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1 Uvod

Jak Ceska, tak némecka strana vyuZivaji k zasobovani obyvatelstva vodni zdroje
podzemnich vod v oblasti Hfensko - KFinice/Kirnitzsch.

Cesti a sasti odbornici dlouhodobé& spolupracuji na fe$eni problematiky hrani¢nich vod na
zakladé Smlouvy mezi Ceskou republikou a Spolkovou republikou Némecko o spolupraci na
hrani¢nich vodach v oblasti vodniho hospodarstvi ze dne 12. prosince 1995 a pravidelné o
vysledcich informuji Staly vybor Sasko Cesko-némecké komise pro hraniéni vody.

V oblasti Hfensko-KfFinice/Kirnitzsch byl v povodi vodnich tokd Kfinice/Kirnitzsch a Kamenice
v kiidovych piskovcich zaznamenan v letech 1985-95 prudky pokles hladin podzemnich vod.

Nastala zejména otazka, do jaké miry ma pokles hladin podzemnich vod antropogenni
plvod, vyvolany vysokymi odbéry podzemnich vod v zajmové oblasti a do jaké miry mohl byt
zpusoben pfirodnimi vlivy.

Bylo zfejmé, Ze problematika proudéni podzemnich vod, je velmi obsahla a vyskytujici se
problémy jsou natolik komplikované, Ze nebylo mozné najit jednoduché feSeni, ale ze je
nutné navrhnout postupy a opatfeni zalozené na spoleCnych odbornych studiich a modelech.

Z tohoto duvodu byl do Programu EU Cil 3 na podporu preshraniéni spoluprace 2007-2013
mezi Ceskou republikou a Svobodnym statem Sasko Evropského fondu pro regionalni rozvoj
navrzen spole¢ny projekt Spoleéné vyuzivané podzemni vody na Cesko-saském pomezi
(GRACE) mezi partnery Vyzkumnym ustavem vodohospodaiskym T. G. Masaryka, vefejna
vyzkumna instituce (VUV TGM, v.v.i.) a Saskym zemskym Ufadem pro Zivotni prostredi,
zemédélstvi a geologii (LFULG).

Staly vybor Sasko pozadal partnery projektu, aby prabézné informovaly o stavu praci
probihajicich v ramci projektu a o dosazenych vysledcich. Podpora projektu byla schvalena
v srpnu 2011. Vedoucim partnerem projektu byl VUV TGM, v.v.i., projektovym partnerem byl
LfULG. Prace na projektu probihaly v obdobi listopad 2011 az bfezen 2015.

Projekt je zaméfen na objasnéni pfiCin klesani hladin podzemnich vod. Kromé jiného je
ukolem projektu navrh spole¢né Strategie ochrany zdroji podzemnich vod v oblasti Hfensko
- Kfinice/Kirnitzsch tak, aby pfispéla k dlouhodobé udrzitelnému vyuzivani téchto vodnich
zdroji pro zasobovani pitnou vodou. K objasnéni problematiky byl zvolen pfistup, ktery
propojuje dil¢i Casti feSeni a je graficky znazornén na obr. 1.
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Obr. 1: Propojeni dil¢ich casti reseni

K dosazeni uvedenych cilu byly zpracovany datové soubory, reSerSe a studie, které pfinesly
fadu dil¢ich vysledkd a vystup(. Jejich spoleéné vyhodnoceni pfispélo k lep§imu pochopeni
systému a procesll a tim k objasnéni problematiky poklesu hladin podzemnich vod.
Vyznamna role pfipadla modelovani proudéni podzemnich vod, protoze do modelu jsou dil¢i
poznatky integrovany.

V prubéhu feSeni byly realizovany tyto vystupy:

Zpracovani nasledujicich studii a zprav:

Hahn, h. J.; Burghardt, D.; D. Matzke & A. Fuchs (2013): Grenziiberschreitende 6kologische
Bewertung des Grundwassers durch die Erfassung der Grundwasserfauna sowie die
Bestimmung stabiler Isotopen im Rahmen des Ziel 3-Projektes GRACE. — Abschlussbericht
im Auftrag des LTULG , 40 S. + Anl.

Eckhardt, P. (2013) Vyvoj vydatnosti pramend a pramennych oblasti v oblasti Hfensko-
Kfinice/Kirnitzsch, zavére¢na zprava Studie, MS VUV TGM, v.v.i., Praha 96 stran

Eckhardt, P. (2013) Vyvoj vydatnosti pramenu a pramennych oblasti v oblasti Petrovice—
Lickendorf-Jonsdorf-Oybin, zavérecna zprava Studie, MS VUV TGM, v.v.i.,, Praha, 62 s.

Martinkova, M. (2014) Vliv klimatické zmény na celkovou vodnost oblasti Hfensko—
KFinice/Kirnitzsch a oblasti Petrovice—Luckendorf-Jonsdorf-Oybin, Studie vlivu klimatu,
zavérecna zprava Studie, MS VUV TGM, v.v.i., Praha 34 stran.

Simek, P. (2014) Stafi a miseni podzemm’ch vod, Oblast 1: Hfensko—Kfinice/Kirnitzsch,
zavérecna zprava Studie, MS VUV TGM, v.v.i., Praha, 106 s., 15 pfiloh a dodatek ¢&. 1 (14C).

Simek, P. (2014) Stafi a migeni podzemnich vod, Oblast 2: Petrovice—Luckendorf-Jonsdorf—
Oybin. , zavéreéna zprava, MS VUV TGM, v.v.i., Praha, 105 s., 11 pfiloh.



Sultenful3, J. (2014): Beurteilung der Heliumisotopenanalyse von Grundwasserproben aus
dem Zittauer Gebirge und der Sachsischen Schweiz 2014. - Abschlussbericht im Auftrag des
LfULG, 13 S.

Bohrlochmessung-Storkow GmbH (2013) Bohrlochgeophysik an Grundwassermessstellen
des Freistaates Sachsen in den Untersuchungsgebieten des Ziel 3 — Projektes GRACE, im
Auftrag des LfULG, Bearbeiter K. Baumann, L. Kuschel.

Voigt, T., J. Franke & S. Franke (2013) Grundlagen flr ein geologisch-tektonisches Modell
der Kreideablagerungen im Sachsisch-Béhmischen Grenzbereich im Rahmen des Ziel 3 —
Projektes GRACE. Abschlussbericht, unveréffentlicht, im Auftrag des LfULG, 42 S. + Anl.

G.E.O.S. Freiberg Ingenieurgesellschaft mbH (2014) Entwicklung zweier 3D-Modelle
hydrogeologischer Kérper im sachsisch-béhmischen Grenzgebiet im Rahmen des Ziel 3-
Projektes GRACE. — Abschlussbericht, im Auftrag des LfULG, Bearbeiter R. Kahnt, R. Loser,
A. D. Gabriel, D. Hermann, S. Renker, M. Helbig, A. Kutzke; 115 S. + Anl.

Modely proudéni podzemnich vod

Modely proudéni podzemnich vod zpracovala spoleénost AQUATEST, a.s. na zakladé
smlouvy s VUV TGM, v.v.i.; v prvni etapé byl pro kazdou oblast zpracovan model proudéni
pro Ceskou &ast uzemi, v druhé etapé, pfi zpracovani pfeshrani¢nich modell proudéni byla
do modell integrovana kromé Ceskych také data a informace ze saského uzemi a aktivné se
zapojil i sasky projektovy partner.

Nol, O. (2012) Matematicky model proudéni podzemni vody v oblasti Hfensko-
Kfinice/Kirnitsch, zprava za 1. etapu. AQUATEST, a.s., Praha, zafi 2012.

Vanék J. & O. Nol (2012) Matematicky model proudéni podzemni vody v oblasti Petrovice—
Lickendorf-Jonsdorf-Oybin, zprava za 1. etapu. Praha: AQUATEST, zafi 2012, 37 s.

Nol, O. (2014) Matematicky model proudéni podzemni vody v oblasti Hfensko-
Kfinice/Kirnitsch, zprava za 2. etapu, AQUATEST, a.s., Praha, kvéten 2014.

Vanék J. (2014) Matematicky model proudéni podzemni vody v oblasti Petrovice—
Lickendorf-Jonsdorf-Oybin, zprava za 2. etapu, AQUATEST, a.s. Praha, kvéten 2014, 110
S.

Publikace:

Vydany byly dvé spole¢né ¢esko-némecké publikace, které byly pfedany zajemcim zejména
na setkani s vefejnosti a nasledné pfi dalSich prileZitostech.

Kalinova, M., Béhm, A. K., Eckhardt, P., Borke, P., Martinkova, M., Simek, P., Schulz, C.,
Bily, M., Koubkova, L. (2014) Zdroje podzemnich vod na &esko-saském pomezi, |. Oblast
Hrensko-Kfinice/Kirnitzsch, Grundwasserressourcen im tschechisch-sachsischen
Grenzgebiet, |. Gebiet Hfensko—Kfinice/ Kirnitzsch, VUV TGM, v.v.i., Praha ISBN 978-80-
87402-30-6.

Kalinova, M., Béhm, A., K., Eckhardt, P., Borke, P., Martinkova, Simek, P., Schulz, C., Bily,
M., Koubkova, L. (2014) Zdroje podzemnich vod na ¢esko-saském pomezi, Il. Oblast
Petrovice—Lickendorf-Jonsdorf-Oybin, Grundwasserressourcen im tschechisch-
sachsischen Grenzgebiet, Il. Gebiet Petrovice—Llickendorf-Jonsdorf-Oybin,

VUV TGM, v.v.i., Praha ISBN 978-80-87402-31-3.



