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V ramci projektu Spole¢né vyuzivané podzemni vody na ¢esko-saském pomezi (GRACE) byl sestaven
Vv prvni etapé narodni, nasledné pak preshrani¢ni matematicky model proudéni podzemni vody v oblasti
Hiensko—Kfinice/Kirnitzsch. Zpracovatelem modelu byl AQUATEST, a.s. Vysledny model véetné
zpravy je ulozen u objednatele, tedy VUV TGM, v.v.i. Na piipravé celé fady podkladi ze saské &asti
zajmové oblasti, zejména geologickych, hydrogeologickych, hydrologickych a udaji o vodarenskych
odbérech, se podilel projektovy partner LfULG, ktery rovnéz aktivné spolupracoval pfi vyvoji modelu.

Cilem transientniho matematického modelu bylo vysvétlit pivod poklest, resp. silného kolisani hladin
podzemni vody v minulych 30-40 letech a simulovat prognézu rezimu podzemnich vod v budoucnosti
pomoci riznych scénari.

V zajmové oblasti doSlo za poslednich 35 let k vyraznému poklesu, resp. k velkému kolisani hladin
podzemni vody, pfi¢emz nebylo jasné, zda mél tento vyvoj prirozené pfiiny, nebo byl zpusoben
intenzivnim vyuzivanim podzemnich vod pro vodarenské odbéry. Vrty némecké pozorovaci sité
vykazovaly od poc¢atku osmdesatych let dvacatého stoleti setrvaly pokles hladin podzemni vody. Na
srovnatelnych Geskych méfenych vrtech sit¢ CHMU (VP-8432 a VP-8501) se hladiny podzemni vody
chovaly podobné. Do roku 1968 byl pozorovan mirny narast hladin, po némz ptiblizné az do roku 1978
nasledoval pokles hladin. Rok 1978 znamenal pocéatek velmi strmého naristu hladin podzemni vody az
0 nékolik metrd, s vrcholem mezi lety 1983/84. To bylo spojeno s periodou vlhkého pocasi, se srazkoveé
obzvlasté bohatym rokem 1981.

V obdobi let 1982-1994 byl pozorovan velky pokles hladin podzemnich vod az o 5 m. Toto obdobi bylo
jednak charakterizovano niz$imi srazkami, které byly (kromé let 1986-88) podprimérné, a navic
vyznamné stouply odbéry podzemni vody, a to jak v Ceské, tak i v némecké Casti zajmové oblasti. Velky
odbértt vody. Od roku 1994/95 az do roku 2003/04 byl celkové pozorovan opétovny vzrust hladin
podzemni vody, ktery je kromé& snizenych odbérit vody na Ceské strané piedev§im i odrazem nastupu
srazkové bohatsiho obdobi. Do roku 2010 pak nasleduje faze poklesu hladin podzemni vody souvisejici
S niz§im ptisunem srazkové vody, charakterizovana piedev§im extrémnimi suchy v roce 2003 a velmi
suchymi jary let 2004 a 2005. Mezi lety 2010 a 2013 nasleduje obdobi s nartistem hladin podzemnich vod,
odrazejici celkove vlh¢i roky 2009/2010 s povodnémi v roce 2010.
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Obr. 1: Porovnani ro¢nich srazkovych thrnii a vyvoje hladin podzemnich vod v turonském kolektoru
zajmového izemi

Z4jmové uzemi matematického modelu zabird plochu cca 150 km?® v prihrani¢nich oblastech stati CR
a SRN a pfi severnim okraji ¢eské kiidové panve. Na uzemi kazdého statu se nachazi zhruba 50 %
zajmové oblasti. Modelova oblast se na ¢eském tizemi nachazi v severni ¢asti hydrogeologického rajonu
4660 — Ktida Dolni Kamenice a K¥inice a v severni ¢asti utvaru podzemnich vod 46600 — K¥ida Dolni
Kamenice a Kfinice. Na némeckém uzemi modelova oblast zahrnuje cely sasky utvar podzemnich vod
"EL 1-6 Kirnitzsch". Severni a severovychodni hranici tvofi tzv. luzicka porucha, ktera tim i kopiruje
okraj kiidové panve. Jihovychodni hranice modelované oblasti je reprezentovana doubickym zlomovym
polem (décinské zlomové pasmo), jizni a zdpadni hranici pfedstavuje tok Kamenice, Chiibské Kamenice
a Labe.

