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Pfredkladand studie byla vypracovana v ramci pfeshrani¢niho projektu ,Spole¢né vyuzivané podzemni vody
na Cesko-saském pomezi (GRACE)“ v letech 2012 a 2013. Hlavnim partnerem projektu je Vyzkumny ustav
vodohospodarsky T. G. Masaryka, v.v.i., partnerem projektu je Sasky zemsky ufad pro Zivotni prostfedi,
zemédélstvi a geologii (Sdchsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie — LfULG).

Gestorem této studie je némecky partner projektu. Vypracovani studie zadal LfULG Institutu ekologie
podzemnich vod (Institut fiir Grundwasserékologie — 1IGO GmbH) a Technické univerzité Drazdany, Institutu
pro hospodafeni s podzemnimi vodami (TU Dresden, Institut fiir Grundwasserwirtschaft). Cesky hlavni
partner projektu umoznil pfistup k ¢eskym vrtlim a pramendm.

Cile a ukoly studie: Cilem tohoto dil¢iho projektu byla pfeshrani¢ni ekologicka charakterizace podzemnich
vod v zajmovych oblastech Hfensko—Kfinice/ Kirnitzsch (Cesko-saské Svycarsko) a Petrovice—Liickendorf—
Jonsdorf-Oybin (Luzické hory). Dale byla zkoumana fauna podzemnich vod (stygofauna'), jakoz i vlastnosti
podzemni vody a stabilni izotopy ‘20, *H.

Autofi studie:
koordinace/ fauna: PD Dr. Hans Jiirgen Hahn

Dr. Dirk Matzke

Dr. Andreas Fuchs

Institut pro ekologii podzemnich vod, GmbH (/nstitut fiir
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Poznamka:

V tomto resumé bylo provedeno shrnuti originalnich pasazi textu zavérecné zpravy. Autory téchto
poznatkt jsou vyse uvedeni autofi této studie.

! Stygofauna (stygobionti) — Zivotichové, ktefi Ziji pfevazné & vyluéné v podzemnich vodach.
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Terénni a laboratorni prace

Odbér vzorkl se uskutecnil ve ¢tyfech odbérovych terminech, a to 09-11/2012; 01/2013, 04/2013 a 07/2013.
Byly pfitom zkoumany hydrogeologické vrty a prameny reprezentativni pro danou oblast. Vzorky pro vyskyt
fauny ve vrtech byly odebirany pomoci sitovych sbéracu, resp. siték pro odbéry na pramenech. Podzemni
voda vrtl byla vzorkovana reprezentativné za vyuziti ponorného motorového ¢erpadla, to znamena, Ze
vzorek byl odebran az po ustaleni smérnych parametr( ¢erpané podzemni vody (hodnota pH, vodivost,
obsah kysliku). Vychazime tedy ztoho, Zze zvrtu byla od&erpana stavajici stagnujici voda a Ze vzorek
reprezentuje podzemni vodu cirkulujici ve zvodni, takze je bez vlivd zplsobenych samotnym vrtem. Na
nékterych vzorkovacich mistech nebyl tento zplsob odbéru vzorku mozny, takze byl z daného vrtu &i studné
odebran jeden Cerpany vzorek stojaté vody. Tyto vzorky nejsou reprezentativni (ovlivnéni méfici stanici), a
Ize je proto hodnotit pouze omezené. U pramenu byly odebrany vzorky vytékajici vody. Dale byl v kazdé ze
zajmovych oblasti nainstalovan jeden sbéraC srazkové vody, ze kterého byly po dobu jednoho roku mési¢né
odebirany vzorky, abychom zjistili obsahy stabilnich izotopl ve srazkach daného uzemi. To je dllezité,
protoZe obsahy stabilnich izotopl ve srazkach zajmového Uzemi slouzi jako vztazné referenéni hodnoty pro
vyhodnoceni obsahu stabilnich izotopd v podzemnich vodach. Kromé toho obsah stabilnich izotopl ve
srazkach podléha i Uzemné sezonnim odchylkdm podle roénich obdobi, coz je rovnéz dulezité pro
vyhodnoceni analyzovanych poméru stabilnich izotopl v podzemni vodé.