Setkani s vefejnosti a exkurze

UskuteCnila se dvé setkani s vefejnosti s odbornym programem a exkurze s odbornym
vykladem:

Setkani s verejnosti

04.06.2014 | v Krasné Lipé, zaméfena na oblast Hfensko-Kfinice/Kirnitzsch

02.10.2014 | v Zitavé, zaméfena na oblast Petrovice-Luckendorf-Jonsdorf-Oybin

Odborné exkurze

geologicka exkurze do oblasti Zirkelstein — Bad Schandau — Schmilka —

27.11.2012
0 Kirnitzschtal (severozapadni ¢ast oblasti Hfensko-Kfinice/Kirnitzsch)
09.07.2013 geologicka exkurze do saské ¢asti Luzickych hor (severni ¢ast oblasti
R Petrovice-Liickendorf-Jonsdorf-Oybin)
21112013 hydrogeologicka exkurze — oblast Hfensko-Kamenice, jihozapadni ¢ast oblasti

Hrensko-Kfinice/Kirnitzsch, vodarna Hiensko

Kromé této Strategie pro oblast Hfensko-Kfinice/Kirnitzsch je obdobné zpracovana Spole¢na
strategie ochrany zdroji podzemnich vod v oblasti Petrovice—Liickendorf—Jonsdorf—-Oybin.

Na internetovych strankach projektu na adrese www.gracecz.cz je pfehled o aktivitach
projektu a moznost stazeni dil€ich vystupu.

Cilem Strategie je na zakladé novych poznatku prfedlozit spole€né navrhy opatfeni, které
povedou k Setrnému a udrzitelnému uzivani pfirodnich vodnich zdroju pro zasobovani pitnou
vodou. Tyto navrhy opatfeni zohledni pfirodni podminky a zachovani rovnovahy vodniho
rezimu v krajiné.

Predkladany material obsahuje struény popis charakteristik zajmové oblasti s vyuzitim
vysledku projektu. V kapitole Syntéza jsou vysledky shrnuty a interpretovany. Vystupem je
vodohospodarska strategie v€etné navrhu opatfeni a doporuéeni. Daldi informace Ize nalézt
v publikaci Zdroje podzemnich vod na Cesko-saském pomezi - |. oblast Hfensko -
Kfinice/Kirnitzsch a na internetovych strankach projektu na adrese www.gracecz.cz.

Navrh Strategie je konzultovan s SirSi skupinou odbornikl a bude k dispozici pro statni a
vefejnou spravou. Nasledné bude navrh Strategie pfedloZen Stalému vyboru Sasko Cesko-
némecké komise pro hrani¢ni vody.




2 Charakteristika oblasti a vysledKky

2.1 Vymezeni zajmové oblasti

Zajmova oblast je vymezena preshrani¢né. Vétsi ¢ast vymezeného uzemi lezi v Narodnich
parcich Ceské Svycarsko a Saské Svycarsko. Zapadni hranici tvofi feka Labe, jihozapadni
hranici feka Kamenice, na severu je oblast vymezena luzickou poruchou. Zajmova oblast
zahrnuje zejména obce Hfensko, Doubice, Hinterhermsdorf a Bad Schandau.

Zajmova oblast byla vymezena podle hydrogeologickych resp. hydrologickych hledisek. Na
némeckém uzemi zahrnuje utvar podzemnich vod EL 1-6-2 Kirnitzsch, na &eské strané
severni ¢ast utvaru podzemnich vod 46600 — KFfida Dolni Kamenice a Kfinice. Zajmova
oblast zabira plochu cca 128 km?2.
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Obr. 2: Vymezeni zajmové oblasti

Zajmova oblast je specificka tim, ze jsou zde hluboce zafiznuta udoli vodnich tok( Labe,
Kfinice a Kamenice a jejich pfitokd. Vzhledem k rGzné protierozni odolnosti a vyskytu puklin
erodovanych piskovcu se mezi udolimi vytvorily stolové hory a skalni mésta (MANNSFELD &
RICHTER, 1995). Mezi vyznamné dominanty patfi na saském uUzemi skalni stény
Schrammsteine, Affensteine a Thorwalder Wande, na Ceském uzemi napfiklad Stfibrné
stény a skalni stény v okoli Prav€ické brany. V zajmové oblasti se projevuje vyraznéjsi vliv
oceanského klimatu (SmuL, 2008; TOLASZ ET AL., 2007). Zajmova oblast lezi na navétrné
strané Hornoluzické pahorkatiny, kde dochazi k zadrZzovani srazek, takze zde roCni uhrny
srazek dosahuji az pfes 900 mm. Hluboko zafiznuta kafionovita udoli jsou chladngjsi a vinéi
nez intenzivnéji proslunéné, a tim i teplejsi a sussi nahorni plochy, skalni stény a vrcholova
plata (MANNSFELD & RICHTER, 1995).



Povrch je tvofen vétSinou malo mocnymi kvarternimi sedimenty, napfiklad svahovymi sutémi.
Na plochach, kde doSlo k zarovnavani terénu (napf. nahorni ploSina Ostroh u Vysoké Lipy),
jsou vytvofeny pleistocenni sprase, v udolich fek pak holocenni nivni sedimenty. Tomu
v zajmovém Uzemi odpovida i zastoupeni druhll pad. Celkové dominuji podzoly, ¢astecné i
hnédozemé. Z jemnozrnnych nivnich sedimentld se vytvareji nivni pady. Ojedinéle se
vytvofily raSeliny. Zamové uzemi je pfevazné zalesnéné, pfiCemz pfirozena lesni
spole€enstva jsou €asto silné ovlivnéna lesnickou ¢innosti.

2.2 Geologie a hydrogeologie

Oblast Hrensko—Kfinice/Kirnitzsch dominantné tvofi kfidové piskovce, které jsou
usazeninami kfidového mofe z doby pfed cca 70—-100 miliony let (PALCHEN & WALTER, 2008).
Jsou soudasti podstatné vétsi Seské kfidové panve, ktera zaujima plochu 14 600 km?
(HERCIK ET AL., 2003). Pfehled o geologii zajmové oblasti poskytuje nasledujici obrazek.

- & 5
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fonolit. a trachyt. horniny, pyroklast. jilovité a vapnité piskovce biotiticky granodiorit stredn& zrnity ‘
Kridové sedimenty Permské horniny 7
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vloZzkami jiloveu (coniak-santon) slepence, bridlice, ryolity /\/ zlomy, tektonické poruchy
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Obr. 3: Odkryta geologicka mapa zajmového uzemi

Piskovce v zajmovém uzemi tvofi hydrogeologickou jednotku, jsou relativné homogenni.
Kridové piskovce jsou tvofené prevazné hrubozrnnymi a stfedné& zrnitymi piskovci, liSi se
pouze obsahem jilovitého/kfemitého pojiva a jilovych proplastkl (HERCIK ET AL., 2003; VOIGT
ET AL., 2013). Podlozi kfidy tvofi pevné horniny krystalinika (TONNDORF, 2000; MIiSAR ET AL.,
1983).

Severni okraj zajmové oblasti je tvofen luzickou poruchou. Po usazeni kfidovych sedimentl
byl tektonicky aktivovan severni blok luZického masivu skladajici se zejména ze Zul a
granodioritd a nasunut vice nez 500 metri nad piskovce. V prlibéhu pfesmyku se okraje
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piskovcového souvrstvi ohnuly (VOIGT ET AL., 2013). Cely komplex hornin je lokalné prorazen
terciérnimi vulkanity, které tvofi vrcholové &asti nékterych vyznamnych elevaci (napfiklad
vrchol nejvysSi hory zajmové oblasti Grosser Winterberg). Povrch je tvofen vétSinou malo
mocnymi kvartérnimi sedimenty, jako jsou svahoviny, sprase, fluvialni pisky a nivni
sedimenty (VOIGT ET AL., 2013), v kvartérnich sedimentech se lokalné vytvafi mélka zvoden
(v kolektoru 1 podle saského Clenéni).

Z hydrogeologického hlediska se v zajmovém uUzemi stfidaji vodonosné kolektory a méné
propustné poloizolatory a izolatory. Na obou stranach statni hranice jsou tak vytvofeny az
Gtyfi zvodné (viz tab.1).

Tab. 1: Geologicky a hydrogeologicky prehled v zajmovém Gzemi podle: VOIGT ET AL. (2013),
G.E.O.S. (2014) A HERCIK ET AL. (2003)

Geologie Hydrogeologie
Strati- Litostrati- Formace D Souvrstvi Terminologie D Terminologie
grafie grafie D Ccz Ccz
Kvartér kolektor 1 meélky kolektor
. piskovec e .

Coniac mezizona &, Schramm- Teplicke

piskovec d steinska

mezizéna ys k0|e2ktor

piskovec c

piskovec b

piskovec az Jizerské ko;lgor kolektor BC
Turon piskovec a, Postelwitzka oldtor

opuky 2/3

lamarcki

piskovec & kolektor

piskovce . . 3

labiatus Schmilkskéd | paionorské

opuky labiatus | Briesnitzka. izolator 3/4 izolator A/BC

zona plenus Délzschenska

piskovce Perucko-
Cenoman spodniho Oberhaslichska | korycanskeé kolektor 4 kolektor A

kvadru

NejhlubSi samostatnou zvoden tvofi piskovce cenomanu (HERCIK ET AL., 2003; VOIGT ET AL.,
2013). Tato zvodeh neni v sou€asnosti vodohospodarsky vyuZivana. Nad ni, na bazi turonu
je vyvinut regionalni izolator. Hlavni zvoder s mocnosti az cca 500 metrt lezi v piskovcich
turonu a lokalné i coniacu. Ta je pouze v zapadni Casti zajmového Uzemi rozdélena
izolatorem do dvou zvodni (G.E.O.S., 1997; VOIGT ET AL., 2013). V oblasti luzické poruchy
jsou zvodné pfinejmensim parcialné hydraulicky propojené (HERCIK ET AL., 2003).

Kvuli velkoploSnému rozSifeni a vysoké propustnosti turonské zvodné v zajmovém uzemi
vykazuje tato zvoden nejvyssi hodnoty ve tvorbé nové podzemni vody (HERCIK ET AL., 2003).
Podzemni voda této zvodné se vyuziva pro zasobovani pitnou vodou.

