v krystalinickych oblastech vyc&lefovat dvé zvodné vazané na rozdilné geologické
prostfedi. Prvni mélka zvoden je vazana na kvartérni pokryv a zénu pfipovrchového rozvolnéni
a rozpukani podloznich hornin do hloubek cca 30-50 m, jeji hladina je zpravidla volna a smér
pohybu podzemni vody je generelné shodny se sklonem povrchu. Druha zvodenh je vazana na
hlub$i tektonické postizeni puklinové propustnych hornin krystalinika s moznym hloubkovym
dosahem 100 — 200 m. Jeji hladina je obvykle mirné napjata s negativni piezometrickou
urovni. Kdotaci obou zvodni dochazi vyhradné& prostfednictvim infiltrace srazek do
horninového prostfedi v celém hydrologickém povodi, viz obr. 4. Mistni drenazni bazi
podzemnich vod je tok Hutského potoka.

Specialni misto v rezimu odvodfiovani pfedmétné struktury maji nepochybné& karbonatové
horniny. Jejich nachylnost k rozpousténi a intenzivnimu tektonickému poruseni je pfedurcuje
jako preferenéni cestu proudéni podzemni vody zasadniho vyznamu. Intenzitu krasového
zvétravani je mozné pozorovat v jeskyni Netopyfi mlyn v Dolni Rokytnici, kde byla ¢erpacim
pokusem ovéfena vydatnost pfesahujici 30 I/s, byt ¢ast vody byla pravdépodobné indukovana
z Jizery.

1200

Obr.4 Hydrologické povodi Hutského potoka o plose 19,073 km? dobfe kopiruje pribéh
hydrogeologického povodi mélkého obéhu

Orientaéni posouzeni vodni bilance vychazi z udaji o srazkach, jez ¢ini 1162 mm/rok
(Vilémov, data 1961 — 2022). P¥i ploSe povodi 19,073 km? se tak v zajmovém Uzemi vytvori
22,16 * 10° m® podzemni vody ro¢né. PFi uvazovaném specifickém odtoku 7 I/s/km? se tak
v Uzemi tvofi 133,5 I/s podzemni vody. Cast t&chto vod je drénovana postupné do povrchové
vodotele, zbytek vod se odvodriuje v uzavérovém profilu Hutského potoka pfi jeho soutoku
s Jizerou prostfednictvim karbonatovych, pfipadné rohovcovych hornin. Vzajemny pomér obou
zpusobu odvodnéni neni mozné na zakladé sou€asnych znalosti stanovit.
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Obr. 5 Hydroizohypsy konstruované na zakladé udaju z vrtné prozkoumanosti. Modre
oznacené vrty zastihly karbonatové horniny

4. NAVRHOVANY ROZSAH PRACIi SMERUJICI

K OVERENi MOZNOSTI ZiSKANi ZDROJE
PODZEMNi VODY

4.1 VRTNE A VYSTROJOVACI PRACE

Po prostudovani geologickych a hydrogeologickych podkladu o zajmovém uUzemi a na zakladé
vysledku prizkumu terénu povazujeme za optimalni feSeni zaméfit prizkumné prace na
zachyceni zvodné vazané na karbonatové horniny bazalni ¢asti ponikelské skupiny. Tato

zvoden s napjatou hladinou podzemni vody je dosazitelna vrtnym prizkumem o hloubce
cca 70 m a o¢ekavana vydatnost se mlize pohybovat az v jednotkach I/s.

Prizkumny hydrogeologicky vrt HR-3 je navrzen v jihovychodni ¢asti pozemku parc.¢. 1902/5

sméru.

k.0. Horni Rokytnice nad Jizerou, na puklinovém systému severovychod — jihozapadniho

Orientacni soufadnice vrtu jsou nasledujici:

X =982407.42 Y = 660491.98
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1902/5

- ' Lokalizace WGS-84

WGS-84:

A A1660491.98

50°4324.73"N, 156°27'32.88"E ‘ Go
p-12850.723536008, 15.459133723

) 8082407 .42

4] B@https://sgi-nahlizenidokn.cuzk.cz/imart

Presnost souradnic viz_popis.

Obr. 6: Planované umisténi vrtu HR-3

Prizkumny hydrogeologicky vrt HR-4

je navrzen v severozapadni

Casti pozemku

parc.€.1897/2, k.u. Horni Rokytnice nad Jizerou, na puklinovém systému severovychod —

jihozapadniho sméru.
Orientacni soufadnice vrtu jsou nasledujici:
X =982509.34

' Lokalizace WGS-84

e 2 50°4321.64"N, 15°27'35.86"E
p1I50.722677721, 15.459961781

A J1660445.63
) &8082509.34

URL:

ttps://sgi-nahlizenidokn.cuzk.cz/mart
Presnost souradnic viz _popis.