Vzorky fauny byly v laboratofi predtfidény a byl uréen fad, ¢eled ¢i druh jednotlivych Zivogichl. U vzorkd
vody bylo pomoci iontové chromatografie analyzovano jejich slozeni. Stabilni izotopy byly stanoveny
hmotnostnim spektrometrem.

Vysledky hydrochemickych analyz podzemni vody

V zajmovém Uzemi Cesko-saského Svycarska byly nalezeny prevazné prosté vody s prevahou iontl
alkalickych zemin a hydrogenuhli¢itanu. Pfi velmi malych koncentracich hydrogenuhli¢itanu byly obecné
naméreny hodnoty pH i kolem pH 6 nebo nizsi, coz ukazuje na to, ze horniny kolektoru jsou celkové chudé
na uhliitany. Z¢&asti byly na méficich stanicich podzemnich vod a na pramenech naméreny hodnoty pH i od
pH 4,6 do pH 5. V Ceském Svycarsku je mozné vody klasifikovat jako zemitoalkalické s vy3§im obsahem
alkalii, prevazné hydrogenuhli¢itanové. Je vSak tfeba zohlednit to, Ze zde byly z vrtli a studni odebrany a
nasledné analyzovany pouze nereprezentativni vzorky stojaté vody. V této souvislosti vykazovala studna
,B1-KV-H-pump well pfi prvnim kole odbéru vzorkd podstatné vyssi obsahy hydrogenuhli¢itan nez pfi kole
tfetim a Ctvrtém. Mohlo to byt zplsobeno zvySenou mikrobialni aktivitou ve stojaté vodé a v mezikruznim
prostoru studny, protoze se z ni zjevné predtim dlouhou dobu neod&erpavalo.

V zajmovém Uzemi Luzické hory je mozné vody ze studni spoleCnosti SOWAG, resp. Méstskych sluzeb
Zittau (Stadtwerke Zittau) klasifikovat jako ,zemitoalkalické vody svysSim obsahem alkalii, pfevazné
sulfatické®, stojaté vody z méfici stanice v oblasti Petrovice pak jako ,pfevazné hydrogenuhlicitanoveé®.
Chemismus vod z pramenu je silné zavisly na jejich vydatnosti a na jejich pFisluSnosti k jednotlivym zvodnim.
Voda z pramene Konig-Johann-Quelle (vydatnost: 43 m%h) je velmi slabé& mineralizovana a lze ji klasifikovat
jako ,pfevazné sulfatickou, normalné zemitoalkalickou“ vodu. S obsahy HCOj3; cca 10 mg/l (a pH 6) je tato
voda velmi slabé pufrovana. Oproti tomu voda z pramene Scheibenborn (vydatnost: 0,8 m*/h) s cca
214 mg HCOall, resp. s pH 7,5 je velmi dobfe pufrovana. Tento pramen, nachazejici se v lese a obklopeny
Cetnymi stopami po pohybu zvére, vSak vykazoval obsahy dusi¢nant cca 10 mg/l, které by mohly souviset
pfinejmensim s podilem mladsi vody (s krat$i dobou zdrzeni).
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Zpracovani roénich obdobi u stabilnich izotopi z méreni srazek