2.3 Prameny a jejich vydatnost

Vyvoj vydatnosti pramend byl zkouman v ramci projektu GRACE a vysledky byly shrnuty
v diléi studii (ECKHARDT, 2013). Prameny mohou byt dobrymi indikatory pro pfirozené nebo
antropogenni zmény zivotniho prostfedi. Hlavné vydatnost pramene muze velmi citlivé
reagovat na zménéné podminky.



Saska Cast zajmové oblasti je co do vyskytu pramenl pomérné chuda, coz souvisi
s pfevahou dobfe propustnych piskovcl. PovétSinou se jedna o sestupné puklinové prameny
s velmi malou vydatnosti (MiBUS, 1974), resp. o0 vrstevné prameny se stfedni vydatnosti.
Celkové bylo v zajmové oblasti a jejim bezprostfednim okoli nalezeno 162 pramenu, z toho
52 lezi na saském uzemi. U vétSiny pramenld byla zjist€na silnd korelace mezi
povétrnostnimi podminkami a vydatnosti (ECKHARDT, 2013). NejvySSi vydatnosti byly
byly pozorovany koncem letniho obdobi a na za¢atku podzimu. Je typické, Ze u znacné Casti
mensich pramen(l zajmové oblasti dochazi b&éhem letnich mésicu k vysychani.

Prameny navazané na vyse polozené zvodné (napf. schrammsteinska a horni postelwitzka
formace v Sasku &i teplické souvrstvi v Cechach) vyvéraji v podobé sestupnych puklinovych
prament (MiBUS, 1974). Tyto prameny vykazuji velmi malou vydatnost pod 0,1 I/s, ktera jesté
klesa v Iété nebo v obdobich sucha, kdy mohou i vysychat. K takovymto pramendm patfi
napf. Wurzelborn u Schmilky nebo Seufzerbdrnel pod Schrammsteinem.

Prameny se stabilni vy$3i vydatnosti jsou na saské strané: limenquelle v osadé Schmilka a
Spaltenquelle v Bad Schandau. Na ¢eském uzemi se vydatnych pramend nachazi vétsi
mnozstvi, nejvydatnéjsi jsou prameny Koutského potoka, pramen Pod Prav¢ickou branou a
prameny v udoli Suché Bélé. Cast téchto pramen( vystupuje nad izolatorem, ktery je
vytvofen v zapadni ¢asti zajmoveé oblasti mezi 2. a 3. zvodni.

Jen nékteré prameny jsou vyuzivany k zasobovani obyvatel pithou vodou. Jedna se v Ceské
¢asti napfiklad o pramen Pod Pravcickou branou a Pytldv pramen, které jsou vyuzivané
v ramci jimaciho uzemi Hfensko. V némecké Casti je napfiklad vyuzivdna Cast pramene
lImenquelle v obci Schmilka.

Na zakladé toho, Ze na saské strané nebyly provadény reprezentativni dlouholetd méfeni
vydatnosti, nelze zde hodnotit vliv zménénych pfirodnich podminek (klimatu) na vydatnost
pramenu. Na Ceské strané se predpoklada, Ze vydatnost vétSiho poctu pramend v tésné
blizkosti jimaciho Uuzemi Hfensko byla ovliviiovana v disledku odbérd. Tim doslo napfiklad k
vyschnuti Panenského pramene (DOUDEROVA, 1986).

2.4 Stari a miSeni podzemnich vod

Ke zjisStovani stafi a miSeni podzemnich vod byly provedeny izotopové analyzy (s pouzitim
izotopl deuteria (°H), kysliku 18 (*®0), tritia (°*H) a tritia-hélia.

Analyzy stabilnich izotopt deuteria (°H) a kysliku 18 (**0) ukazaly, Ze nedochazi k Zzadnym
pfimym a kratkodobym vnosum srazkové vody do vod podzemnich. Obsah stabilnich izotopu
v podzemni vodé byl v porovnani s vodou srazkovou podstatné vyrovnanéjSi. Dale bylo
mozné s pomoci stabilnich izotopl vypocCitat podily pfimého pfinosu srazkové vody
v podzemni a pramenné vodé odhadnout a dobu setrvani vody v podzemi. V tabulce 2 jsou
tyto poznatky shrnuty.

Tab. 2: Prepoéteny podil pfimého pfinosu srazek a doba setrvani vody ve zvodni (HAHN ET AL.,
2013)

Pozorovaci vrt/ pramen Podil srazek [%] | Doba setrvani
50512760 Lichtenhain, Richter's Born 97 kratka
51512002 Schmilka, llmenquelle 48 stfedni
Porschdorf, 3/810 56 stredni
50516011 Brunnen Zeughaus 68 kratka-stfedni
KV-H1 pump well 60 kratka-stfedni
50516024 Schmilka, Nasser Grund, Hy Sca 21/82/2 84 kratka
51516003 5/66, Schmilka, Wismut, Arteser 0 dlouha
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Pomoci analyzy tritia (*H) v podzemnich a pramennych vodach bylo moZné zjistit stafi vod,
které je zobrazeno na nasledujici mapé (SIMEK, 2014).
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Obr. 4: Stafi podzemnich vod a vody z pramenu s pfifazenim monitorovanych objektd
k pfislusné zvodni (SIMEK, 2014)

7w 7w

Principialné je tfeba pro interpretaci stafi vod v této oblasti zohlednit dva procesy: Stafi vody
se zvySuje jednak s dobou setrvani vody v nenasycené zéné piskovc, které maji mimo udoli
Kfinice a Kamenice mocnost mezi 20 az 200 metrd, a hlavné se stoupajicim zdrzenim v
nasycené zéné a s pfibyvajici hloubkou zvodné (G.E.O.S., 1997).

Z mapy je ziejmé, ze smérem od hornich k dolnim patriim zvodné, resp. s rostouci hloubkou
ve zvodni stoupa stafi vody. Ve zvodni svrchniho turonu jsou mladé vody (0-32 let). Ve
zvodni spodniho turonu dominuji star§i vody se stafim 18 az pfes 50 let. Z cenomanské
(nejhlubsi) zvodné byly odebrany vzorky vody (z pozorovaciho vrtu 50516018 Quenenwiese
a vrtu DKj-11), jejichz stéfi Cinilo vice nez 50 let.

Pro vyhodnoceni stafi vody je dllezité, aby byla zahrnuta vzdalenost hladiny podzemni vody
od uUrovné terénu, resp. poloha otevienych Usekl vystroje pozorovacich vrtd & poloha
pramenu v terénu. Nejnizsi stafi vod 0-23 let Casto koresponduji s velmi malymi hloubkami
do 30 m pod terénem, nebo byla tato stafi pozorovana u prament. O néco vysSi stafi vody
(3-32 let) bylo pozorovano u hladin podzemnich vod, které jsou charakterizovany celkové
hlubsi polohou otevienych Useku vystroje vrtu.

Vysledky stanoveni stafi vod metodou s pouzitim tritia a hélia v podstaté potvrzuji vysledky
Zjisténé tritiovou metodou.

Vysledky ze zjiStovani stafi a miSeni vod byly pouzity i pro tvorbu modeld proudéni
podzemnich vod.
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2.5 Klimaticka charakteristika

Klima ma rozhodujici vliv na zdroje podzemnich vod zajmové oblasti. Prdmérné rocni
hodnoty teploty jsou 6,5 az 8,0°C, uhrny srazek okolo 900 mm (MANNSFELD & RICHTER,
1995). Na Obr. 5 jsou uvedeny ro¢ni srazkové uhrny na méficich stanicich Chfibska (CZ) a
Lichtenhain-MitteIndorf (D).

O Chfibska, 424 mnm E Lichtenhain-Mittelndorf, 318 mnm
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Hydrologické roky

Obr. 5: Roéni thrny srazek na méficich stanicich Chfibska (zdroj: CHMU) a Lichtenhain-
Mittelndorf (zdroj: DWD)

Ani u jedné ze stanic nelze identifikovat jednoznacnou tendenci ve vyvoji srazek. Dobfe
znatelna je v8ak periodicita srazkového déni, to znamena stfidani vlhkych a suchych
klimatickych period.

Klimatické veli€iny, které jsou rozhodujici pro budouci vyvoj dotace podzemnich vod, jsou
teplota vzduchu a mnozstvi srazek. Muzeme vychazet z toho, Ze v budoucnosti dojde k
dalSimu narlstu teplot. Vzhledem k vyvoji srazek nelze kratkodobé a stfednédobé pocitat s
ubytkem roénich srazek (LFULG, 2014). Dlouhodobé (od poloviny 21. stoleti) je
predpokladan pokles primérnych roénich srazek (LFULG, 2014). Dle prognéz obsah vihkosti
ve vzduchu stoupne o 7 % na jeden stupen Celsia (CLAUSIUS, 1850). Teplota a vypar
ovliviiuji mnozstvi, intenzitu, frekvenci, délku trvani a typ srazek. Kdyz se otepluje, dochazi
ke zvySovani intenzity a zkracovani doby trvani srazkovych udalosti — srazky se nestaci
vsaknout, coz také zavisi na nasyceni pldy, a rychle odte€ou, coz negativné ovliviiuje dotaci
podzemnich vod. Stoupajici trend teploty vzduchu mlze také zpUsobit zménu formy srazek,
a to tak, ze v zimé nesnézi, ale prsi. Kdyz napfiklad v zimé& prsi, zachyceni vody rostlinami je
vzhledem k vegeta&nimu klidu niZsi. Principialné plati, ze v zimnich mésicich, resp. v obdobi
vegetacniho klidu je k dispozici vice vody pro infiltraci. Naopak v zimé& mulze dochazet k
zvyseni povrchového odtoku (vzhledem k promrzani pld), tim je voda ze srazek z povodi
odvedena a nepfispiva k infiltraci.
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2.6 Vyvoj hladin podzemnich vod

Od osmdesatych let minulého stoleti byly pozorovany jak na €eskych, tak i na saskych
pozorovacich vrtech ur€enych pro méfeni podzemnich vod v oblasti Hfensko—
Kfinice/Kirnitzsch poklesy hladin podzemnich vod. Tento vyvoj je pro vybrané vrty zobrazen
na nasledujicim obrazku. Na nékterych vrtech byly hladiny podzemnich vod soustavné
sledovany jiz od 70. let minulého stoleti.
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Obr. 6: Porovnani vybranych linii vyvoje hladin podzemnich vod v turonské zvodni (2, resp.
2+3) na ¢eskych a saskych pozorovacich vrtech (ro€ni praméry)

Z obrazku je dobfe viditelna podobnost pribéhu vyvojovych linii hladin u rdznych
pozorovacich vrtdl v ramci daného Uzemi. Diferenciace ¢asové reakce a amplitudy kolisani
na raznych pozorovacich vrtech je podminéna polohou v povodi a rliznymi vzdalenostmi
hladiny podzemnich vod od urovné terénu a propustnostmi v nenasycené zéné (G.E.O.S.,
1997). Napadné je také to, ze prezentovany vzor kolisani hladin nachazime i ve zvodni 4,
ackoliv je v zajmovém uzemi celoplo$né prekryta izoldtorem (MiBUS, 2008).

