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V ramci projektu Spole¢né vyuzivané podzemni vody na ¢esko-saském pomezi (GRACE) byl sestaven
Vv prvni etap€ narodni, nasledné pak v druhé etapé preshrani¢ni matematicky model proudéni podzemni
vody v oblasti Petrovice-Liickendorf-Jonsdorf—Oybin.

Zpracovatelem modelu byl AQUATEST, a.s., vysledny model véetné zpravy je uloZen u objednatele,
VUV TGM, v.v.i. Na piipravé celé tady podkladti ze saské &asti zdjmové oblasti, zejména
geologickych, hydrogeologickych, hydrologickych podkladi a tidaji k odbérim vody (dodavky pitné
vody), se podilel projektovy partner LfULG, ktery rovnéz aktivné spolupracoval pfi vyvoji modelu.

Cilem transientniho matematického modelu bylo vysvétlit ptivod poklesti hladin podzemni vody
v minulosti, kalibrovat matematicky model na zaznamenané hladiny podzemni vody na Ceském a
némeckém uzemi a simulovat progndzu rezimu podzemnich vod v budoucnosti.

Zajmové tzemi (oblast Petrovice-Liickendorf-Jonsdorf-Oybin), jak bylo vymezeno pro tucely
projektu GRACE, zabira plochu cca 85 km’ pii severnim okraji &esko-saské kiidové panve
v ptihraniéni oblasti Ceské republiky a Spolkové republiky Némecko. Z geologického hlediska nélezi
na Ceské strané k tzv. tlusteckému bloku, resp. k saské kiidové panvi na strané némecké. Na severu je
uzemi ohrani¢eno luzickou poruchou, na niz jsou luzické granodiority nasunuty na piskovce kiidy.
Hranice modelové oblasti probiha zhruba ptes obce Jitrava, Horni Sedlo, Olbersdorf, Hanischmiihle,
Waltersdorf a dale na zapad k vrchu Ptacinec. Zapadni omezeni uzemi pak sleduje statni hranice
k vrchu Luz a odtud pokracuje po toku Svitavky do Mafenic. Jizni hranice pokracuje z Maienic po
orografické rozvodnici pfes JezevCi vrch k Jablonnému v PodjeStédi a odtud dale na severovychod
k luzické poruse. Pro tcely matematického modelu byla pro snazsi definici okrajovych podminek
modelova oblast rozsifena v jiznim sméru az ke strazskému zlomu. Tento zlom oddé€luje v dusledku
tektonické cCinnosti poklesly tlustecky blok od tektonicky vyzdvizeného piskovcového aredlu
strazského bloku. Celkova plocha modelové oblasti zaujima rozlohu 202 km?,

V minulosti bylo na pozorovacich vrtech v modelové oblasti dokumentovano vyznamné kolisani
hladiny podzemni vody stfednoturonského kolektoru (obr. 1). Ptitom trend vyvoje hladiny podzemni
vody je od konce 70. let az dodnes naprosto shodny ve vSech vrtech jak Ceské, tak i némecké
pozorovaci sité. Jedinym rozdilem je vét$i rozsah kolisani (vétsi poklesy) na némeckém uzemi na
pozorovacim vrtu (méfici stanici) 6/77 a obecné v ptihrani¢ni oblasti v porovnani se situaci v centralni
a jizni Casti zajmového tzemi.

U vétSiny méficich stanic v zdjmovém Uzemi bylo pozorovani hladin podzemnich vod zahdjeno
koncem 70. let minulého stoleti, resp. zacatkem let osmdesatych. Pocinaje rokem 1983 byl pozorovan
velky pokles hladiny podzemni vody, ktery s periodou jeho zeslabeni v obdobi 1987—-1990 pietrval az
do let 1992/93. Jak je ale vidét na pozorovacim vrtu (méfici stanici) 1/63, vyskytla se zjevné
srovnatelna kolisani hladin podzemnich vod jiz v 60. a 70. letech, i kdyZ jejich amplituda mozna
nedosahla takové vyse jako pozdéji (viz obr. 1). Pokles hladin podzemnich vod od roku 1983 je velmi
pravdépodobné disledkem suchych obdobi let 1982-1985 a 1989-1992 a velmi vysokych odbérd
podzemnich vod v letech 1984-1990. Zeslabeni poklesu hladin podzemnich vod v obdobi 1987-1990



je pravdépodobné zptisobeno srazkove bohatsimi roky 1986-1988. V letech nasledujicich po roce
1994 byl az do roku 2004 pozorovan opétovny vzestup hladin podzemnich vod, ktery byl odrazem
srazkoveé bohatsiho obdobi a drasticky snizenych odbérti vody od roku 1991. Novy pokles hladiny
nasledujicimi suchymi lety pokracujicimi az do roku 2008. Od roku 2011 dochazi k opétovnému
vzestupu hladin. V nasledujicim obdobi vsak jiz hladina podzemni vody nedostoupala na troven
z roku 1983. Lze vychazet z toho, Ze kromé odbérti podzemnich vod, jez svych maxim dosahly v roce
1989, méla a bude mit velky vliv na hladiny podzemnich vod i tvorba nové podzemni vody kolisajici
v zavislosti na mnozstvi srazek. Vysvétleni a predikce dal$iho vyvoje kolisani hladiny podzemni vody
byly jednim z cilt transientniho modelu.
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Obr. 1: Vyvoj hladin v pozorovacich vrtech v lokalité Petrovice—Liickendorf