Obr. 7: Planované umisténi vrtu HR-4

Y = 660445.63
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Navrh praci sméfujicich k ovéfeni moznosti ziskani zdroje podzemni vody je s uvazenim
mistnich geologickych pomérl nasleduijici:

V misté planovanych vrtnych praci bude terén urovnan do roviny pro umisténi vrtné
soupravy, bude se jednat o plochu o rozmérech min. 3 x 12 m;

vrty HR-3 a HR-4 budou provedeny technologii jadrového vrtani bez vyplachu a
technologii rotaéné — pfiklepového vrtani se vzduchovym vyplachem;

v etazi nezpevnénych kvartérnich sedimentl a zvétralého skalniho podlozi (do hloubky
cca 5-10 m) bude hloubeni provadéno & 324 mm, a to jadrovym zpusobem bez
vyplachu, se stabilizaci vrtné stény ocelovou paznici o @ 319 mm;

po zastizeni stabilni vrtné stény bude hloubeni pokracovat pfiklepovym zplsobem
vrtani se vzduchovym vyplachem @ 305 mm do maximalni hloubky 70 m;

pfi zastizeni vyznamného zvodnéni bude na vrtech pfed vystrojenim provedena
karotaz, sestavajici z ovéreni pfitokovych mist a miry poruseni horninového masivu
akustickou metodou;

vrty budou po dosaZeni kone¢né hloubky vycistény, a v pfipadé dostateéného pfitoku
podzemni vody na zakladé vysledkl karotazniho méreni vystrojeny PVC-U zarubnici
DN 225 s l. stény 10 mm, s perforovanym Usekem v mistech pfitoki podzemni vody.
Perforace bude pficna, stérbinova, Sifka stérbiny 2 mm;

plast vystroje bude v hloubce cca 0-30 m zatésnén cementovou smési s piskovym
pfechodem o mocnosti 2 m mezi cementaci a obsypem. NiZze bude zhotoven obsyp
vodarenskym §térkem frakce 4/8 mm;

vrty budou uzavieny ochrannym plochym pfirubovym zhlavim navafenym na paznici
319 mm tak, aby vysledky geologickych praci nebyly pro planované dalSi vyuziti vrtl
znehodnoceny.

Podrobné parametry vrtu jsou patrné z pfilohy €. 4.

4.2

TESTOVACIi PRACE

Po provedeni vrtnych a vystrojovacich pracich bude nasledovat hydrodynamické testovani vrt(
formou Cerpaci zkouSky v nasledujicim rozsahu:

délka dlouhodobé Cerpaci zkousky 28 dni, délka stoupaci zkousky 3 dny;

odbér vody v mnozstvi do 5,0 I*s?, vypousténi do povrchové vodotece ve vzdalenosti
25 m od vrtl HR-3 a HR-4

o méfeni stavu hladiny v ¢erpaném vrtu dataloggerem vintervalu 5 min a
Cerpaného mnozstvi v intervalu 24-72 hodin;

o méfeni nastupu hladiny po ukonéeni Cerpaci zkoudky v €ase 1 minuta,
2 minuty, 3 minuty, 5 minut, 10 minut, 20 minut, 40 minut, 1 hodina, 2 hodiny,
4 hodiny; 8 hodin, 12 hodin, 24 hodin, 48 hodin a 72 hodin s pfipadnym
pred€asnym ukonéenim, pokud bude dosazena vychozi hladina podzemni
vody zaznamenana pfed Cerpaci zkouskou;

o odbér vzorku vody béhem &erpaci zkousky na laboratorni analyzu v rozsahu:

= prilohy €. 5, tabulka B vyhlasky ¢€. 252/2004 Sb. ... 1x
] milivalové bilance...2x
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Parametry Cerpacich zkouSek mohou byt upraveny fidicim geologem na zakladé vysledku
vrtnych a karotaznich praci.

4.3 PRACE GEOLOGICKE SLUZBY

V souladu s vyhlaskou €. 369/2004 Sb., budou terénni prace sledovany, fizeny a prabézné
dokumentovany pracovniky geologické sluzby. V prabéhu praci bude sou€asné projektovy
zamér verifikovan, a jestlize se to ukaze byt pro spinéni cile nezbytné nebo ucelné, bude
rozsah praci feSitelem geologickych praci modifikovan formou Upravy projektovanych
parametrll vrtnych, vystrojovacich nebo testovacich praci. Vysledky praci budou vyhodnoceny
v zavéreCné zpravé o hydrogeologickém prizkumu s navrhem zplsobu dalSiho vyuziti
prizkumnych hydrogeologickych vrti HR-3 a HR-4.

5. HARMONOGRAM PRACI

Navrhovany soubor prizkumnych praci, véetné zpracovani laboratornich analyz a zavéreéné
zpravy o hydrogeologickém prizkumu, Ize realizovat béhem 12 tydn(.

6. STRETY ZAJMU

Pripadné stfety zajmua s ochrannymi rezimy krajiny ukazuje nasledujici tabulka:

Zajmova lokalita
lezi v uzemi

Ochranné rezimy s ochrannym
rezimem

Ano Ne

biosféricka rezervace UNESCO X

chranéna loziskova uzemi dle § 16-19 zakona ¢€. 44/1988 Sb., o ochrané a vyuziti
nerostného bohatstvi

zvlasté chranéné uzemi

dle § 14 zakona €. 114/1992 Sb.

ochrana krajinného razu a pfirodni park

dle § 12 zakona €. 114/1992 Sb.

evropsky vyznamna lokalita ze soustavy Natura 2000 dle § 45a zak. €. 114/1992 Sb. X
ptaci oblast ze soustavy Natura 2000

dle § 45e zakona €. 114/1992 Sb.

ochranna pasma vodnich zdroja

dle § 30 zakona €. 254/2001 Sb.