Principialné muzeme pozorovat zavislost vyvoje hladin podzemnich vod na srazkach, a tim i
na tvorbé nové podzemni vody (viz Chyba! Nenalezen zdroj odkazul.).
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Obr. 7: Priklad reakce hladiny podzemnich vod na priibéh srazek v udoli Kfinice (RaKliDa'
Sachsen), sumy srazek za kalendarni roky a vyvoj hladin podzemnich vod na pozorovacim vrtu
50516010 Quenenwiese (turonska zvoden)

Obrazek ukazuje, Ze maxima a minima tvorby nové podzemni vody se vyznamné odrazeji na
hladinach podzemni vody. Kvili velkym vzdalenostem hladin podzemni vody od urovné
terénu (od 20 do 100 metrQ) je reakci mozné pozorovat az se zpozdénim 3 az 5 let
(G.E.O.S., 1997; DITTRICH & PARTNER, 2002). To znamena, Ze s touto ¢asovou prodlevou se
faze suchych a vihkych meteorologickych obdobi mohou odrazet na hladinach podzemnich
vod. P¥i interpretaci je vSak tfeba zohlednit i variabilitu srazek, teploty a vegetace v pribéhu
roku.

V minulych 5 letech se CcCastéji vyskytovaly vihké roky (2009, 2010, 2012 a 2013)
s nadpramérnymi ro¢nimi srazkovymi uhrny a s vlhkym poc€asim v obdobich tvorby nové
podzemni vody, tedy mezi fijnem a bfeznem. Tim doSlo ke stabilizaci hladin podzemnich
vod. Vychozi urovné hladin z roku 1983 vSak pfesto dosud nebylo dosazeno. Nakolik se
odrazi vliv velmi suchého podzimu 2013 a zimy 2013/14 na hladinach podzemnich vod, to
momentalné jesté neni mozné Fict.

2.7 Vyuzivani vodnich zdroju

V oblasti Hfensko—Kfinice/Kirnitzsch jsou vyznamné vodni zdroje pro zasobovani kvalitni
pitnou vodou, dochazi zde k odbérdm podzemni vody pro tyto ucely jak na ¢eském, tak i na
saském uzemi. Vodohospodaiské prizkumy byly provedeny zejména v sedmdesatych
letech, vyuzivani pro potfeby zasobovani pitnou vodou zacalo v osmdesatych letech
minulého stoleti. Saska strana odebira vodu hlavné ze dvou vrtanych studni v udoli Kfinice.

! RaKIiDA...Rasterklimadaten
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Na Ceské strané je odebirana podzemni voda zejména z jimaciho uzemi Hfensko v povodi
Kamenice. Umozniuji to mocné kolektory v kifidovych piskovcich turonského stafi. Pfevazujici
Cast pitné vody se ziskava Cerpanim z hlavniho turonského kolektoru a jen mensi &ast
pochazi z jimani pramend.

Z jimaciho uzemi Hfensko je odebirana voda z Sesti vrtanych studni (kolektor 3) a dvou
pramena (kolektor 2). V upravné vody Hrensko, kterou provozuje akciova spolecnost
Severogeské vodovody a kanalizace, a.s. (SCVK), se u této podzemni vody diky jeji vysoké
kvalité¢ provadi pouze Uprava pH, tvrdosti a dezinfekce. Upravna dodava pitnou vodu do
SeveroCeské vodarenské soustavy, zejména je touto vodou zasobovano Décinsko.
VyznamnéjSi odbéry podzemnich vod pro zasobovani pithou vodou tu byly zahajeny
v Sedesatych letech minulého stoleti a postupné narlstaly. Nejvy$Si odbéry podzemnich vod
probihaly v osmdesatych letech a zaCatkem devadesatych let dvacatého stoleti (Obr. 8),
tehdy dosahlo odebirané mnozZstvi az cca 130 l/s. V poslednich dvaceti letech odbéry
postupné vyznamné klesaly, v sou€asnosti je odebirano okolo 70 I/s (PACL & HRKALOVA,
2010), Udaje vychazeji z vodohospodaiské bilance (HEIS VUV). Vodopravni povoleni
umoznuje odbér v roénim prameéru 103 I/s.
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Obr. 8: Vyvoj odebiraného mnozstvi podzemnich vod z jimaciho tzemi Hrensko a jimani
Kirnitzschtal (Wasserwerk Endlerkuppe)

Odbéry podzemnich vod z dalSich jimacich uzemi na Ceské strané jsou fadové niZsi, je
odebirana podzemni voda pro mistni spotfebu v Urovni maximalné desetin litru za sekundu.
Takovéto odbéry jsou napfiklad u Vysoké Lipy nebo u obce Mezna (HEIS VUV, 2014).
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vodarnu Endlerkuppe. Vodarna samotna se nachazi na nahorni ploSiné jizné od obce
Ottendorf nad udolim Kfinice. Vodarna odebira vodu ze dvou hlubokych vrtanych studni
Neumannmtuhle (kolektor 2+3) a Felsenmuihle (kolektor 2+3), které se nachazeji v udoli
Kfinice. Z obou studni se odebrana voda Cerpa potrubim do vodarny. | zde je tato voda diky
své dobré kvalité pouze mirné upravovana. Provozovatel této vodarny a obou hlubokych
studni, spoleénost ENSO (Energie Sachsen Ost AG), pre€erpava tuto vodu do sdruzeného
vodarenského systému vodaren Gottleuba a Endlerkuppe a pfispiva tak k zasobovani oblasti
Saského Svycarska pitnou vodou. Z obou hlubinnych studni je na zakladé vodopravniho
povoleni zroku 1975 mozné odebirat primérné ro¢ni mnozstvi 69,4 I/s. Jak je vidét na
obrazku vyse, mame k dispozici Udaje o mnozstvich ¢erpané vody od roku 1980. Nejvétsi
mnozstvi podzemni vody (okolo 60 I/s) bylo odebirano v letech 2000 a 2001, v sou¢asnosti
jsou odbéry nizsi, vétSinou predstavuiji 35 az 40 I/s.

Dalsi vétsi odbér vody pFedstavovalo jimani vody v Bad Schandau studnami Ostrau a
studnou a pramenem Bad Schandau na dolnim toku Kfinice. Tento odbér vody byl v roce
2005 trvale ukonen a dnes slouZi pouze jako vodarenské zafizeni pro pfipad havarie
(WAVE, 2008). Kromé& toho existuji na saské strané drobné odbéry zasobujici vodou
jednotlivé domy apod., ty vS§ak nejsou kvali velmi malym mnozstvim Cerpané vody relevantni.
V osadé Schmilka se Cast vody z pramene limenquelle pouziva pro zasobovani obyvatel
pitnou vodou.

Ceska i saska strana vyuZivaji vodni zdroje podzemnich vod v oblasti Hfensko—
Kfinice/Kirnitzsch na zakladé vodopravnich povoleni; v sou¢asné dobé realné odebirana
mnoZstvi vody jsou podstatné niz8i nez mnozZstvi povolena.

2.8 Povrchové toky

Zajmova oblast lezi v povodi vodnich toki Kamenice a Kfinice, coz jsou pravostranné pfitoky
Labe. Oblast je tak odvodriovana hlavné témito povrchovymi toky a jejich pfitoky jakoz i
pfimo hlavnim recipientem, tedy Labem.

Na zakladé dobré propustnosti piskovcu srazkové vody velmi rychle prosakuji do podlozi,
coz se odrazi na velmi malé hustoté povrchovych tokd se stabilnim pratokem. PrevaZzujici
¢ast zajmové oblasti ma nizké pratoky a zformovana sucha udoli (napf. GroRer Zschand,
Sucha Kamenice), kde povrchova voda tece jen po tani snéhu nebo v prabéhu déle trvajicich
destivych obdobi (MiBUS, 1968). Vedle pfirodnich vodnich tokl zde existuje nékolik rybnicki
a umélych nadrzi nebo jsou vybudované stupné zadrzujici vodu.

Pratoky resp. vodni stavy Kfinice jsou pfed ustim do Labe na saské strané dlouhodobé
sledovany v profilech Buschmihle (od hydrologického roku 1970) a Kirnitzschtal (od
hydrologického roku 1912). Na C¢eské strané jsou pratoky Kamenice dlouhodobé
monitorovany v profilu Hfensko. Rozloha povodi Kfinice &ini 157 km?, povodi Kamenice
pfiblizné 216 km? Podzemni voda pochazi ze zvodni v zajmové oblasti, které jsou
v hydraulickém kontaktu s povrchovymi vodami. Kolektory jsou odvodriovany hluboko
zafiznutymi udolimi Kfinice a Kamenice. Na vodnim toku Kfinice se stfidaji useky, kde
povrchové vody infiltruji do vod podzemnich a Useky, kde povrchové vody jsou napajeny
podzemni vodou.