Konstrukci transientniho hydraulického modelu piedchazelo piedani hydrogeologického 3D-modelu
od némecké firmy G.E.O.S. (Kahnt et al., 2014). Definice modelovych vrstev pfitom vychazi
z geologicko-stratigrafického modelu vytvoreného pro ucely projektu GRACE (Voigt et al., 2013).
Spojeni némeckych vrstev s ceskym vymezenim jednotlivych hydrogeologickych téles bylo provedeno
na zaklad¢ stratigrafické korelace mezi Ceskymi a némeckymi daty (Chyba! Chybny odkaz na
zalozku.. Pti tvorbé konceptualniho modelu byly téz vyuzity poznatky ziskané z dil¢ich ¢asti projektu
GRACE, zejména pak studie sta¥i a miSeni vod (Simek, 2014), studie vydatnosti pramenti (Eckhardt,
2014) a studie vlivu zmény klimatu na tvorbu podzemnich vod (Martinkova, 2014).

Tabulka 1: Stratigraficky profil kiidy oblasti Petrovice—Liickendorf a korelace s ¢eskym nazvoslovim

« L s , : Ceské Hydrogeologicka
HGK Némecké nazvoslovi Typ sedimentu nazvoslovi funkee
vrstva
07 Waltersdorf- pskovee Biezenské s pfechodnou HG
Formation souvrstvi funkci
kolektor 1 (D)




Liickendorf- , TR R VYR el Teplické Ny
08 Formation Slinovce a silné vapnité piskovce souvrstvi izolator 1/2 (C/D)
Jizerské
. : , souvrstvi a kolektor 2+3
09 Oybin-Formation piskovce Bélohorské (BC)
souvrstvi
.. Spodni ¢ast 1A
Daolzschen- , " ) izolator 3/4
10 T slinovce Belohorske:ho (A/BC)
souvrstvi
- Perucko-
11 Oberhasllch- piskovce a slepence korycanské kolektor 4 (A)
Formation 5
souvrstvi

Pozn.: Tucné zvyraznény kfidové vrstvy, Zluté kolektory, zelené izoldtory

Hydraulicky model byl uvazovan jako &tyfvrstevny, simulujici proudéni v kolektorech 1 (D), 2+3
(BC) a 4 (A). Ctvrtou vrstvu reprezentuje izolator mezi kolektory 2+3 (BC) a 4 (A). Poloizolator mezi
kolektorem 1 (D) a 2+3 (BC) byl simulovan pomoci snizené vertikalni hydraulické vodivosti na bazi
kolektoru 1 (D). Geometrie jednotlivych modelovych vrstev pochazi z némeckého hydrogeologického
3D-modelu a z prace Heréika et al. (1987), dat z CGS-Geofondu a dat z archivu zhotovitele.

Po implementaci aktualizované geometrie modelovych vrstev byl stacionarni model z prvni etapy
aktualizovan a pfepracovan na transientni model proudéni podzemni vody, ktery byl kalibrovan jak na
jednorazové méfené hladiny podzemni vody, tak i na kolisani dlouhodobé sledovanych vrti ¢eské a
némecké pozorovaci sité. Béhem kalibrace byly upravovany hydraulické parametry tak, aby byla
dosazena dobra shoda mezi méfenymi a simulovanymi hladinami podzemni vody. V posledni fazi byl
schvaleny kalibrovany model pouzit pro predikci vyvoje hladin podzemni vody podle pfedem
dohodnutych scénaii s proménnymi odbéry podzemni vody a infiltraci.