CHOPAV

dle § 28 zakona €. 254/2001 Sb.

ochranné pasmo pfirodnich 1é€ivych zdrojl
dle § 21 zakona €. 164/2001 Sb.

pamatné stromy

dle § 46 zakona €. 114/1992 Sb.

vyznamné krajinné prvky

dle § 6 zakona €. 114/1992 Sb.

uzemni systémy ekologické stability

dle § 4 zakona €. 114/1992 Sb.

zranitelna oblast

ve smyslu § 2 nafizeni vlady €. 262/2012 Sb.
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Navrhovany prlzkum je umistén do ochranného pasma vodniho zdroje |. a Il. stupné,
vydaného méstu Rokytnice nad Jizerou ve prospéch jimacich objektd J-1 a J-2. Rozhodnuti
&.j. ZP/4223A/04/231.2 R 223 ze dne 22.11. 2004 navrhované prace nijak nelimituje, nicméné
hydrogeologicky prizkum je na objednavku provozovatele jimacich objektl (a ochrannych
pasem) a pred zahajenim praci bude ziskan pisemny souhlas s jejich provedenim.

Celé zajmové uzemi vcetné mist potencidlni hydrogeologické sondaze, je soucasti
ochranného pasma Krkonosského narodniho parku. Na Uzemi narodniho parku je
zakazano umistovat stavby a povolovat a provadét geologické prace mimo zastavéné uzemi
obce nebo zastavitelné pozemky (§16, odst.2, zak. 114/1992 Sb.). Z tohoto zakazu je pfed
zahajenim praci nutné ziskat vyjimku (kontakt KRNAP, Ing. Dagmar Stolinova, tel.: 499
456 518).

Lokalita je soucasti ptaci oblasti KrkonoSe, Evropsky vyznamné lokality KrkonoSe, Biosférické
rezervace KrkonoSe a zény zvySené péce o krajinu EECONET.

Rozsahla ¢ast uzemi mésta Rokytnice nad Jizerou je soucasti poddolovaného uzemi, viz
pfilozena mapa. V uzemi se nachazi stara dulni dila (§35, zak. 44/1988 Sb.) z 19. stoleti.
Pfredstavuji vétSinou nehluboké Sachty, pfipadné kratké Stoly. Je pravdépodobné, Ze v8echna
stara dlIni dila nejsou znama, je proto nutné pfi provadéni technickych praci postupovat
s opatrnosti a v pfipadé umisténi vrtu do blizkosti diIniho dila si vyzadat podrobnéjsi mapové
podklady od Ceské geologické sluzby.

Pred zahajenim technickych praci je nutné ziskat souhlas, resp. povoleni vodopravniho uradu
ke geologickym pracim spojnym se zasahem do pozemku, ve smyslu §17, zak. 254/2001 Sb.

-~

—— pa? L
~= Erantiskov

g e ~1;f 13
Obr. 8: Rozsah poddolovaného uzemi (Cerevné) a stara dulni dila (oranZové krizky)

Béhem vystrojovacich praci mize vzniknout drobné mnozstvi odpadu, zejména PVC (zbytky
vystroje, obalovy material) a ocel, v uhrnném mnozstvi do 20 kg. Tyto odpady budou odvezeny
vrtnou posadkou. V pfipadé, Ze je nepujde opétovné vyuzit, budou zafazeny pod pfislusna
katalogova ¢isla odpadu dle vyhlasky €. 8/2021 Sb. (Katalog odpadu) a budou pfedany
k vyuziti, popf. odstranéni opravnéné osobé dle zakona o odpadech.
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Vynos z vrtl (cca 2 x 6 m3), tj. voda mechanicky zneci§téna rozrusenymi ¢asticemi horniny
nebude vypoustén do blizké vodoteCe, ale bude sedimentovan a zasaknut na pozemku
investora. Stejné jako vznikajici zemina a kameni (v mnozstvi cca 0,2 m?) bude material vyuzit
v misté vrtu na pozemku investora k modelaci terénu. Tyto materialy nebudou evidovany jako
odpad, nebot dle § 2 odst. 1 pism. e€) zakona &. 541/2020 Sb., o odpadech (dale téz ,zakon o
odpadech®), se tento zakona nevztahuje na nekontaminovanou zeminu a jiny pfirodni material
vytézeny béhem stavebni Cinnosti, pokud je zaji5st€no, Ze material bude pouzit ve svém
pfirozeném stavu pro ucely stavby na misté, na kterém byl vytézen.

Pokud by nebylo mozné materialy z vrtnych praci z technickych & organizacnich duvodud
mozné vyuZzit v misté, budou tyto materidly zafazeny jako nasledujici odpady a budou predany
opravnénym osobam k vyuziti, popf. k odstranéni ve smyslu zakona o odpadech:

Kategorie odpadu:

€. odpadu 170504
nazev odpadu zemina a kameni neuvedené pod &islem 17 05 03
pavod podzemni a inzenyrské stavitelstvi (vytézena zemina)

kategorie odpad(
mnozstvi odpadu

€. odpadu

nazev odpadu
plvod

kategorie odpad(
mnozstvi odpadu

O - ostatni odpad
cca0,2m?

01 0504

vrtné kaly a odpady obsahuijici sladkou vodu
podzemni a inzenyrské stavitelstvi

O - ostatni odpad

cca2xe6m?

V dosahu_jimaciho ucinku novych vrtld, vystrojenych pro jimani_ podzemni_vody
krystalinické zvodné, se nachazi stavajici jimaci objekty pro potieby obecniho
vodovodu. Tyto objekty budou pozorovany po celou dobu provadéni pruzkumnych
praci. Pripadné dalSi jimaci objekty individualniho zasobovani ve vzdalenost cca 200 m
od mista provadéni budou v ramci praci vymapovany a rovnéz pozorovany po celou

dobu praci.