Vyvoj pratokd v profilu Kirnitzschtal nevykazuje v celém obdobi 1912 - 2013 jednoznacny
trend, v sledovaném obdobi se stfidaly faze s niz§imi a vys$Simi pritoky, coz je zfejmé z
nasledujiciho obrazku.
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Obr. 9: Primérné rocni pritoky v profilu Kirnitzschtal v obdobi 1912-2013 (hydrologické roky)
véetné triletého klouzavého priiméru a viozeného polynomu

Od prvni poloviny osmdesatych let minulého stoleti do roku 2008 je zjevna faze klesajicich
pritokl, poté je zaznamenan vyrazny narust, ktery souvisi pfedevS§im s povodfiovymi roky
2010 a 2013 a s velmi vihkym rokem 2012. Napadné je to, Ze v poslednich 15 letech bylo
zaznamenano zvySeni Cetnosti extrémnich udalosti, v jejichz prabéhu byly také
zaznamenany minimalni pritoky a maximailni pritoky na vodomérné stanici.

Z porovnani pratokd Kfinice a Kamenice vyplyva, ze prmérné pritoky Kfinice &ini cca
1,5 m%s, pramérné pratoky Kamenice okolo 2,7 m*/s (viz graf dole), pfiéemz povodi Kfinice
je téméf o Ctvrtinu mensi nez povodi Kamenice.
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Obr. 10: Pratoky Kamenice v profilu Hfensko (1975-2009) a Kfinice v profilu Kirnitzschtal (1912-
2013)

Z prOibéhu pratoki Kamenice je zfejmé, Ze minimalni ro¢ni pratok v Kamenici byl
zaznamenan v roce 1991, kdy vrcholily odbéry podzemnich vod v jimaci oblasti Hfensko.
V obdobi nejvyssich odbérd se mohly odbéry vody v jimacim uzemi Hfensko projevit tak, ze
ovlivnily nejen hladiny podzemnich vod, ale i minimalni pratoky v Kamenici.

2.9 Fauna podzemnich vod

V ramci projektu byl v zajmovém Uzemi poprvé provadén prazkum fauny podzemnich vod.
U této fauny se jedna o zivocCichy zvlasté pfizplisobené biotopu podzemnich vod (stygofauna
s velikosti jedinct 0,3-1,0 mm). NejCastéji se vyskytujici druhy patfi ke korySum, Cervim,
mizim a plzim (HAHN ET AL., 2013). Jsou to zivoCichové heterotrofni, to znamena, Ze jsou
odkazani na externi pfisun organickych a anorganickych sloucenin (ziviny, energie) (HAHN ET
AL., 2013).

Podzemni voda a prameny v zajmovém uUzemi byly zivocichy z fauny podzemnich vod
osidleny s riznou intenzitou (HAHN ET AL., 2013). Z hlediska jejich druhové skladby byla
nalezena spolecenstva typicka pro prameny a podzemni vody stfedni ¢asti Némecka (STEIN
ET AL., 2012).

Z celkem 23 zkoumanych lokalit v zajmovém uzemi bylo 9 lokalit osidleno, z toho bylo 5
pozorovacich vrt, 2 prameny (SRN: Richters Born, limenquelle) a 2 Sachtové studny (CZ:
KV-H1 studna v Kyjové, SRN: stara studna Zeughaus). Celkové je osidleni pozorovacich
vrtl mozné povazovat za nizké, nalezy zde byly chudé druhové i co do poctu jedincu a
poukazovaly na nevhodné zZivotni podminky (stresové lokality) (HAHN ET AL., 2013). Pouze
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jeden pozorovaci vrt na zapadnim okraji zajmové oblasti vykazoval druhové chudou, ale
velmi stabilni, typickou faunu podzemnich vod (HAHN ET AL., 2013). Celkem se vyskytly jen
dva ze zjisténych 10 pravych druhtd podzemnich vod vyluéné v podzemni vodé vrtd, vSechny
ostatni se vyskytovaly i na pramenech (HAHN ET AL., 2013).

Hydrochemické a faunistické nalezy ziskané v zdjmovém uUzemi poukazuji na to, Ze
individualni stav pozorovaciho vrtu ma smérodatny vliv na vysledky prizkumu. Ridké a
nestabilni osidleni pozorovaciho vrtu mize souviset s jeho Spatnym stavem. Mnohé
pozorovaci vrty byly zanesené, zrezavélé nebo zaokrované, a je tak mozné je povazovat za
nevhodné pro osidleni zivocichy (GUTJAHR ET AL., 2013; HAHN ET AL., 2013). Vyznamné je
v této souvislosti dobré osidleni faunou u pramend, které zjevné nabizeji podstatné lepsi,
tzn. nenaru$ené Zivotni podminky.

Zavérem je mozno konstatovat, Zze pozorovaci vrty v zajmovém uUzemi jsou nevhodné pro
prizkum fauny podzemnich vod. Hlavné jejich velka hloubka a Spatny stav s sebou pfinaseji
jejich velmi malé osidleni faunou (HAHN ET AL., 2013). Je otazkou nakolik odpovidaji poméry
ve vrtech realité horninového prostredi.
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3 Vysledky modelu proudéni podzemnich vod

3.1 Model proudéni podzemnich vod

Model proudéni podzemnich vod (NoL, 2014) pro toto zajmové uzemi byl vytvoren
zaclenénim geologického, resp. hydrogeologického modelu pro saské Uuzemi a na zakladé
odpovidajicich udaja pro Uzemi Ceské. Jeden z vystupl hydrogeologického modelu je
zobrazen v tabulce 1. Modelové zvodné modelu proudéni podzemnich vod odpovidaji realné
existujicim zvodnim tabulky 1. Pro modelové Uzemi je podstatné, Ze ma ve své zapadni €asti
Ctyfi zvodné, zatimco v ¢asti vychodni zvodné tfi.

Prvnim vyznamnym vysledkem tvorby pfeshraniéniho modelu proudéni podzemnich vod je
namodelovani volné hladiny podzemni vody a sméru jejiho proudéni v jednotlivych zvodnich.
Na obr. 11 je jako pfiklad zobrazeno pole proudéni ve zvodni 3, resp. 2+3.
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Obr. 11: Hydroizohypsy a pole proudéni dle nakalibrovaného modelu ve zvodni 3, resp. 2+3

Z tohoto obrazku je zfejmé, Ze smér toku podzemni vody ve zvodni 3 je pfevazné
nasmeérovan na hlavni vodote€, Labe. V horni az stfedni ¢asti povodi je tok podzemni vody
modifikovan Kfinici a Kamenici. Dale zde na dynamiku proudéni vody ve zvodnich puUsobi
vliv zily v lokalité Zeughaus (viz. kap. 2.1.2 a obr. 12). Na obr. 11 je tento fakt znatelny na
konvergenci hydroizohyps.
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Obr. 12: Vyrez z geologické mapy pro saskou ¢ast zajmového uzemi s polohou zily v lokalité
Zeughaus (zvyraznéno ¢ervenym ovalem), zdroj: geologicka mapa Saska 1:50.000, LfULG

Je mozné vychazet z toho, ze tato CediCova zila je ze znaCné cCasti tvofena jilem vzniklym
zvétranim (G.E.O.S., 1997; TU BERLIN, 2012). Nizka propustnost cCediCové zily vede
k pfesmérovani toku podzemni vody smérem na jih, jihozapad a severovychod.

Na zakladé modelu proudéni ve zvodni 3 je zjevné, ze podzemni rozvodi probiha pfiblizné
v oblasti statni hranice. To plati i pro zvoden 2 v oblasti oddéleni obou turonskych zvodni.
Muzeme tak vychazet z existence dvou relativné oddélenych proudd podzemnich vod.

Déale je mozné pomoci modelu proudéni modelovat dopady uzivani vody na hladinu a
dynamiku podzemnich vod. Vytvofenim diferenci mezi modelovymi hladinami podzemnich
vod bez odbérl a s odbéry vody je mozné vypocitat depresni kuzely vyplyvajici z uzivani
vody. Na nasledujicim obrazku jsou zobrazeny poklesy hladin ve zvodni 3 pfi mnozstvi
podzemni vody odCerpaném v roce 2012.
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Obr. 13: Poklesy hladin podzemnich vod ve zvodni 3 jako disledek odbért podzemni vody

Na Ceské strané je zobrazena velka deprese ve zvodni 3 v oblasti vodarenskych odbéru.

Na saském uzemi probihaji odbéry vody ze studni Felsenmihle a Neumannmuhle. Dle
v soucasnosti znamych skute¢nosti je mozné vychazet z toho, Ze sbérné uzemi obou studni
je geologicky vymezeno na severu luzickou poruchou (izolator) a na jihu zeughauskou zilou
a hydraulicky vymezeno ve vychodnim a zapadnim sméru, mozna je i infiltrace vody z
Kfinice. Diky témto pomérim se depresni kuzel vytvafi pouze lokalné, v okruhu nékolika
stovek metrd okolo obou studni (VEB HYDROGEOLOGIE, 1977).

3.2 Modelové scénare

7 vo

Modelové scénare jsou vysledky z implementace scénail klimatické zmény a odbérd vody

pomoci modelu proudéni podzemnich vod. Celkem bylo propocéitavano 15 scénarl, které
muazeme zaradit do tfi skupin (viz Tab. 3):

Tab. 3: Piehled tfi skupin klimatickych a odbérovych scénaru zpracovanych modelem proudéni
podzemnich vod

7 v o

Skupina | Obsah scénaru

1 varianty odbéru pfi nezménéné tvorbé nové podzemni vody (stacionarni stav)
2 varianty odbér( pfi klesajici tvorbé nové podzemni vody do roku 2043
3 varianty odbérG pfi klesajici tvorbé nové podzemni vody do roku 2043 se dvéma

zaclen&nymi obdobimi sucha

Ohledné zmén klimatu se ve scénafich vychazi z toho, Ze v dusledku promitnuté zmény
klimatu bude v budoucnu klesat tvorba nové podzemni vody a budou nartstat obdobi sucha.
PFi praktické aplikaci scénafu se pfedpokladalo, ze tvorba nové podzemni vody bude do roku
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2043 linearné klesat o 1 mm za rok. Navic byla za¢lenéna dvé obdobi sucha, ktera jsou co
do svého rozsahu srovnatelna s obdobimi sucha pozorovanymi v minulosti. Na nasledujicim
obrazku jsou tyto ivahy znazornény graficky.
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Obr._l4: Predpoklad tvorby nové podzemni vody (infiltrace) pro simulace zmény klimatu a

obdobi sucha v modelovych scénéfich

Modelové scénare byly vytvareny na zakladé riznych variant odbérd vody, povolenych
mnozstvi, realné odebiranych mnozstvi, s minimalnimi odbéry (az po odbéry nulové) a

se zvySenymi odbéry.