Jak jiz bylo zminéno, obsahy stabilnich izotopl v lokalnich srazkach a jejich priibéh v ramci jednotlivych
rocnich obdobi jsou velmi dulezité, protoze jsou referenénimi veliCinami pro vyhodnoceni pomérd u
stabilnich izotopl v podzemnich vodach. Proto byly vyhodnoceny obsahy izotopl zjisténé ze vzorkU srazek
a byly ovéfeny z hlediska jejich reprezentativnosti. JelikoZ v kazdé z obou zajmovych oblasti bylo mozné
analyzovat meésiéni vzorky sraZzek pouze pro jedno ro¢ni obdobi, bylo nutné o istit ziskané fady od silné
vybocujicich hodnot, tedy od srazkovych udalosti netypickych pro dané ro¢ni obdobi. Obrazek 1 ukazuje, Ze
tfi, resp. Ctyfi terminy odbéru vzorkd nebyly reprezentativni. Lednové, dubnové/kvétnové srazky se tak v
disledku neobvykle mirnych, resp. nizkych teplot vyrazné odliSuji od srazkovych signatur 50 a &°H
typickych pro toto roéni obdobi. Izotopové signatury extrémnich srazkovych udalosti v obdobi odbéru vzorkd
kvéten—Cerven 2013 se rovnéz vyrazné odlisuji od hodnot typickych pro toto ro¢ni obdobi. Po identifikaci
téchto silné vybocujicich hodnot bylo mozné adekvatné zkorigovat ro¢ni priméry lokalnich srazek, takze pak
mohly byt pouzity jako vstupni hodnoty pro nasledujici vypocty miseni.
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Obr. 1: Identifikace silné vyboéuijicich hodnot (pod- / nadpramérné signatury 5'°0 a &°H) pro zjisténi roénich
pribéhti pro 3'°0 a 5°H ve srazkach zajmovych oblasti

Validierung gemessener 5'80-Monatsmittelwerte 2012/13 im NS = validace naméfenych pramérnych mési¢nich hodnot 50 2012/13 ve
srazkach

Uberdurchschnittlich warmer Januar 2013 = nadprimérné teply leden 2013

Extremniederschlage Mai/Juni 2013 = extrémni srazky kvéten/Cerven 2013

Dauerfrost bis Anfang April 2013 = mraz trvajici do zacatku dubna 2013

Porovnani priibéhovych kfivek srazek, vod z prament a podzemnich vod

Roc¢ni pribéhové kfivky izotopl ve srazkach ocisténé od silné vybocujicich hodnot, které byly vytvorfeny
pfizpusobenim polynomickych regresnich kfivek 3. stupné, bylo nyni mozné pouzit pro porovnani
s priibéhovymi kiivkami 8?0 a 8°H pramenti, pozorovacich vrtii a vodarenskych studni (obr. 2 a 3).
Obdobné amplitudy sezonnich odchylek 5°0 a &°H jako u srazkovych vod se neobjevuji v zadném
pozorovacim vrtu nebo studni. To poukazuje na to, Ze zde neexistuje Zadny pfimy vliv sraZkovych vod.

Vyvoj 5'®0 u pramenti obou zajmovych oblasti rovnéZ nevykazuje Zadnou jednozna¢nou amplitudu, ktera by
umozfiovala pomyslet na souvislost s kratkodobym vhosem srazkove vody.

Tato pozorovani umoznuji zavér, ze u signatur izotopd podzemnich vod a vod z pramen( (viz obr. 2 a 3)
dochazi k ,vyhlazeni“ pfimiSenim starSi/hlubsi vody s velmi malymi obsahy ®0 a *H. Dale je tfeba vzit
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v Uvahu, Ze signatura stabilnich izotopu vykazuje vysokou prostorovou variabilitu, ktera mize v ramci
relativné velkého uzemi, kde dochazi k tvorbé nové podzemni vody, popfipadé vést i k lokalnim efektim.
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Obr. 2: Porovnani signatur izotopti d'®0 a d’H u srazek (korigovana roéni pribéhova kiivka mésiénich
vzork() a vzorkd vod z pramentl a podzemnich vod pro zajmovou oblast Cesko-saské Svycarsko

d*®0 - Jahresgang im Niederschlag und GWM des EBSG = ro&ni prib&hova kiivka d*®0 ve srazkach a na méficich stanicich

podzemnich vod EBSG
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Obr. 3: Porovnani signatur d*°0 a d°H u srazek (korigovana roéni pribéhova kiivka mésiénich vzork() a
vzorku vod z pramenU a z podzemnich vod pro zajmovou oblast Luzické hory

Zjisténi podilu srazkové vody ve vodach pramenu a v podzemnich vodach

V dalsim kroku hodnoceni mély byt vypocteny podily srézkové vody v podzemnich vodach a ve vodach
z pramenu. Za timto ucelem byl proveden dvoukomponentni vypocet miSeni. Tento postup je zalozen na
hypotéze, ze se podzemni vody skladaji vzdy zjednoho podilu (faktor f1) komponenty srazkova voda
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(vstupni signal 1) a z jednoho podilu (faktor f2) komponenty hluboka, starsi podzemni voda (vstupni signal
2).
Jako vstupni signal 1 byly definovany pfislusné korigované ro¢ni primeéry izotopovych signatur srazek, jako
vstupni signal 2 podzemni voda, resp. voda z pramen(l s nejvice negativnim pomérem 5'%0, resp. 5°H (tab.
1).