7. VLASTNICKA PRAVA

Vrty HR-3 a HR-4 jsou navrzeny na pozemkovych parcelach KN €. 1897/2 a 1902/5, k.u. Horni
Rokytnice nad Jizerou. Udaje o vlastnicich parcel jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

SOUPIS PARCELNICH CiSEL POZEMKU,
NA KTERYCH JE NAVRZEN PRUZKUM

8. parcely | LV | vlastnik | druh pozemku

k.u. Horni Rokytnice nad Jizerou

Vodohospodarské sdruzeni Turnov,
1902/5 |2629| Antonina Dvoraka 287, 51101 Turnov

trvaly travni

Kopecka Lenka, Jaselska 302, 293 01 Mlada Boleslav porost

1897/2 473 Kopecka Maruska, U stadionu 890,
293 01 Mlada Boleslav
Kopecky Milo§, 17. listopadu 1374,
293 01 Mlada Boleslav
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8. ZHODNOCENI MIiRY RIZIKA OVLIVNENI
MNOZSTVi A JAKOSTI ZDROJU PODZEMNICH
A POVRCHOVYCH VOD V DOSAHU MOZNEHO
VLIVU PROJEKTOVANYCH GEOLOGICKYCH
PRACI

Z hlediska geneze podzemni vody bude vrty HR-3 a HR-4 podchycena podzemni voda
krystalinické zvodné vazané na metamorfity spodniho paleozoika, zejména karbonatove
horniny. Vrtné a testovaci prace budou probihat pod pfimym dohledem osoby s odbornou
zpusobilosti v hydrogeologii a na pfipadné negativni projevy bude okamzité odborné
reagovano. S ohledem na charakter prizkumnych objektl se zaplastovym odtésnénim
svrchnich partii  horninového souboru nedojde k ovlivnéni suchozemskych a vodnich
ekosystému vazanych na podzemni vodu.

9. NAVRH OPATRENi SMERUJICICH K ELIMINACI
VLIVU GEOLOGICKYCH PRACIi SPOJENYCH SE
ZASAHEM DO POZEMKU NA MiISTNi VODNI
REZIM

Z vySe uvedeného textu v kapitole 8 vyplyva, Zze neni nutno pfijimat zadna opatfeni smérujici
k eliminaci vlivu prizkumnych hydrogeologickych praci na mistni vodni rezim. Za dostatecny
obecny prvek ochrany vod se povazuje vlastni navrh prazkumnych vrtd, a to jejich konstrukci
odpovidajici CSN 75 5115 se zahloubenim a vystrojenim pouze na jimani jedné zvodnég,
vazané na metamorfity krystalinika.

10. NAVRH STANOVENIi LHUTY OD UKONCENI
PRUZKUMNYCH GEOLOGICKYCH PRACI, VE
KTERE MUSIi ZADATEL POZADAT O NASLEDNE
VYUZITi PRUZKUMNEHO DILA

Pokud budou priizkumné prace uspésné, budou prizkumné hydrogeologicé vrty HR-3 a HR-4
vintencich CSN 75 5115 Jimani podzemni vody vystrojeny jako definitivni jimaci objekt
podzemni vody. Lhudtu pro nasledné prevedeni prizkumnych hydrogeologickych vrtd
do kategorie vodnich dél navrhujeme v délce 2 let od ukon&eni prizkumnych praci.
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11. NAVRH LIKVIDACE PRUZKUMNEHO DILA
A UVEDENi POZEMKU DO PREDCHOZIHO STAVU
V PRIPADE, ZE NASLEDNE VYUZITI
PRUZKUMNEHO DILA NEBUDE PROVADENO

Nebudou-li prizkumné hydrogeologické prace uspésné, budou prizkumné vrty HR-3 a HR-4
zlikvidovany kombinaci obsypu a tésnéni tak, aby pfirozena hydrogeologicka stratifikace
geologického prostfedi nebyla narudena. Povrch terénu bude urovnan a upraven dle
puvodniho stavu.

12. LEGALIZACE PRUZKUMNYCH PRACI

Realizace prlizkumnych vrt, se kterymi se potencialné uvazuje jako s budoucimi zdroji
podzemni vody, vyzaduje povoleni vodopravniho ufadu v intencich § 14, zakona ¢. 254/2001
Sh. Evidence vrtd u Ceské geologické sluzby bude provedena feSitelskou organizaci ve
smyslu § 2 a § 3 vyhlasky €. 282/2001 Sb. a vrty po zaevidovani obdrzi své Cislo. Zpravu o
provedeni vrtll pfeda feSitelska organizace ve smyslu § 12 vyhlasky & 368/2004 Sb.
Geofondu Praha. S ohledem na navrhovanou hloubku vrtd vice nez 30 m bude Krajsky urad
Libereckého kraje pozadan o stanovisko k navrhovanému prlizkumu, a to ve smyslu § 6
odstavce 3 zakona &. 62/1988 Sb. o geologickych pracich a o Ceském geologickém Gfadu.
S ohledem na zamér vyuziti vrtd bude pozadano také povodi Labe o stanovisko k zaméru, a to
ve smyslu § 14 zakona ¢&. 254/2001 Sb. Oznameni pfedpokladaného zahajeni praci obci
Rokytnice nad Jizerou bude provedeno dle § 9a zakona ¢&. 62/1988 Sb. Na uzemi narodniho
parku je zakdzano umistovat stavby a povolovat a provadét geologické prace mimo zastavéné
uzemi obce nebo zastavitelné pozemky (§16, odst.2, zak. 114/1992 Sb.). Z tohoto zakazu je
pfed zahajenim praci nutné ziskat vyjimku (kontakt KRNAP, Ing. Dagmar Stolinova, tel.: 499
456 518).