Na zakladé modelovani jednotlivych scénail byly vypracovany diferenéni mapy, na nichz
jsou zobrazeny dopady pfislusného scénafe v porovnani svychozim stavem. Jako
srovnavaci stav byly stanoveny hladiny podzemnich vod pfi konstantni primémé tvorbé
nové podzemni vody s hodnotou 253 mm/r a realna odbérova mnozstvi roku 2012 (CZ:

74,3 1/s; D: 38,7 I/s).

Negativni odchylky odpovidaji snizeni hladiny podzemni vody

v porovnani s vychozim stavem. Na nasledujicim obrazku je jako pfiklad zobrazen jeden

vysledek z propoctt ke scénarum.
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Obr. 15: Pokles hladiny podzemni vody ve zvodni 3 pfi odbérech odpovidajicich maximu

povolenych odbéri a pfi maximalnim klimatickém suchu v roce 2043 v porovnani s vychozim

stavem (2012)

Jak je vidét z obrazku, vliv odbérd vody odpovidajici povolenému mnozstvi pro vodarnu
Hfensko a povolenému mnozstvi odebiranému v udoli Kfinice, v€etné poklesu infiltrace na
224 mm/rok a dvou obdobi sucha; v roce 2043 by tyto odbéry vedly k poklesu hladiny

podzemnich vod ve zvodni 3 az 0 6 metru oproti sou¢asnému stavu.

Principidlné plati i pro scénafe, Zze odrazeji aktualni stav praci v oblasti tvorby modelu

proudéni podzemnich vod a jsou tak adekvatné zatizeny existujicimi nejistotami.
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4 Syntéza

V nasledujicim textu jsou dil€i vysledky shrnuty a interpretovany z hlediska cild této
strategie. Z dostupnych poznatkli o dynamice podzemnich vod vyplyva, Ze proudéni
podzemnich vod ovliviuji jak pfirozené, tak antropogenni pficiny, tedy odbéry vody.

Doposud ale nebylo mozné s kone€nou platnosti dynamiku podzemnich vod v jednotlivych
zvodnich uzavfit. PFiinou nejistot jsou predevsim velké vzdalenosti hladin podzemnich vod
od urovné terénu a znacné kolisani hladin. Existuji interpretace pozorovaného vyvoje hladin
podzemnich vod hlavné od G.E.O.S. (1997) a Dittrich & Partner (2002), které vychazeji
z toho, Ze kolisani hladin podzemnich vod je tfeba vidét jako adekvatni reakci na tvorbu nové
podzemni vody.

Pro pfirozenou pfi€inu poklesu hladin podzemnich vod hovofi analogie vyvoje téchto hladin.
Analogicky pribéh je mozno pozorovat mezi véemi zvodnémi zajmového uUzemi. Hlavné
stejny prabéh vyvoje hladin v nevyuzivané cenomanské zvodni v porovnani s nadlozni
zvodni turonskou je vyznamnou indicii pro pfirozené pficiny zmén.

Vychazime-li ze zavislosti hladin podzemnich vod na vyvoji srazek, pak se stfidani viceletych
mokrych a suchych obdobi odrazi na vyvojovych liniich tlumené a s viceletym zpozdénim,
coz je zpUsobeno velkou vzdalenosti mezi Urovni terénu a hladinou podzemni vody.

Pro definitivni objasnéni pozorované dynamiky podzemnich vod by vSak bylo nutné provést
dalSi prazkumy-

V modelech proudéni podzemnich vod (NoL, 2014) byl zkouman hlavné vliv odbérd vody na
hladiny podzemnich vod; ve stfedu zajmoveé oblasti a ve vodarensky vyuZivanych
kolektorech pfirozena dynamika podzemnich vod nepfevazuje nad vlivem odbéry;
v ostatnich (okrajovych) ¢astech zajmového Uzemi a v nevyuzivanych kolektorech
(cenoman) se vliv odbérd neprojevuje, dynamiku podzemnich vod budou ovliviiovat pfirodni
podminky (srazky a zmény klimatu). K popsani rezimu podzemnich vod a slozitych interakci
pfirodni a klimaticky podminéné dynamiky podzemnich vod, dlouhé doby infiltrace a
antropogenniho vlivu odbéru podzemich vod byl zpracovan trojrozmérny transientni model
proudéni podzemnich vod. Model je postaven na numerickych algoritmech, které napodobuji
pfirozené procesy dynamiky podzemni vody v souladu s fyzikalnimi zakony. K tomu bylo
modelu. Zakladem modelu proudéni je novy geologicky a hydrogeologicky strukturalni
model, ktery byl zpracovan pro celkovou zajmovou oblast na zakladé praci VOIGT ET AL.
(2013); G.E.O.S. (2014). Vsechny geologické vrstvy byly spojeny do hydrogeologickych
kolektor(h a poloizolatord (ROSNER ET AL., 2008). Pro spravnou interpretaci hydraulickych
okrajovych podminek bylo rozhodujici pfifazeni vodarenskych objektd k pFislu§nym zvodnim.

Vodarna Kirnitzschtal odebira vodu prostfednictvim dvou hlubinnych studni ze zvodni 2 a 3,
ale tvorba nové podzemni vody mulze byt vtomto misté dotovana i vodou z Kfinice
(G.E.O.S., 1997). Celkové vSak byly v odbérové oblasti pozorovany pouze pomérné malé,
ale pfikré depresni kuzely (VEB HYDROGEOLOGIE, 1977; G.E.O.S., 2007). Pfimé ovlivnéni
sousedniho pozorovaciho vrtu odbéry nebylo pozorovano.

U jimaciho uzemi Hfensko vede stavajici rozdéleni turonské zvodné k tomu, Zze vyuZivané
prameny je tfeba pfifadit ke zvodni 2 a studny ke zvodni 3. K propojeni ve sdruzené zvodni
2+3 dochazi podle G.E.O.S. (2014) vychodné od odbérovych objektd. K ovlivnéni
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podzemnich vod v disledku odbérd v jimacim Uzemi Hfensko miize dochazet zejména ve
zvodni 3, kde je voda aktivné odc¢erpavana. | u odbérd vody v jimacim uzemi Hfensko je vliv
odbérd vody na zénu v blizkosti jimani vody omezeny, jak dokladaji obé urovné hladin P2 a
P12 v blizkosti vodarenskych odbér(.

Kromé toho bylo mozné dle vysledki modelu proudéni ukazat, ze v zajmovém uUzemi se
vytvafi podzemni rozvodnice, kterd probiha pfiblizné v podél statni hranice. Za souasnych
podminek existuji dva soub&zné oddélené proudy podzemnich vod, resp. oddélené utvary
podzemnich vod.

Kromé toho je mozné pro vodarnu Kirnitzschtal vymezit vlastni vodarenskou sbérnou oblast,
ohrani¢enou na severu luzickou poruchou, na jihu slabé propustnou zilou lokality Zeughaus,
na vychodé a zapadé pak hydraulicky (VEB HYDROGEOLOGIE, 1977). Tyto jimaci objekty jsou
zeughauskou Zilou odstinény od hydraulickych vlivll z jizniho sméru, resp. za soucasnych
podminek vliv saskych odbérl na ¢eské Uuzemi neni vyznamny; je mozno vyloucit ovlivnéni
dynamiky podzemnich vod na ¢eském uzemi odbéry vody na saskée strané.

Dalsim vyznamnym aspektem ochrany zdroji podzemnich vod, je posouzeni citlivosti celého
systému v souvislosti s pfedpovidanou zménou klimatu. Systém podzemnich vod by mohl
reagovat na zménu klimatu citlivé. Kvali velkym vzdalenostem mezi drovni terénu a drovni
hladin podzemnich vod je v prvni fazi tfeba pocitat se zmirnénou a opozdénou reakci.

Aktualné vychazi pro Sasko kratkodobé az stfednédobé kompenzace narlstajiciho odparu v
disledku stoupaijicich teplot zvySenymi letnimi srazkami. Dlouhodobé ale dojde k pfechodu
k mnohem su$§im pomérdm zpusobenym hlavné nizSimi letnimi srazkami (LFULG, 2014).
ProtoZe nejvys3i mozny obsah vihkosti ve vzduchu stoupa s tim, jak stoupa teplota, da se
pfedpokladat, ze muze dojit ke zvySovani intenzity a zkracovani doby trvani srazkovych
udalosti, srazky v lét€é mohou mit pak Castéji pfivalovy charakter. To mize vést ke zvySeni
povrchového odtoku.

Zvysujici se teplota zplUsobi zvySovani evapotranspirace a zmény v rozdéleni srazek. Kvuli
zvySeni odparu predevSim ve vegetacni periodé a kvlli zméné v rozlozeni srazek, ale i
v disledku zmény poméru pevnych a kapalnych srazek v zimé, je mozné pocitat se
snizenim tvorby nové podzemni vody. Tento pokles tvorby nové podzemni vody byl
zohlednén i v modelovych scénafich (viz kap. 3.2). Podle aktualnich saskych podkladu je
pfedpokladan dlouhodoby pokles tvorby nové podzemni vody o 20-30 %
(http://www.wasserhaushaltsportal.sachsen.de). V modelu proudéni podzemnich vod
zpracovaném v ramci projektu GRACE je pro prognézni modelové scénafe zavedeno
shizeni infiltace o 1 mm/rok.