Tab. 1: Vstupni signaly pro vypocet miSeni ke zjiSténi podilu srazkové vody ve vodach z pramenl a
v podzemnich vodach

Zajmova oblast Luzické hory Cesko-saské Svycarsko
definice signalu vstup. signal 1: vstup. signal 2: vstup. signal 1: vstup. signal 2:
misto odbéru korig. roé. pramér | PEQ2 pramen Ukulica korig. rog. pram. S19 Schmilka, HG 5/66
mér.st. srazek .
(mef.st) o0l -9,3%, -10.5%, srazek g g -10,1%,
sz -63,0%o =72,3%o -59,2%o -70,3%o
Zajmova oblast LuZické hory Cesko-saské Svycarsko
Definice signalu vstup. signal 1: vstup. signal 2: vstup. signal 1: vstup. signal 2:
Misto odbéru (mér. korig. ro€. prameér PEQ2 pramen Ukulica | korig. ro¢. primér | S19 Schmilka, HG 5/66
st.) srazek srazek
5 ®o -9,3 %o -10,5 %o -8,8 %o -10,1 %o
o %H -63,0 %o 72,3 %o -59,2 %o -70,3 %o

V zajmové oblasti Cesko-saské Svycarsko jsou obzvlasté napadné vysoké podily srazek ve vzorcich
pramenu Richters Born a méfici stanice Nasser Grund, coz poukazuje na vétsi zkratovité proudéni/pukliny
v piskovci, resp. na polohu pramene/méfici stanice v horni &asti zvodné s velkou mocnosti. Pro méfici
stanici Nasser Grund bylo kromé toho vysledkem geofyzikalnich analyz zjisténi, ze chybi izolace
mezikruzniho prostoru vrtu v hloubce mezi 6 a 10 m pod terénem. Tato okolnost by mohla rovnéz
vysvétlovat vysoky podil srazek, protoZze v dlsledku chybéjici izolace ziejmé muze srazkova voda pronikat
pfimo do pozorovaciho vrtu. U pramene limenquelle se naopak zda, ze obsahuje s podilem srazek 47 %
relativné velké podily hlubinné vody. V zajmovém Uzemi Luzické hory obsahuji studny Méstskych sluzeb
Zittau a spole€nosti SOWAG témér vyluéné hlubinnou podzemni vodu, ktera vykazuje delSi doby setrvani,
takze je dobfe chranéna pfed povrchovymi vlivy. Vyjimky zde predstavuji vrt Lickendorf 6/77 a pramen
Scheibenborn, které jsou se svymi podily srazek 70 % a 68 % srovnatelné s vySe uvedenym pramenem a
vritem v Cesko-saském Svycarsku, kdyz jsou diky své vysoké poloze ve zvodni a eventudlni vétsi
rozpukanosti piskovce pravdépodobné v intenzivnéjsSim kontaktu se srazkovou vodou. Pfehled vypoctenych
podilu srazkové vody, teoretické polohy oblasti tvorby nové podzemni vody (vyska terénu) a tendence doby
setrvani podzemni vody u méficich stanic a pramen(i obou zajmovych oblasti je mozno nalézt v tabulce 2.
Velmi zajimavé jsou napf. oblasti tvorby nové podzemni vody vypocitané z izotopovych signatur, zde
vyjadiené formou jejich vySkové polohy vterénu. Tento vysledek velmi dobfe koresponduje
s hydrogeologickymi poznatky pro obé zgjmové oblasti. Tak je napf. oblast tvorby nové podzemni vody pro
méfici stanici ,Arteser Schmilka, WISMUT" reprezentovana vySkovym udajem 719 m n. m. Tato meéfici
stanice lezi v Cesko-saském Svycarsku charakteristickém etaZovitou strukturou (vertikalni sled vicerych
zvodni a izolatort), a to na pravém bfehu Labe v nejhlubsi (cenomanské) zvodni.
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Tab. 2: Pfehled zjisténych poméra pro stabilni izotopy, vypoctené podily srazek, vypoctenou polohu oblasti
tvorby nové podzemni vody (terénni vy3ka) a tendenci doby setrvani podzemni vody