13. ZAVER

V predkladaném projektu prizkumnych hydrogeologickych praci, zpracovaném firmou
FINGEO s.r.0., na zakladé objednavky Vodohospodarského sdruzeni Turnov, je kromé
uvodnich kondic a struéného geologického a hydrogeologického popisu lokality, navrzeno
vyhloubeni dvou prizkumnych hydrogeologickych vrtd HR-3 a HR-4, kazdého o hloubce 70 m,
na pozemkovych parcelach €. 1902/5 a 1897/2, k.u. Horni Rokytnice nad Jizerou.

Pokud budou prizkumné prace uspésné, bude mozno souCasné se zpravou o provedeni
prizkumu zpracovat projekt upravy prizkumnych vrtd na vodni dilo pro ucely vydani
spole¢ného povoleni stavby a pro povoleni k odbéru vody bud za u€elem jimani pro potfeby
vodovodu. 7

Vypracoval: ik /

‘Mgr. Tomas Nevdtny
3 o !") W ‘

Usti nad Orlici, dervenec 2024 - —
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4. Navrh konstrukce prizkum. hydrogeol. vrti HR-3 a HR-4
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1. UvVOD

Geofyzikalni prizkum na lokalit¢ Rokytnice nad Jizerou byl proveden na zakladé objednavky firmy FINGEO s.r.o.
ze dne 28. 5. 2024. Cilem geofyzikalnich méteni bylo zpfesnit informace o geologické stavbé lokality tak, aby bylo
mozné optimalné navrhnout nové posilovaci hydrogeologické vrty.

Geologie je na lokalit¢ komplikovana. Lokalita nalezi ke krkonosskému krystaliniku. Vyskytuje se zde pruh
devonskych rohovcii a krystalickych vapencii ve sméru cca V-Z, ktery je na S a J obklopen devonskymi fylity a
ordovickymi kvarcity. Kvarcity a fylity jsou vesmés popisovany jako horniny kompaktni s minimem puklin a
zlomii. Naopak rohovce a vapence jsou Casto siln¢ zvétralé a rozpukané, u vapencii se vyskytuji i projevy
krasovéni. Lokalita je pfekryta kvartérnimi deluvidlnimi sedimenty, nejcastéji ve formé svahovych hlin a hlinitych
suti. V blizkosti lokality jsou mapovany poruchy (zlomy) sméru JV — SZ az JZ — SV. Severné od lokality se ve
vzdalenosti cca 4 km vystupuji karbonské granity a granodiority krkonosského plutonu (hfebeny Krkonos).

Geologické situace je patrna z map na obr. 1 (detail okoli lokality) a na obr. 2 (Sir$i okoli lokality). Podrobny popis
geologickych pomérti na lokalité a navrh umisténi planovanych hydrogeologickych vrti s vyuzitim vysledkt
geofyzikalniho prizkumu bude uveden ve zprave, kterou piipravuje zadavatel prizkumu (FINGEO s. r.0.).

2. METODIKA MERENI

Pii geofyzikalnim prizkumu na lokalit¢ Rokytnice nad Jizerou byla pouzita kombinace nasledujicich
geofyzikalnich metod:

e odporova tomografie ERT

e gravimetrie (MG)

e magnetometrie (MAG)

e radiometrie (RAD)

e dipolové elektromagnetické profilovani (DEMP)

Odporova tomografie (ERT) je stejnosmérna geoelektricka metoda, ktera vyuziva méfeni velkého mnoZstvi
zdéanlivych mérnych odporti prostiedi s rozdilnym hloubkovym dosahem pomoci 4-elektrodového usporadani. V
naSem pripad¢ bylo pouzito uspofadani Schlumbergerovo. Na zaklad¢ proméfeni odport pod profilem s riznym
hloubkovym dosahem lze sestavit odporovy model prostfedi. PouZzita byla aparatura ARES II (GF Instruments -
CR), modely byly vypoéteny pomoci programu RES2DInv. Krok elektrod byl zvolen po 5 m. Hloubkovy dosah
modeltl (fezll) je zavisly na maximalni vzdalenosti proudovych elektrod A, B a je dosazen ve stfedni casti
méfenych profilt. V nasem piipadé byl hloubkovy dosah zvolen do cca 40 m (ABmax = 195 m). Mérmy odpor je
parametr vhodny pro odliSeni jednotlivych horninovych typu. Jilovité materialy maji vesmés snizené odpory.
Naopak vapence a rohovce vykazuji vétSinou odpory zvySené. Je vSak tieba také pocitat s tim, ze odpory jsou
ovlivnény i mirou zvodnéni horninového prostfedi a jeho rozpukdnim (porusenim), coz odpory Casto i vyrazné
snizuje.