Hlavnim stavebnim kamenem matematického modelu bylo vytvofeni spole¢ného pteshrani¢niho
hydrogeologického modelu, ve kterém byla datové definovana geometrie a rozsah vSech vyznamnych
kolektorti a poloizolatori. Zakladem pro némeckou cast spolecného hydrogeologického modelu je
geologicky strukturni model vypracovany Voigtem et al. (2013), ktery kromé jiného obsahuje i velmi
dulezitou korelaci rozdilnych ceskych a saskych stratigrafickych jednotek kiidovych piskovcl. Na tomto
zaklad¢ zpracovala firma G.E.O.S. geologicky 3D-model (GEOS, 2014). Tento model obsahuje 3D-
geometrii 14 geologickych vrstev HGK 800 az 910 (tab. 1) sestavenou na zakladé¢ pedchozich praci Voigt
et al. (2013). Jizni hranice geologického 3D-modelu lezi na ceském izemi a probiha podél Kamenice.

Sestavovani preshrani¢niho hydrogeologického modelu v oblasti Hfensko—K#inice/Kirnitzsch tedy bylo
v némecké Casti zaloZzeno predevsim na némeckém geologickém modelu (Voight et al., 2013; GEOS,
2014), ve kterém bylo vymezeno 14 geologickych vrstev kiidovych sedimentd na némeckém uzemi.



Vsechny geologické vrstvy na némeckém Uzemi byly podle Rosnera et al. (2008) spojeny do
hydrogeologickych kolektort a poloizolatoru (tab. 1).

Pro ptehlednost je pii sestavovani pieshrani¢niho hydrogeologického modelu pouzivana némecka
terminologie — kolektory se oznacuji 1, 2, 3 a 4, poloizolatory mezi kolektory se oznacuji jako 1/2, 2/3
a 3/4. Kolektor spojeny z kolektorti 2 a 3 na Ceském tzemi se oznacuje jako spojeny kolektor 2+3.
Vymezeni kolektori 4 a 3 (na Ceském Uzemi se jednd o kolektory A a BC) bylo na ¢eském uzemi
provedeno podle Heréika et al. (2003), z dat CGS-Geofondu a z dat z archivu zhotovitele. Jednotlivé baze
kolektorti 4 a 3 a strop kolektoru 4 vymezené Hercikem et al. (1987) byly zdigitalizovany, upraveny podle
novych dat a propojeny s némeckym hydrogeologickym modelem. Pfi vzajemném piizptsobovani
geometrii kolektorti byly mimoto pouzity i informace z ¢eskych méfenych vrti a vysledky dil¢i studie
prament a jejich vydatnosti (Eckhardt, 2013).

Strop kolektoru 3 a baze kolektoru 2 na ¢eském tizemi byly odvozeny podle nadmoiské vysky pramend,
které byly zdokumentovany Eckhardtem (2013) a bodovych dat z vrti na ¢eském tizemi. Baze kolektoru 1
byla na ¢eském uzemi extrapolovana podle sklont kolektoru 1 na némeckém tizemi a mistné upravena
podle nadmoiské vySky pramend, které nalezi do kolektoru 1. Rozsah kolektoru 1 na ¢eském tzemi byl
upraven podle digitalniho modelu terénu.