Misto odbéru Naméfené hodnoty |, 185, 24| 2 , TH’;? a  Tendence
Nazev méf. stanice vypocteny © H vyska :;L:rrcz.;:io::dz

-Biotop d*20 (%o) STABW dH (%o) STABW| prim.podil sraZeK Obl(ar?:\r/:r\byn Sody :

Zajmové oblasti Cesko-saské Svycarsko

SQ1-3 Lichtenhain, Quelle Richter's Born -8,8 0,3 -59,8 19 97% 253 m i NN |kratka

SQ2-3 Schmilka, llmenquelle -9,5 0,3 -64,5 15 48% 488 m i NN |stredni

S12-2 Porschdorf, 3/81 o 93 03 -644 10 56% 449 m G NN [stredni

S1-1 Alter Brunnen Zeughaus (SW) -9,3 0,2 -63,9 03 68% 389 m U NN |kratka-stredni

B1-1 KV-H1 pump well (SW) 93 15 62,1 84 60% 430 m i NN |kratka-stredni

S3-2 Schmilka, Nasser Grund, Hy Sca21/82/2 -9,0 0,3 -61,4 13 84% 317 m G NN [|kratka

S19-2 Arteser Schmilka, WISMUT (51516003) -10,1 02 -70,3 1,0 Def.Sign.2: 0% NS| 719 m G NN |dlouha

Zajmové oblasti Luzické hory

ZQ1-3 Quelle Liickendorf -10,0 05 -69,0 2,3 37% 668 m U NN [stredni-dlouha

Z2Q2-3 Kénig-Johann-Quelle -10,3 04 -70,1 1,6 19% 742 m G NN [dlouha

ZQ3-3 Scheibenborn-Quelle -9,5 0,4 -65,8 15 73% 518 m U NN [kratka-stredni

71-2 Liickendorf 6/77 -9,6 03 -66,0 0,6 70% 530 m G NN |kratka-stredni

ZB1-2 Oybin Teufelsmiihle Br. 2 -10,3 04 -70,3 0,7 15% 760 m G NN [dlouha

ZB3-2 Oybin Birgerallee Br.2 -104 05 -71,4 1,0 7% 793 m UNN [dlouha

ZB4-2 Liickendorf-Niederdorf -10,4 05 -72,3 0.4 1% 821 m U4NN [dlouha

ZB8-2 Johnsdorf 'Drehe 1+2' -10,3 03 -69,9 0,5 20% 738 m 4NN [dlouha

ZB9-2 WW Eichgraben 'Fass. WeiRbachtal 1-16' | -10,3 0,2 -70,5 0,4 15% 762m G NN |dlouha

PEQ1-3 Hefmanice pramen -10,3 05 -69,4 0,9 22% 730 m G NN [dlouha

PEQ2-3 U kulicha pramen B -104 05 -72,1 0.6 |Def.Sign.2: 0% NS| 824 m 4NN (dlouha

Obecné k nalezam fauny

Dulezitym vysledkem studie bylo — jako pfedpoklad pro dal$i vyhodnoceni — to, Zze prameny a podzemni
vody v zajmové oblasti jsou osidleny zivoCichy s rozdilnou intenzitou. Z hlediska skladby Zivocichu byla
nalezena spolecenstva typicka pro prameny a podzemni vody SirSi geologické oblasti (STEIN ET AL., 2012).
Detailni seznam druh(l a taxativni klasifikace kazdé osidlené lokality, v€etné poméru mezi stygobionty a
ubikvitarnimi zivocichy, byl realizovan ve formé profilovych listd.