Gravimetrie (MG) méii detailné tihové zrychleni Zemé. To je parametr citlivy na hustotni zmény hornin ve
zkoumaném prostoru. Vystupem jsou mapy tzv. relativni Bouguerovy anomalie (dale BA), coz je (zjednoduSené
feCeno) gravitatni ucCinek geologickych objektd (horninovych typl) srozdilnou objemovou hmotnosti.
Topokorekce byly vzhledem k pouze mirné svazitému terénu zanedbany. Zvysené hodnoty BA ukazuji na existenci
hornin se zvySenou hustotou, minima naopak na sniZzenou hustotu. Hodnoty BA jsou ovlivnény i hlubokou
geologickou stavbou (napf. existenci krkono$ského plutonu). Pro mapovani lokalni geologické stavby je uzitecné
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pouzit tzv. residudlni BA, kterd vznikne odeCtenim méfenych dat od regionalniho trendu BA. Gravimetrie byla
meétena S krokem po cca 15 m. Body byly zaméfeny pomoci ptesné GPS. Pro méfeni byl pouzit gravimetr CG6.
Nameéfend data byla zpracovdna pomoci programti Excel, GRAVI a MAG.

Magnetometrie (MAG) méfi velikost totalniho vektoru magnetického pole T, zjednodusené feceno intenzitu
magnetického pole. Jednotlivé horniny maji rozdilné magnetické vlastnosti podle (stopové) pritomnosti mineralii se
zvySenou magnetickou susceptibilitou. Tam, kde jsou horniny se zvySenou susceptibilitou, byvd i zvySena
indukovana magnetizace, a tedy i vEtsi intenzita magnetického pole Zemé. Méfeni bylo provedeno protonovym
magnetometrem PM 01 (SATISGEO — CR). Krok méfeni na profilech byl po 10 m. Plati, Ze vapence maji vesmés
velmi malou susceptibilitu, fylity ,,normalni“ nebo mimé zvySenou. Na nekterych mistech bylo magnetometrické
mefeni ovlivnéno vyskytem zeleznych objektii (ploty, Zelezobetonové konstrukce, navazky). Na Ptiloze 4 proto
uvadime dveé mapy AT: grid ze vSech namétenych dat a grid bez zjevné ,,umélych* anomalii.

Radiometrie (RAD) sleduje vyskyt pfirozenych radionuklidii. Obsah radionuklidi je rozdilny v jednotlivych
litologickych typech. Vapence a rohovce ve srovnani s fylity maji vétSinou sniZzeny obsah radionuklidi. Méfeni
bylo provedeno pomoci pienosného gamaspektrometru GS 256 (Geofyzika Brno - CR) v mélkych jamkach
s krokem po 10 m.

Doplikové bylo také provedeno méfeni metodou dipélového elektromagnetického profilovani (DEMP). Jedna
se o elektromagnetickou metodu, ktera umoziuje méfit vodivost (respektive odpor) horninového prostiedi do
hloubky cca 10 m. Metoda vyuziva miru indukce primarn€ buzeného elektromagnetické pole ve zkoumaném
prostfedi. Pro méfeni byla pouzita multifrekvencni aparatura GEM 2 (Geophex — USA). Méfeni probiha
bezkontaktné rychlosti volné chiize, pozice méfeni je registrovana pomoci GPS. Mé&fena byla vodivost pii frekvenci
47025 Hz (hloubkovy dosah cca 2 m), 27025 Hz (4 m), 13025 Hz (8 m) a 6525 Hz (15 m). Metoda je také citliva
na pritomnost Zeleznych predméti a elektrickych zatizeni. Bylo tak mozné posoudit vyskyt umélych objektt, které
mohou ovlivnit vysledky geofyzikalnich méteni.

Lokalita ma zhruba tvar ¢tverce o stran¢ 200 m. Na lokalité je rozptylena zastavba horskych chalup a chat, stfedem
lokality probiha mistni komunikace. Prizkum byl proveden na profilech ve sméru cca S-J, ktery vede cca kolmo na
ocekavany smer litologickych hranic. Profily jsou oznaceny symbolem P1 az P3. Dale bylo provedeno méfeni na
dopliikovych profilech ve sméru cca Z—V (profily P4 a P5). Prubéh profild byl zvolen podle zastavby tak, aby
mefeni bylo co nejméné ruSeno umélymi objekty a abychom pfi méfeni nezasahovali do oplocenych pozemkii.
Schéma prométenych profili je na Ptiloze 1. Rozsah provedenych méfeni je uveden v Tab. 1.

polozka jednotka | mnozZstvi dle mnozstvi dle | poznamka

projektu skute¢nosti
ERT m 600 780 Profily P1, P2, P3, P4
MAG bod 50 92 Profily P1, P2, P3, P4
MG bod 70 68 Profily P1, P2, P3, P4, P5
RAD bod 50 85 Profily P1, P2, P3, P4
DEMP m - 1800 Profily P1, P2, P3, P4 a zahusténi

Tab. 1 Rozsah provedenych méreni
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3.  VYSLEDKY MERENIi

Pii interpretaci geofyzikalnich méfeni byla pouZita zpriva o geofyzikdlnim prizkumu Stainbruch 2012 a
geologicka mapa 1:50 000 dle CGS.