Pokles hladin podzemnich vod v pozorovacich vrtech v obdobi 1985-1995 byl
zplusoben jak vysokymi odbéry podzemni vody, tak i vyvojem srazek (zménami
infiltrace). Celkovy efekt (narust hladin a pak prudky pokles) byl, kromé vyvoje odbért,
navic zpUsoben predchazejicim velmi vlhkym obdobim (1980-1981), kdy hladiny
stouply a naopak naslednymi suchymi obdobimi (1985, 1990 - 1991), ktera méla za
nasledek vyrazné poklesy hladin podzemnich vod na dlouhodobé pozorovanych
vrtech. Vliv obou faktoru, tedy odbéri vody a srazek, na kolisani hladin podzemnich
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vod je ve stiredu uUzemi zhruba rovnocenny. K vyznamnému snizeni odbért
podzemnich vod doslo po roce 1991.

Po roce 1995, kdy uz se vliv snizeni odbéri podzemni vody projevil, lze zaznamenané
kolisani hladin pfipsat zejména kolisani infiltrace (srazek), nebot’ odbéry podzemnich
vod jsou od této doby na obou stranach relativné stabilni.

Za aktualnich hydrologickych podminek a pfi souéasnych odbérovych mnozstvich,
ktera jsou vyrazné pod povolenymi odbéry vody, je mozné vyloucit ohrozeni zdroju
podzemnich vod v disledku uzivani vody.

Pfi zménénych ramcovych hydrologickych podminkach v disledku zmény klimatu je
vSak nutné provérovat jak statické, tak i obnovitelné zasoby podzemnich vod
z hlediska jejich vyuzivani, aby se zabranilo nadmérnému uzivani zdroju.

Na tomto pozadi by se mél dale rozvijet model proudéni podzemnich vod v ramci dalSich
projektd, aby byly tyto aspekty zohlednény. V tomto kontextu by méla byt pozornost
zamérfena i na dalSi zkoumani vzajemného pUsobeni mezi vodnim rezimem a ekosystémy
narodnich parkd. Kvuli pfevazné velkym vzdalenostem mezi arovni terénu a urovni hladiny
podzemni vody nemél systém podzemnich vod, a nebude mit ani v budoucnu, zadny
signifikantni vliv na vétSinu ekosystémovych procest a funkci pfedevsim u flory a fauny (viz i
G.E.O.S., 1997; DITTRICH & PARTNER, 2002). Rozhodujici jsou zmény rezimu pudni vody
podminéné zménami klimatu, kde je sniZeni celkové dotace vody adekvatné provazeno
ubytkem disponibilni vody pro rostliny.
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5 Vodohospodarska strategie

5.1 Cil strategie

Cilem této strategie je na zakladé vysledkl projektu a jejich interpretace odvodit a navrhnout
dlouhodoba opatfeni v oblasti ochrany podzemnich vod. Podzemni voda ma byt chranéna
jako soucast pfirodniho systému v ramci vodniho rezimu krajiny a zarovei ma byt
zachovana jeji vodohospodarska vyuzitelnost pro regionalni zasobovani vodou. Pouze pfi
uzké vzajemné souhfe zachovani pfirodnich funkci na strané jedné a Setrného
vodohospodarského uzivani podzemni vody na strané druhé je mozné udrzet dobry
kvantitativni stav utvarll podzemnich vod dle Ramcové smérnice EU pro vodni politiku, resp.
tento dobry stav dlouhodobé zachovat.

V nasledujicich kapitolach jsou navrzeny postupy a opatfeni k naplnéni téchto pozadavku.
Vysledky projektu ukazuji, ze sou€asné uzivani vody jesté nepretézuje vodni bilanci v daném
Uzemi. Strategie se proto vztahuje k dlouhodobym opatfenim.

5.2 Opatieni pro dlouhodobou ochranu podzemnich vod
Zachovani pfirodnich podminek

Pro zajisténi dlouhodobé ochrany podzemnich vod i trvale udrzitelného uzivani vodnich
zdroju je nutné zachovat dlouhodobé stavajici pfirodni podminky.

Zachovani pfirodnich podminek je usnadnéno diky statutu ochrany pfirody uplatiiovanému
v pfevazujici ¢asti zajmového uzemi. Zajmové uzemi je v relativné pfirozeném stavu, je
pokryto lesy, pfimé antropogenni zasahy jsou minimalni, kromé& odbéri vody pro Ucely
zasobovani vodou. Pfirodni rezim, a tim i vodni rezim v zajmovém Uzemi rovnéz podléhaji
zménam klimatu.

Aby bylo mozné zajistit trvale udrzitelné vyuzivani zdroju, nemély by odbéry podzemni vody
pfekraCovat tvorbu nové podzemni vody.

Navrhuji se nasledujici dlouhodoba opatfeni:

Pudni vodni rezim:
— QOpatreni ke zlepSeni stavu védomosti:

- Tvorba modeli pldniho vodniho rezimu — zlepSeni pochopeni systému pudniho
vodniho rezimu a jeho procesu i jeho ovlivnéni zménami klimatu.

— Ochrana pfirody/lesnicka opatreni:

- Opatfeni v oblasti péCe a rozvoje — opatfeni v oblasti péCe o les a zmény lesni
skladby ve prospéch pfirozené, klimatu a dané lokalité pfizplsobené vegetace
v souladu s cili ochrany pfirody obou Narodnich parki,

- prabézny kontakt a vyména informaci se spravami Narodnich parkd ohledné
lesnickych a ochranarskych opatfeni s dopadem na vodni bilanci.

Podzemnich vody:
— Opatreni ke zlepSeni stavu védomosti:

- Pokracovani v tvorbé modell proudéni podzemnich vod a jejich rozsifeni,
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- ziskani poznatkl ke vsakovani vody v nenasycené zéné piskovcl po opusténi padni
zony,

- propojeni modeltd k pudnimu vodnimu rezimu, k proudéni povrchovych vod a k
proudéni podzemnich vod,

- zpFesnéni ¢i nové stanoveni obnovujici se disponibilni zasoby podzemnich vod,

- dalsi vyvoj modell smérem k vytvofeni prognostickych nastroji pro vodohospodarské
planovani.

— Vodohospodaiska opatieni:

- Provéfeni a uprava aktualné platného vodopravniho povoleni k uzivani podzemnich
vod na saské strané tak, aby bylo v souladu s redlnym odebiranym mnozZstvim (tato
realna odebirana mnozstvi jsou podstatné nizSi nez mnozstvi povolena),

- upfesnéni statickych a dynamickych zasob podzemnich vod v celé oblasti,

- upfesnéni obnovujicich se disponibilnich zasob pro jimaci uzemi Hfensko a jimani
vodarny Endlerkuppe (ev. nové vymezeni ochrannych pasem),

- podchyceni a pribézna evidence vSech uzivani podzemnich vod na daném Gzemi -
tzn. pravidelné inventury vSech odbért vody véetné odbérovych mnozstvi, aby byl
zajistén prubézny prehled o veskerych odbérech v uzemi,

- pfezkoumavani, aktualizace prognéz potfeby vody a porovnani s disponibilnimi
zasobami, pfipadna aktualizace vodopravnich povoleni,

- odvozeni minimalnich hladin podzemnich vod, pfi jejichz podkroCeni je nutné zavést
opatfeni.

5.3 Realizace Ramcové smérnice EU

Pro realizaci Ramcové smérnice EU pro vodni politiku se v jednotlivych obdobich provadéji
aktualizace plant povodi a programu opatfeni na bazi hodnoceni kvantitativniho stavu. Toto
se déje pro Ceskou a saskou stranu zvlast, protoze doposud nebyly vymezeny spole¢né
utvary podzemnich vod.

NynéjSi vymezeni vodniho utvaru podzemnich vod na saské strané vychazi
z hydrogeologickych podkladu (luzické poruchy) a nejsou zde velké plochy, na kterych by
mohlo dojit k pfeshraniCnimu ovlivnéni vodarenskymi odbéry.

Vymezeni utvaru podzemnich vod na Ceské strané je daleko rozsahlejSi v souladu
s hydrogeologickymi podminkami a zahrnuje velké oblasti, které nesouvisi s preshraniénim
vodarenskym ovlivnénim (obr. 16).

Nazvy utvart a hodnoceni kvantitativniho stavu uvadi tabulka 4.

Tab. 4: Hodnoceni kvantitativniho stavu utvari podzemnich vod

>4

C. Nazev vodniho utvaru Kvantitativni stav

v 1. planovacim cyklu | v roce 2014

46600 Kfida Dolni Kamenice a Kfinice | vyhovuijici vyhovujici

EL 1-6-2 | Kirnitzsch nevyhovujici vyhovujici
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Obr. 16: Stavajici vymezeni utvarl podzemnich vod
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Zdroj: © Esri, © LfULG, © VUV TGM, v.v.i.

Z vysledk modelovani proudéni podzemnich vod je zfejmé, Ze na Uzemi na obou stranach
statni hranice existuji relativné oddélené proudy podzemni vody, takze spojeni utvar(
podzemnich vod na Ceské a saské strané neni v souCasné dobé nutné. UrcCita hydraulicka
propojeni ale existuji; ta mohou zpUsobit, ze specifické situace v odbérech vody zpUsobi
zmény proudéni a preshranic¢ni vliv odbérid na hladiny podzemnich vod. Proto by se
obhospodarovani v uzemi mélo dit po vzajemném odsouhlaseni postupu, to znamena, ze i
v budoucnu bude nutné:

- Uzké projednani pfislusnych narodnich planti povodi a program(i opatfeni s ohledem

na mnozstvi podzemnich vod,
- pravidelna vyména informaci a spole¢né vyhodnocovani vysledkd monitoringu.