| dal$i nalezy z velké ¢asti potvrzuji vysledky prvnich kol odbéru vzorkud. Osidleni vrti zivoCichy se ukazalo i
po ukonceni odbérl vzorkGl nadale jako pocetné nizké. Jen v osmi z 29 hydrogeologickych vrtd
vzorkovanych na faunu byli nalezeni zivocichové, z toho dvé lokality lezely v oblasti Luzickych hor. V témér
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vS8ech zivocichy osidlenych vrtech bylo druhové slozeni i pocet jedincl velmi chudé a poukazovalo na
nevhodné Zivotni podminky ve vrtech. (Vrty je tfeba chapat nikoli jako Zivotni prostfedi fauny podzemnich
vod, nybrZ pouze jako misto, kam se mohou tito ZivoCichové pfileZitostné dostat a kde je mozno jejich vzorky
ziskat.) Jediné vrty Lickendorf a Porschdorf vykazaly sice druhové chudou, ale velmi stalou, typickou faunu
podzemnich vod (Graeteriella unisetigera, tfi druhy bleSivell — Amphipoda). Pouze dva z deseti zjiSténych
pravych druhd podzemnich vod, a sice Graeteriella unisetigera a Cran-gonyx subterraneus, byly exkluzivné
nalezeny v hydrogeologickych vrtech. VSichni ostatni se vyskytli i ve vyvérech pramenu. Nejvice rozSifenymi
druhy byli stygobionti Diacyclops langoidoides a v jinych oblastech vzacny Niphargellus nolli.

Celkem bylo v ramci tohoto prlizkumu nalezeno 31 druhd, z toho 10 stygobiont(. V Labskych piskovcich
(Cesko-saské Svycarsko) bylo nalezeno 15 druhd, z toho 6 exkluzivné pro tuto oblast. V LuZickych horach
bylo nalezeno celkem 25 druhd, z toho 15 exkluzivné. Zajimavy je mimo jiného nalez velmi vzacného
bleSivce Niphargellus arndti v obou dil€ich oblastech, a to jak v jednom prameni, tak i v podzemni vodé.
Vétsi druhova bohatost Luzickych hor mize mit pfedevs§im metodické divody a mizZe souviset s tim, Ze zde
byly odbéry vzorkl provadény prevazné u pramenu. Ty byly vSechny dobfe az velmi dobfe osidleny, ¢imz se
vyrazné odliSovaly od vétSiny vrtll podzemnich vod. Stejné jako v hydrogeologickych vrtech, i osidleni
mnoha pramen( bylo zna¢né ovlivnéno stygobionty, pfesto meéla fauna jednotlivych prament spiSe charakter
povrchovych vod.

Souvislosti mezi faunou a hydrochemii

Dosavadni nalezy, at uz chemické Ci nalezy fauny, poukazuji na to, Zze na vysledky ma velky vliv pravé
individualni stav hydrogeologickych vrti. Ridké a nestabilni osidleni vrtd mGZe vysokou mérou souviset
s jejich Spatnym stavem. Mnohé z vrtl jsou zanesené jemnym kalem, zkorodované nebo zaokrované — to
jsou pomeéry, které plati za nevhodné pro osidleni faunou, a nedaji se tam proto oCekavat smysluplné
korelace s parametry jinymi nez stresovymi. Vyrazny je rovnéz rozdil mezi vrty dobfe osidlenymi a vrty na
faunu chudymi. Pro dalSi vyhodnocovani proto byly prameny a hydrogeologické vrty spolu se studnami
(stojata voda) posuzovany zvilast.

Celkové nebyly mezi faunou a biotickymi parametry nalezeny témér zadné souvislosti, napf. mezi podily
stygobiontl a koncentraci kysliku (tab. 2). To je typické pro spole¢enstva Zivych organism( podzemnich vod,
jez mohou trvale prezivat jiz pfi 1 mg/l kysliku. Také absence korelaci s dalSimi hydrochemickymi parametry
je typicka (HAHN, 2006).