Odporové iezy dle ERT jsou zakresleny na Ptiloze 2. Zména mérnych odporii s hloubkou je vyjadiena ve formé
mapy izolinii odporti s barevnou $kélou. Rezy maji generelné podobny charakter. Na profilech vidime pfi povrchu
polohu proménlivych odport. Pievazuji oblasti snizenych odpord (anomalie B1 az B4), misty se vSak vyskytuji i
oblasti odport zvySenych (anomalie Al, A2). Jedna se o pokryv (pfevazné svahoviny, misty eluvium). Anomalie B
ukazuji na zvySeny obsah hlinité slozky nebo na zvodnéni (pramenisté). Anomalie Al patrné odpovida eluviu
podloznich hornin, anomalie A2 jsou ziejmé kamenité suté na svahu v jizni ¢asti lokality. Mocnost svrchni polohy,
ktera zahrnuje anomalie A a B, je cca od 2 do 15 m. ZvySend mocnost je na jihu a zapadé€ lokality. Dale do hloubky
odpory generelné rostou (anomalie C1, C2), dosahuji hodnot pies 1000 ohmm. Jedna se pravdépodobné o vapence
a rohovce. Anomadlie Cl1 a C2 jsou pieruSeny oblasti snizenych odport (D1), kterou interpretujeme jako
subvertikalni poruchu (puklinovou zénu) sméru cca V-Z. Podobna porucha D2 byla zastizena i v pficném sméru
(S-J) na profilu P4 nad jimacim objektem. Pozndmka: anomdlie DI zhruba , kopiruje* priibéh mistni komunikace a dle
metody DEMP zde probiha el. kabel a dalsi inz. sité. Nelze tedy vyloucit, ze anomdlie DI je artefakt od zminénych
inZenyrskych siti. Jako pravdépodobnéjsi vsak soudime, Ze je to soubéh obou viivii. Dle odporovych fezil se jevi, ze pod
anomalii C1 dochazi v hloubce kolem 35 m k poklesu odport. To mtiZe byt projev litologické zmény nebo zvysené
mineralizace podzemni vody. Anomalie C2 pravdépodobné pokracuje i do vétsich hloubek.

Gravimetrie MG byla zpracovana na troven tzv. relativni Bouguerovy anomalie (BA). Na Piiloze 3 je zobrazena
mapa izolinii naméfené BA, jeji regionalni trend a residualni anomalie. V naméfenych datech (a také v regionalnim
trendu) je patrny vyrazny regionalni gradient — pokles hodnot BA ve sméru od JV k SV. Tento gradient je projevem
hluboké geologické stavby, pravdépodobné ,,vynofovani“ krkono$ského plutonu severn¢ od lokality. Lokalni
geologickou stavbu v zajmovém tzemi dobie vystihuje mapa izolinii residualni BA (rozdil naméfenych dat a
regionalniho trendu). Zde je dobie vidét v centru lokality ovalné minimum BA s podélnou osou ve sméru cca VIV—
ZSZ. To interpretujeme jako projev rozpukanych a zkrasovélych vapencu (ptipadné silné rozpukanych rohovci).
Tato poloha je pravdépodobné hlavni kolektor vodnich zdroju severné od anomalie. Rozsah anomalie je zvyraznén
cervenymi useckami na métenych profilech.

Vysledky magnetometrie MAG jsou zpracovany ve formé map izolinii velikosti vektoru T na Ptiloze 4. Uvedena
je mapa vytvorend ze vSech méfenych boda a dale pro piehlednost také mapa izolinii bez bodi, kde je jasny projev
umélych (zeleznych) objektti. Dominantni strukturou je ovalné minimum hodnot velikosti vektoru T ve stiedni
casti lokality, které mé generelni smér protazeni V-Z. Snizené hodnoty velikosti vektoru T ukazuji na vyskyt hornin
se snizenou magnetickou susceptibilitou (vapence, rohovce). Generelné minimum magnetometrie odpovida
residudlnimu minimum BA v gravimetrii (viz vyS$e). Anomalni Useky proméfenych profild jsou vyznaceny
fialovymi useCkami.

Na Prtiloze 5 jsou uvedeny vysledky radiometrickych méieni RAD. Je zde mapa izolinii thrnné gama aktivity,
mapa izolinii obsahu drasliku K, uranu U a thoria Th. Lze konstatovat, Ze zajmové Uzemi vykazuje celkové
snizenou gama aktivitu a nizké obsahy pfirozenych radionuklidd. To odpovida vyskytu hornin typu vapence,
rohovce, kvarcity. Lokalni minima gama aktivity jsou ozna¢ena symbolem R1 (vychoz vapenct na staveniSti ve
vychodni ¢asti lokality) az R3 a hnédou useCkou na méfenych profilech. Mirné zvysené hodnoty gama aktivity
vykazuje sever lokality. Muze to byt znamka hranice vyskytu fyliti (severni usek profilti P1 a P2).

Vysledky méfeni metodou DEMP jsou zobrazeny na Piiloze 6. Vysledky méfeni potvrdily rast odpord (pokles
hodnot parametru vodivosti Q) s hloubkou na celé lokalité. Dobife vidét jsou mista s lokalné snizenymi odpory
(zvySenou vodivosti), ktera mapuji zony rozpukani (poruchy). V mapach pro parametr Q odpovidaji Zlutym
anomaliim. Stejné se vSak projevuji i anomadlie od ,,umélych® Zeleznych objektii a inzenyrskych siti. Jejich vyskyt
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je potvrzen anomaliemi parametru Power, ktery ukazuje pribéh elektrickych vedeni. Anomalie vodivosti (parametr

Q), které interpretujeme jako geologické poruchy, jsou zvyraznény fialovou linii.