Na zaklad¢ provedenych simulaci lze konstatovat, Ze na kolisani hladiny podzemni vody v modelové
oblasti méla v minulosti vliv kombinace dvou hlavnich faktorti — velikosti infiltrace a odbéru
podzemni vody. Dlouhodoby pokles hladiny podzemni vody ve vS8ech pozorovacich vrtech v obdobi
1982/83 az 1993/94 byl z velké miry zptisoben vysokymi odbéry podzemni vody z turonského
kolektoru na saské strané¢ uzemi, které ptevySovaly vyuzitelné zdroje oblasti. Tento vliv velmi
pravdépodobné prevySoval plisobeni kolisajicich srazek. Ve prospéch této domnénky hovofii stejné
vyvoje hladiny podzemnich vod v oblasti Kiinice (Saské Svycarsko, niz$i odbéry) ve stejném obdobi a
typicka sedlova faze poklesu mezi roky 1987 a 1990. V Luzickych hordch pietrvaval pokles hladin
podzemnich vod nadéle az ptiblizn€ do roku 1993/94, a to pies vyznamné snizeni odbéra v roce 1991.
Tady se zase odrazi to, Ze tento systém reaguje na vng&jsi impulzy velmi pomalu, coz lze z velké miry
dat do souvislosti s velkou vzdalenosti hladin podzemnich vod od urovné terénu (20—150 m), jejimz
disledkem je dlouha doba prosakovani srazkové vody, nez dosdhne hladiny podzemni vody. Zaroven
se ukazuje, Ze tento systém reaguje extrémné citlivé na zasahy do statickych zasob podzemni vody.
Protoze k vysokym odbérim podzemnich vod ptedevsim v 80. letech dochdzelo na saském uzemi
(napiiklad odbérova mista PGH, Drehe, Jugendherberge, Schulwiese) a také aktualné se vyssi odbéry
realizuji v Sasku, jsou adekvatné tomu vice ovlivnény hladiny podzemnich vod v severni casti
modelové oblasti. Némecké jimaci objekty jsou navic koncentrované na pomérné malém tzemi.
Celkove pusobily, resp. plsobi vysoké saské odbéry z 80. let i na Ceské teritorium a vedly zde
k poklesu hladin podzemnich vod, jenz Vv soucasnosti ¢ini 0,5 az 3,0 metry oproti pfirozenym
podminkdm. Dlivodem této skutecnosti je predevsim to, Ze Cerpani bylo vyssi nez obnova podzemnich
vod a dotklo se statickych zasob podzemnich vod. Od momentu vyrazného snizeni odbér podzemnich
vod Vv roce 1991 jiz odbéry neptesahly dynamické zasoby (obnovujici se zasoby podzemnich vod).
V soucasnosti pozorovana kolisani hladin podzemnich vod jsou s velkou pravdépodobnosti zptisobena



klimatickou variabilitou a s ni spojenymi rizné¢ vysokymi objemy nové tvorenych zasob podzemni
vody. To, ze soucasné hladiny podzemnich vod dosud nedosahly vychozi Grovné z let 1982/83, je
zfejme spojeno s pomalym opétovnym dopliiovanim zasazenych statickych zasob.

Z hlediska budouciho vyvoje zasob podzemnich vod v feSeném tizemi ma rozhodujici vyznam to, jak
se bude vyvijet na klimatu zavislé mnozstvi nové tvoiené podzemni vody. V soucasné dob¢ vychazeji
klimatické projekce dlouhodobé z dal§iho otepleni v budoucnu a z poklesu efektivni infiltrace. To by
melo za nasledek snizeni mnozstvi nove tvoiené podzemni vody. Pokud budeme uvazovat prumérny
pokles infiltrace o 1 mm ro¢n¢ jako disledek klimatické zmény, pak dojde pii konstantnim odbéru
podzemnich vod o stavajici velikosti i k trvalému poklesu jejich hladiny o zhruba 3 az 13 c¢cm ro¢né
(v zavislosti na lokalité — drenazni/infiltracni oblast).

Z hlediska dlouhodobé udrzitelnosti vyuzivani zdroji podzemnich vod bude nezbytné, aby se
parcialn€¢ v Sasku prepracovala aktualné platna, pravné povolend odbérova mnozstvi a aby se
prizpisobila skute¢né disponibilni zasob& podzemnich vod. Cast stavajicich vodopravnich povoleni
pro odbéry vody jesté odpovida starym pravnim predpisim ze 70. let minulého stoleti a dosud nebyla
prislusnymi oblastmi ochrany vody prepracovana. Nereprezentuji tak jiz béznou odb&rovou praxi
S podstatné niz§imi, realnymi odbérovymi mnozstvimi. Vysledky modelu budou kromé toho
vyuzivany i pro dalsi vystupy projektu Spole¢né vyuzivané podzemni vody na ¢esko-saském pomezi
(GRACE), jakoz 1 k informovani vefejnosti a pro navrh spole¢né strategie ochrany zdrojii podzemnich
vod pro statni a vefejnou spravu.
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Obr. 2: Rozdil hladin podzemni vody scénait V2S1-1 a V2S2-2 — kolektor 2+3, rok 2043 (modelovy
rozdil hladin podzemni vody mezi scénafem se souCasnymi odbéry a s primérnou infiltraci 232
mm/rok a scénafem se soucasné povolenymi odbéry a s linearnim poklesem infiltrace z 232 na 202
mm/rok béhem nasledujicich 30 let)

Pozn.: Zaporné hodnoty rozdilti hladin podzemni vody znamenaji snizeni hladiny podzemni vody
oproti scénafi V2S1-1. Kladné hodnoty rozdili hladin podzemni vody popisuji nartst hladiny
podzemni vody oproti scénafi V2S1-1.
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