Tabulka 3 ukazuje korelace mezi podily stygobiontd, tedy pravych zZivocichi podzemnich vod, a riznymi
ekologickymi parametry. Zde si hned vSimneme toho, Ze ve stojaté vodé vrtd neexistuji kromé mnozstvi
sedimentu zadné korelace s faunou. Mnozstvi sedimentu pak prekvapivé pozitivné koreluje s podilem
stygobiontu ve fauné. VSechny ostatni veli€iny fauny, pfedevSim pocty jedincd a druhd, vykazuji negativni
souvislost s mnozstvim sedimentu.

S pribyvajicim mnozstvim sedimentu tedy klesa hustota osidleni a druhova bohatost. NejspiSe preziji za
takovychto okolnosti jesté pravi zivoCichové podzemnich vod, ovSsem v klesajicim poctu. Hned za faktorem
»,mnozstvi sedimentu“ stoji predevsim okr a jemny kal: okr a jemny kal jsou povazovany za sedimenty
nevhodné pro zivot zivoc€ichll (GUTJAHR ET AL., 2013). Hlavné ubikvitarni organismy staly v negativni korelaci
s okry (r = -0,394 az -0,653, p < 0,05, nezobrazeno). Podobné tomu bylo s jemnym kalem klasifikovanym
obdobné jako nevhodny pro osidleni organismy. Ani v pramenech nebyly nalezeny zadné souvislosti mezi
substratem a osidlenim zivocichy.
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Tab. 3: Souvislosti mezi podily stygobiont (%) a rdznymi ekologickymi parametry (Spearman(v korelaéni
test)

Anteile Stygobionter (%)

b o= m —
P2 g 5 E
Ew ] > — =
P2 F . - = T
a4 = £ E E E E
T wm ﬂ' el =
T 2w 2 = o
z 5 < & & o bt
r=10,510 r =-0,296 r=0,448 r=-0,234 r=0,205
Alle Proben p =0,002 p=0,068 p=0004 p=0158 p=,453
n=35 n=39 n=39 n=38 n=33
r=0,208 r=-0,326 0,229 r=0,165 r=0,690
GW-Messtellen p=0,516 p=0,217 p=03%  p=0557 p=0,013
n=12 n=16 n=16 n=15 n=12
r=0,499 r=-0,048 r=0,599 r=0218 r=0,218
Quellen p =0,015 p=0,828 p=0,003 p=0317 p=0,317
n=23 n=23 n=23 n=23 n=23

Anteile Stygobionter = podily stygobiontu

alle Proben = vSechny vzorky

GW-Messstellen = méfici stanice podzemnich vod
Quellen = prameny

Niederschlagsanteil = podil srazek

Anteil Tiere, gesamt = podil Zivoc¢ichl, celkem

Dale existuje pozitivni souvislost mezi stabilitou fauny méficich stanic (podobnost podle SIMPERa) a
podilem fauny podzemnich vod. Podobnost podle SIMPERa stoji souc¢asné v negativni korelaci vci podilim
druh( ubikvitarnich Zivogichd, formam nikoli vazanym na podzemni vody. To znamena, Ze lokality se stabilni
faunou jsou osidleny pfevazné druhy podzemnich vod, oproti tomu nestabilni jsou osidleny organismy pro
podzemni vody cizimi. Biotopy podzemnich vod jsou povazovany za stabilni (GIBERT & DEHARVENG, 2002),
v dusledku ¢ehoz zde také lze oCekavat stabilni spoleCenstvo s prfednostnim vyskytem druhd podzemnich
vod.

Dosavadni vysledky ukazuji, ze hydrogeologické vrty jsou zivoCichy osidleny co do poctu jedincu i druhi
podstatné fidCeji nez prameny. Zda v podstaté absentujici osidleni vzorkovanych podzemnich vod Luzickych
hor zivocichy odpovida skuteCnym pomérdm, neni pfili§ jasné. Vyznamnym ddvodem pro absenci fauny
v mnoha meéficich stanicich se zda byt jejich Spatny stav (viz vySe). PfedevSim zaneseni okrem je
povazovano za velmi nepfiznivé pro osidleni faunou. DalSi pfi¢inou by mohla byt hloubka vrtd, ktera je
predevsim v LuZickych horach znaéna.

| kdyz neni fauna pramenl reprezentativni pro podzemni vody urcitého regionu (MATzkE, 2006), presto
ukazuji nalezy této studie, Ze minimalné podpovrchova podzemni voda je Zivo€ichy dobfe osidlena.
Soucasné tyto nalezy podporuji domnénku, ze absence zivo€ichu v mnoha méficich stanicich podzemnich
vod neodrazi skuteCné pomeéry, nybrz ze plavod téchto vypadkd ma zfejmé metodické koreny.