Generalizace a korelace zjisténych geofyzikalnich anomalii je zakreslena v mapé na Ptiloze 7. Zde jsou
schematicky uvedeny i interpretované litologické hranice (s popisem) a prubeh zjisténych poruch. Vysledky
geofyzikalnich méteni na lokalité 1ze shrnout nasledovné:

Lokalita vykazuje v hloubce pies 15 m celkové zvySené odpory (vesmés pies 1000 ohmm) a snizenou
gama aktivitu. To odpovida vyskytu hornin typu vapenec, rohovec, ptipadné kifemenec. Mirn¢ snizené
odpory a zvysena gama aktivita na severu profilti P1, P2 a P3 miZe byt projevem nasedani fylitt.

Lokalita je zakryta vrstvou s proménnymi odpory s mocnosti cca od 2 do 15 m. Jedna se o polohu svahovin
S proménnym obsahem hlinité a kamenité slozky. Snizené odpory odpovidaji hlinitym a misty zvodnénym
svahovinam, zvysené odpory jsou projevem suti nebo eluvia podloznich hornin.

Na lokalité se vyskytuji poruchy (puklinové zény, tektonika) dvou smérd. Poruchy maji smér cca V-Z a
S-J. Jako nejvyrazngjsi se jevi porucha zhruba paralelni s mistni komunikaci ve sméru V-Z. Poruchy ve
sméru S-J jsou piedevs§im v oblasti kolem existujicich jimacich objektu.

Ve stfedni Casti lokality se vyskytuje oblast se snizenymi hodnotami residudlni BA, magnetického pole AT
a gama aktivitou. Oblast ma tvar ovalu, jeho podélna osa ma smér cca VIV-ZSZ (dle gravimetrie). Tuto
oblast interpretujeme jako projev Supiny (Cocky) zkrasovélych vapencii. Nelze vyloucit ani vyskyt silné
rozpukanych rohovcl. Vzhledem ke snizené objemové hmotnosti hornin (tedy zvySené porovitosti) tvori
tato oblast pravdépodobné hlavni kolektor pro existujici jimaci objekty. Naakumulovana voda z této oblasti
pravdépodobné ,,pretéka“ smeérem do polohy svahovin (pfipadn€ do poruchy sméru S-J) a dotuje existujici
jimaci objekty. Podobna, ale vyrazné mensi Supina se pravdépodobné vyskytuje i pii jz. okraji lokality.

Nové posilovaci vrty doporucujeme situovat do vySe popisované oblasti zkrasovelych vapenci v centralni
Casti lokality. Lze vyuzit i stavajici oblast s jimacimi objekty, ktera je z centralni oblasti vodou dotovana.
Nelze vsak vyloucit vzajemné ovlivnéni objektil pii dlouhodobém cerpani vody.
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Obr. 1 Geologickd mapa okoli lokality (dle podkladi CGS).

13 deluvialni sedimenty, 811 fylit (devon), 812 krystalicky vapenec (devon), 814 rohovec (devon), 819 kvarcit
(ordovik), 840 rula, migmatit (ordovik), 867 fylit, svor (proterozoikum), 872 erlan (proterozoikum), 1498 granit,
granodiorit (karbon), 1496, 1495 granit (karbon).

Obr. 2 Geologickd mapa $irsiho okoli lokality (dle podkladi CGS)
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4, ZAVER

Cilem geofyzikalnich méfeni na lokalit¢ Rokytnice nad Jizerou bylo zpfesnit informace o geologické stavbé v okoli
stavajicich jimacich objektd. Vysledky prizkumu slouzi pro ndvrh novych posilovacich vrtd. Prizkum byl
proveden pomoci kombinace geofyzikalnich metod: ERT, MG, MAG, RAD a doplitkové také DEMP. Rozsah
proméienych profilt je uveden na Ptiloze 1.

Na lokalité prevazuji horniny, které vykazuji zvysené odpory a sniZzeny obsah pfirozenych radionuklidd. Jedna se
pravdépodobné o vapence a rohovce. Fylity se pravdépodobné vyskytuji pii severnim okraji lokality, kde je naznak
poklesu odport do hloubky a zvySena gama aktivita. Lokalita je zakryta vrstvou svahovin s proménnym obsahem
hlinité a kamenité slozky. Svahoviny maji mocnost od cca 2 do 15 m. ZvySena mocnost je na jiznim a zapadnim
okraji lokality. Snizené odpory v pokryvu (anomalie typu B na Pfiloze 2) ukazuji na jeho zvodnéni (misty prameny
a vyveéry vody).

Ve stiedni casti lokality byla registrovana anomalie, kterd vykazuje sniZenou objemovou hmotnost (minimum
residualni BA), snizené hodnoty magnetického pole a snizené hodnoty gama aktivity. Tuto anomalni oblast
interpretujeme jako Supinu (Cocku) zkrasovélych vépencl, misty silné rozpukanych rohovct. Jedna se
pravdépodobné o akumulacni oblast existujicich vodnich zdroji. Do jimacich objektd voda patrné ,,pretéka“
pokryvem nebo detekovanymi poruchami ve sméru S-J. Podobna mensi anomalie se vyskytuje i v jz. rohu lokality.
Posilovaci vrt/vrty doporucujeme situovat do popisované anomalie (akumulacni oblasti), pfipadné i do existujiciho
ochranného pasma jimacich objektd. V takovém piipadé vSak nelze vyloudit snizeni vydatnosti existujicich
jimacich objekti pti dlouhodobém cerpani vody z novych vrti.

Literatura:

Stainbruch 2012: Rokytnice nad Jizerou, VZ ,,Cerpacka“. Zprava o geofyzikalnim priizkumu. INSET s.r.0., Praha
08/2012.
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