5.4 Preshranic¢ni spoluprace

Na zakladé ziskanych poznatkdl by méla pfeshrani¢ni spoluprace pokracovat i v budoucnu.
V tomto ramci navrhujeme nasledujici opatfeni:

- Zachovat monitoring podzemni vody v pfihrani¢i pomoci pozorovacich vrta (napf. vrty
50516009 — ZeughausstralRe, 51516002 — GrolRer Zschand, Hickelhdhle, 51516006 —
GroRer Zschand — na saské strané a na Ceské strané VP 8503 a VP 8432),

- kazdoro¢ni vyména Ceskych a némeckych udaju z monitoringu (klima, povrchové
vody, podzemni vody),

- vyména odbornych informaci pfi setkanich odbornika,

- pribézné predavani zprav ke stavu podzemnich vod (ev. utvarim podzemnich vod)
Stalému vyboru Sasko Cesko-némecké komise pro hraniéni vody,

- pokracovani ve spolupraci v ramci dalSich projektu.
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5.5 Monitoring

Pro dalSi pozorovani a prizkum dynamiky podzemnich vod a upfesnéni hydrogeologickych
modelu vod je nezbytné nutné pokraCovat v monitoringu klimatologickych a hydrologickych
veli¢in a modely dale rozvijet. Nize jsou uvedeny veli¢iny, které maji byt monitorovany.

Klimatologické a hydrologické veli¢iny

— Klima - klimatologické veli€iny na klimatickych stanicich pfi zohlednéni zvlastnosti
lokalniho klimatu Cesko-saského Svycarska (ev. podrobné asové rozlozeni srazek),
— povrchové vody — hydrologické veli€iny, pratoky/stavy vody na mérnych profilech na

tocich (ev. podélné profily pratok( v kombinaci s teplotou),
— podzemni voda — hladiny podzemnich vod v reprezentativnich pozorovacich vrtech,

— prameny — vydatnost pramenu a kvalita vody na reprezentativnich pramenech.

Monitoring musi zasadné stavét na stavajicich sitich méreni. Na zakladé poznatku ziskanych

v ramci projektu se navrhuje méfici sité castecné rozsifit. Navrhujeme tato opatfeni:

— Udrzovani kompletnosti a kontinuity datovych fad z klimatickych stanic, které
charakterizuji dané uzemi,

— pokracovani v provozovani a rozsSifeni méfici sité pozorovani podzemnich vod
véetné pramenti:
Ceska &ast zajmového uzemi:

stanoveni reprezentativni méfici sité pro pozorovani hladin podzemnich vod (pfip.
zahus$téni méfici sité, zfizeni novych pozorovacich vrtu),

kontrola funkénosti pozorovacich vrtli v méfici siti (karotaz vrtd, napf. pozorovaci vrt
P2),

reaktivizace pozorovacich vrtd (napf. Dkp22, Dkp26, Dkp27 K9), které byly z méfici
sité vynaty v roce 2001, kvlli navaznému sledovani jiz existujiciho vyvoje hladin
podzemnich vod,

adekvatni dokumentace kmenovych dat pozorovacich vrtd,

stanoveni mésicniho turnusu méfeni nebo instalace automatickych datovych
zaznamniku,

vybér reprezentativnich pozorovacich vrtu pro prehledné pozorovani kvality podzemni
vody k podchyceni vyvoje kvality podzemni vody a pro hydrogeochemicka hodnoceni
v ramci dalSich prazkumu dynamiky podzemnich vod.

Saska ¢ast zajmového uzemi:

pokraCovani v provozovani méfici sité k pozorovani hladin podzemni vody, pfipadné
jeji rozsifeni o jeden pozorovaci vrt v oblasti Usti udoli Grofer Zschand,

pravidelna kontrola funkénosti pozorovacich vrtl (karotaz pozorovacich vrt(),
zapojeni reprezentativnich pramenli do méfici sité s meésiénim stanovenim
vydatnosti,

vybér reprezentativnich pozorovacich vrtu pro prehledné pozorovani kvality podzemni
vody k podchyceni vyvoje kvality podzemni vody a pro hydrogeochemicka hodnoceni
v ramci dalSich prazkumu dynamiky podzemnich vod.

— Pokrac¢ovani a rozsireni pozorovani pratoka povrchovych vod:
Ceské &ast zajmového Uzemi:

Pokra¢ovani v pozorovani pritokd Kamenice v profilu Hfensko,
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- rozsSifeni po¢tu mérnych profild pro povrchové vody na Kamenici, Kfinici a vyusténi
Dlouhé Bélé do Kamenice pro zjisténi stavl vody z pohledu odbérd (hodnoceni
interakce mezi podzemni a povrchovou vodou).

Saska Cast zajmového uzemi:

- pokradovani v pozorovani prutok( na Kfinici na hladinomérech Buschmihle a
Kirnitzschtal,

- pfiprava priatokového profilu na KfFinici pod vodarnou Kirnitzschtal k méfeni pritoku
z pohledu odbéra (diferenéni méfeni k hladinoméru Buschmihle, hodnoceni
interakce mezi podzemni a povrchovou vodou).
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6 Zavéry avyhled

Realizace projektu GRACE umoznila provedeni rozsahlé reSerSe Udaju a literatury, jejich
shromazdéni a vyhodnoceni. Diky spolecné pFeshrani¢ni praci, a to hlavné diky praci na
modelech proudéni podzemnich vod, odhadech stafi podzemnich vod pomoci izotopd,
sledovani vyvoje vydatnosti pramentd a monitorovani fauny podzemnich vod, doslo
k zintenzivnéni Cesko-némecké spoluprace v této oblasti. UskuteCnila se ¢ild vyména
odbornych informaci k pouzitym metodam, k jejich aplikaci a k interpretaci vysledkud projektu.
Na zakladé predlozenych vysledkl projektu bylo mozné pfinést prvni odpovédi na otazky
tykajici se pficin silné klesajicich hladin podzemnich vod.

Vyznamné poklesy hladin v letech 1985-95 byly zplisobeny soubéhem vlivu vysokych odbért
a srazkoveé chudych az suchych let.

PFi hydrologickych podminkach a odbérech, které odpovidaji souCasnému stavu (2012)
nejsou Ceské a saské odbéry navzajem ovlivnény a je mozno vyloucit ohroZeni zdroju
podzemnich vod v disledku uzivani vody; na dynamiku podzemnich vod maji pfevazujici vliv
pfirodni (klimatické) vlivy, odbéry vody maji na hladiny podzemnich vod podruzny nebo
lokalni ucinek. PfeshraniCni ovlivnéni dynamiky podzemnich vod je nizké; proudéni
podzemnich vod ve vodarensky vyuzivaném kolektoru sméfuje od vychodu na zapad a staci
se na Ceské strané ke Kamenici a na saské strané ke Kfinici a k Labi.

Modelova simulace dlouhodobého viivu klimatické zmény a suchych obdobi ale ukazuje, Ze
je tfeba pocitat se znaénymi dusledky téchto faktorl na vodni rezim, a tim i na vodni zdroje
podzemnich vod.

Pomoci tohoto projektu bylo dosazeno podstatného zvySeni poznatkl sméfujicich
k Setrnému a udrzitelnému uzivani pfirodnich vodnich zdroji pro zasobovani pithou vodou.
Pfesto je tfeba konstatovat, ze dynamiku podzemnich vod a hydrologické a geohydraulické
procesy, které ji urcuji, jeSté nebylo mozné definitivné a kompletné osvétlit. Pfedevsim
vSechny komplexni geologické, resp. hydrogeologické podminky se zdejSimi zvlastnostmi,
spocivajicimi ve znacné vzdalenosti mezi hladinou podzemni vody a urovni terénu, vyzaduji
dalSi zkoumani. | tvorba modell proudéni podzemnich vod jesté vykazuje znacné nejistoty.
V projektu nebyl pfi posuzovani zahrnut ptdni rezim véetné vlivu klimatickych zmén na néj.
S pomoci provedenych analyz klimatickych udaju a klimatickych projekci globalnich
klimatickych modelt vSak bylo mozné popsat obecné trendy. Regionalni vlivy v nasem
zajmovém Uzemi by mély byt pfedmétem dalSiho zkoumani, a to s pouZitim modell
s podrobnéjsim rozliSenim.
Proto by mély byt v navaznosti na predkladané vysledky pomoci naslednych projekta
realizovany podrobnéjsi prizkumy zahrnujici rozSifené Uzemi, které by mély zredukovat
stavajici nejistoty. Dulezité je pfitom vylepSeni geologickych a hydrogeologickych poznatkii,
a to predevSim z oblasti prostorového rozsahu kolektor(l a izolatord a jejich hydraulickych
vlastnosti. Je také zapotrebi zlepSit nase porozumeéni hydraulickym proceslim probihajicim
v nenasycené zoné piskovcl. V navaznosti na to by pak bylo mozné pfizplsobit model
proudéni podzemnich vod s ohledem na hydrogeologicky model, parametrizaci modelovych
vrstev a okrajové podminky. Toto by umoznilo provést zpfesnéni vysledki modelu
pfedevdim ve vztahu k zobrazeni hydrodynamiky, ke struktufe podzemnich rozvodi a k
vliviim odbérd podzemnich vod.
Kromé toho je vhodné provést dalSi prizkumy stafi podzemnich vod s pouzitim izotopd,
které by byly uzite€né jak pro objasnéni procesu, tak i pro zpfesnéni modelu proudéni. V této
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souvislosti by méla byt pozornost zaméfena na vybér vhodnych izotopu a na adekvatni
metody vyhodnoceni.

V oblasti charakterizace celkového vodniho rezimu, zjiStovani zasoby dostupné podzemni
vody a odhadu vlivu klimatu na cely systém bychom méli usilovat o regionalni klimatické
projekce, o tvorbu modelt k pudnimu vodnimu rezimu a o propojeni klimatickych projekci,
modelt vodniho rezimu a modeld proudéni vody. Tyto modelové studie maji potencial
k tomu, aby pfispély k ochrané vodnich zdroji a k trvale udrzitelnému vyuzivani téchto
zdroju.
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