Tab. 1: Prehled stratigrafickych jednotek piskovcti a korelace S ¢eskymi jednotkami na trovni
geologickych vrstev, vazby na hydrogeologii (kolektor, poloizolator) a odvozeni hydrogeologickych
vrstev pro model proudéni

Némecké Odvozena definice
oznaceni Hydrogeologické hydrogeologickych vrstev
o kv % ‘ . v hydrogeologickém modelu|
HGK geologickych zafazeni podle Ceské nazvoslovi ydrog g
vrstev Rosnera et al.
Voigt et al. (2008) Zapadni , iy
(2013) st Vychodni ¢ast

800 Sandstein e Kolektor 1c -
810 Zwischenzone 02 -
820 Sandstein d Kolektor 1b — Kolektor 1
830 Zwischenzone y3 —
840 Sandstein ¢ Kolektor 1la -
850 Zwischenzone g - Poloizolator 1/2
860 Sandstein b
870 Sandstein Kolektor 2 Kolektor 2 Kolektor 2+3
872 Sandstein a, Poloizolator
875 Lamarcki-Planer Kolektor BC 2/3 Kolektor 2+3
880 Sandstein a;

Labiatus- Kolektor 3 Kolektor 3 Kolektor 2+3
890 X

Sandstein
900 Labiatus-Planer Poloizolator A/BC Poloizolator 3/4
910 Cenoman Kolektor 4 Kolektor A Kolektor 4

Model proudéni podzemni vody obsahuje sedm modelovych vrstev, s parametry v souladu s jejich
hydraulickymi vlastnostmi. Jelikoz v ramci projektu nebyly provadény vlastni prizkumy sméfujici



k ur¢eni hydraulickych veli¢in piskovct, muselo se stanoveni parametri jednotlivych modelovych vrstev
opirat o existujici data pochazejici ze starsich expertiz, zprav z geologickych pruzkumi a z habilita¢nich
védeckych praci. Dale pak byl model proudéni u naméfenych hladin podzemnich vod nakalibrovan tak,
aby se dosahlo co nejlepsi shody mezi naméfenymi a pomoci modelu vypoétenymi hladinami podzemni
vody. Pomoci tranzientniho modelu bylo nyni mozné nejenom modelovat vyvoj hladin podzemni vody,
nybrz i kvantifikovat vliv pfirozenych a antropogennich pti¢in na vysi hladin podzemni vody a simulovat
budouci vyvoj hladin podle nadefinovanych scénaii odrazejicich riizna mnozstvi budoucich srazek
a odbéria vody (ptiklad viz obr. 2).

Bylo zjisténo, ze U stanovenych modelovych hypotéz je vliv velikosti infiltrace a odbért podzemni vody
na kolisani hladin podzemnich vod velmi pravdépodobné zhruba rovnocenny. V 17 prognéznich scénatich
byly uvazovany ruzné klimatické vyvoje (napt. postupné snizovani infiltrace 0 1 mm za rok vlivem
pusobeni klimatickych zmén). V piipadé€, Ze u odbéri vody nedojde v budoucnu k zadnym podstatnym
zménam, budou rozhodujicim faktorem pro budouci vyvoj zasob podzemnich vod v zajmovém uzemi
zménéné klimatické podminky a s tim spojené zmény ve tvorbé nové podzemni vody. Za predpokladu
prumérného poklesu infiltrace o 1 mm ro¢né v disledku klimatické zmény dojde pti konstantnim odbéru
podzemnich vod k poklesu hladiny podzemni vody az o 3,5 m v kolektoru 2, resp. 6-9 m v kolektoru 3
(v zavislosti na lokalité — drenazni/infiltracni oblast).

Vysledky modelu jsou vyuzivany pro dal$i vystupy projektu Spole¢né vyuzivané podzemni vody na
Cesko-saském pomezi (GRACE) — pro informaci vefejnosti a pro navrh spoleéné strategie ochrany zdroji
podzemnich vod pro statni a verejnou spravu.
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Obr. 2: Rozdil hladin podzemni vody scénaiu V2S1-1 a V2S2-2 — kolektor 3, rok 2043 (modelovy rozdil hladin podzemni vody mezi scénafem se
soucasnymi odbéry a s primérnou infiltraci 253 mm/rok a scénafem se soucasné povolenymi odbéry a s linearnim poklesem infiltrace z 253 na 224
mm/rok béhem nasledujicich 30 let)

Pozn.: Zaporné hodnoty rozdili hladin podzemni vody znamenaji snizeni hladiny podzemni vody oproti scénéii V2S1-1. Kladné hodnoty rozdilt
hladin podzemni vody popisuji narast hladiny podzemni vody oproti scénaii V2S1-1.
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