Nalezy po ukonceni odbéru vzorkll a vyhodnoceni umoznuji usuzovat na to, ze zjisténa spoleCenstva jsou
typicka pro podzemni vody a prameny saskych ,stfedohorskych® regionl. Stejné jako v jinych regionech se
zda byt i zde osidleni Zivo€ichy ovlivhéno intenzitou vstupu povrchovych vod.
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Celkem bylo zjisténo 31 druhl zivocichu, z toho 10 pravych druh podzemnich vod. Rozdily ve fauné mezi
obéma zajmovymi oblastmi, pfedevSim absence zivocCich(l ve vétSiné hydrogeologickych vrtl v Luzickych
horach, maji zfejmé spiSe metodické pfi€iny nez pficiny souvisejici s danym pfirodnim prostorem. Fauna je,
obdobné jako chemické sloZeni ovlivnéna typem vrtu, pfedevSim ale individualni lokalitou. Urc&itou roli pfitom
muze hrat pfedevsim neoptimalni stav mnoha hydrogeologickych vrt(.

Parametry fauny se v mnohych ohledech pfekryvaly s Udaji odborné literatury. PovSimnuti si zasluhuji
predevsim korelace mezi izotopy a faunou, i kdyZ se pozorované souvislosti momentalné daji jen obtizné
vysvétlit. Vykresluji se zde zajimavé perspektivy pro bioindikaci podzemnich vod, zjisténi, jehoz dalsi
sledovani by se vyplatilo.

DalSi podrobnég;jsi ekologické prizkumy k hydrologii zajmovych oblasti by se mély intenzivnéji zaméfit hlavné
na prameny. Fauna pramenl je vyznamné stalejSi a druhové bohatsi nez fauna hydrogeologickych vrtd,
korelace mezi faunou a biotickymi parametry jsou zde mnohem siln&jsi.

Zavery

V ramci projektu GRACE byly poprvé ve dvou pfeshraniénich ¢esko-saskych oblastech provedeny prizkumy
fauny podzemnich vod v hydrogeologickych vrtech a pramenech. Tim také bylo poprvé provedeno
ekologické hodnoceni podzemnich vod a pramenl s pomoci nastroje bioindikace. Ziskané poznatky ohledné
silné zavislosti mezi charakterem, resp. stavem odbérové lokality a jejim osidlenim Zivolichy umozfuji
formulovat dulezitd metodicka upozornéni pro vybér reprezentativnich odbérovych lokalit pro budouci
zkoumani fauny podzemnich vod, coz jde nad ramec pfimého pfinosu pro projekt GRACE.

Existujici osidleni podzemni vody Zivocichy a z&asti velmi dobré a bohaté osidleni pramenl Zivocichy
ukazuji na principialné dobré zivotni podminky pro faunu podzemnich vod v podzemni vodé obou zajmovych
oblasti, a tedy na dobrou kvalitu podzemni vody.

Vysledky prizkumu jakosti podzemni vody vedou k aktualizaci stavu poznatkl v této oblasti poznani.
Rozsifuji tak souhrn jiz existujicich Gdaju k jakosti a vlastnostem podzemni vody, které jsou k dispozici pro
hodnoceni.

Stabilni izotopy *0 a *H byly pro dané zajmové oblasti stanovovany poprvé. Pfinaseji poznatky k dynamice
a miseni podzemnich vod uvnitf i mezi rdznymi kolektory ve sledovanych oblastech. Jsou tak dualeZitou
soucasti pro porozuméni systémovému hydrogeologickému a geohydraulickému rezimu zajmovych oblasti.
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