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1 Uvod

Jak Ceska, tak némecka strana vyuzivaji k zasobovani obyvatelstva vodni zdroje
podzemnich vod v pfeshrani¢ni oblasti Petrovice—Llickendorf-Jonsdorf—Qybin.

Cesti a sasti odbornici dlouhodobé& spolupracuiji na feseni problematiky hraniénich vod na
zakladé Smlouvy mezi Ceskou republikou a Spolkovou republikou Némecko o spolupraci na
hrani¢nich vodach v oblasti vodniho hospodaistvi ze dne 12. prosince 1995 a pravidelné
o vysledcich informuiji Staly vybor Sasko Cesko- némecké komise pro hraniéni vody.

V oblasti Petrovice—Luckendorf—-Jonsdorf—-Oybin, kterou tvofi kfidové piskovce, byl
zaznamenan v letech 1983-93 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 mozZné 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 vodohospodarskym T. G. Masaryka, vefejna
vyzkumna instituce (VUV TGM, v.v.i.) a Saskym zemskym Gfadem pro Zivotni prostfedi,
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 je VUV TGM, v.v.i., projektovym partnerem je
LfFULG.

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
Petrovice-Lickendorf—-Jonsdorf-Oybin tak, aby pfispéla k dlouhodobé udrzitelnému
vyuzivani téchto vodnich zdroju 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 ¢asti 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 procesl a tim k objasnéni problematiky poklesu hladin podzemnich vod.
Vyznamna role pfipadla modelovani proudéni podzemnich vod, protoze do modelu jsou dil¢i
poznatky integrovany.

Prace na projektu probihaly v obdobi listopad 2011 az bfezen 2015. V prubé&hu FeSeni byly
realizovany tyto vystupy:

Zpracovani nasledujicich studii a zprav:

Hahn, h. J.; Burghardt, D.; D. Matzke & A. Fuchs (2013): Grenziberschreitende 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 prameni 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 pramenl 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—Lickendorf-Jonsdorf—Qybin, Studie vlivu Kklimatu,
zavéreéna zprava Studie, MS VUV TGM, v.v.i., Praha 34 stran.

Simek, P. (2014) Stafi a mieni podzemnich vod, Oblast 1: Hiensko—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 miSeni podzemnich vod, Oblast 2: Petrovice—Liickendorf-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 fir ein geologisch-tektonisches Modell
der Kreideablagerungen im Sachsisch-Bohmischen 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-bédhmischen Grenzgebiet im Rahmen des Ziel 3-
Projektes GRACE. — Abschlussbericht, im Auftrag des LFULG, Bearbeiter R. Kahnt, R. Léser,
A. D. Gabriel, D. Hermann, S. Renker, M. Helbig, A. Kutzke; 115 S. + Anl.

Modely proudéni podzemnich vod

Modely proudéni podzemnich vod zpracovala spoleCnost 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 model proudéni byla
do modelu 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 Hrfensko-
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 cesko-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., Bohm, A., K., Eckhardt, P., Borke, P., Martinkova, Simek, P., Schulz, C., Bily,

M., Koubkova, L. (2014) Zdroje podzemnich vod na Cesko-saském pomezi, Il. Oblast
Petrovice—Lickendorf—Jonsdorf-Oybin, Grundwasserressourcen im tschechisch-
sachsischen Grenzgebiet, Il Gebiet Petrovice—Lickendorf—-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-Liickendorf-Jonsdorf-Oybin

Odborné exkurze

geologicka exkurze do oblasti Zirkelstein — Bad Schandau — Schmilka —

21 11.2012 | imitzschtal (severozapadni cast oblasti Hfensko-KFinice/Kimitzsch)

geologicka exkurze do saské c&asti Luzickych hor (severni Cast oblasti

09.07.2013 Petrovice-Luckendorf-Jonsdorf-Oyhin)

hydrogeologicka exkurze — oblast Hfensko-Kamenice, jihozapadni ¢ast oblasti

21.11.2013 Hrensko-Kfinice/Kirnitzsch, vodarna Hiensko

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

Na internetovych strankach projektu na adrese www.gracecz.cz je prehled o aktivitach
projektu a moznost stazeni dil€ich vystup(.

Cilem Strategie je, na zakladé novych poznatk( pfedlozit spole¢né navrhy opatfeni, které
povedou k Setrnému a udrzitelnému uzivani pfirodnich vodnich zdrojl 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
vysledkd projektu. V kapitole Syntéza jsou vysledky shrnuty a interpretovany. Vystupem je
vodohospodarska strategie v€etné navrhu opatfeni a doporu€eni. Dal$i informace Ize nalézt
v publikaci Zdroje podzemnich vod na Cesko-saském pomezi - |l. oblast Petrovice—
Lickendorf-Jonsdorf-Oybin  a na internetovych strankach projektu na adrese
www.gracecz.cz.

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




2 Charakteristika oblasti a vysledKky

2.1 Vymezeni zajmové oblasti

Zajmova oblast je vymezena preshraniéné. Ceské Uzemi z vétsi asti lezi v CHKO Luzické
hory, v saské &asti se nachazi CHKO Zitavské hory. Severni a severovychodni hranice
zajmové oblasti je vymezena luzickou poruchou, €ast zapadni hranice tvofi tok Svitavky.
Jihozapadni, jizni a jihovychodni hranice byla vymezena na zakladé hydrogeologickych a
orografickych pomérd. Zajmova oblast zahrnuje zejména obce Liickendorf, Oybin, Jonsdorf,
Waltersdorf, Krompach, Mafenice a osady Hefmanice v Podjestédi, Petrovice a Podlesi.

Z hydrogeologického resp. hydrologického hlediska némecké uUzemi zahrnuje utvar
podzemnich vod NE 3. Ceské tizemi spada do severni &asti Utvaru podzemnich vod 46400 —
Kfida Horni Plougnice. Zajmova oblast zabira plochu pfes 83 km?2.
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Obr. 2: Vymezeni zajmové oblasti

Nadmoiska vyska zajmového uzemi dosahuje hodnot od cca 310 m n. m. do 793 m n. m.
(vrchol hory LuZ/Lausche). Oblast je mozZno pfifadit k oceansky ladénému, mirnému klimatu
(SMuL, 2008; TOLASZ ET AL., 2007). Vzhledem k pfikie se od severniho predh(fi zvedajicim
Luzickym horam rostou s narUstajici vySkou rychle i sraZzky a v horskych polohach
piskovcoveé tabule dosahuji hodnot 800 az 960 mm, na témér 800 metrl vysokych vrcholcich
pak pravdépodobné cca 1 000 mm ro¢niho srazkového Uhrnu (MANNSFELD & RICHTER,
1995). Povrch je z vétSi Casti kryt kvartérnimi sedimenty, které jsou zastoupené hlavné
deluvialnimi sedimenty (hlinité pisky, pis€ité hliny, hliny s ulomky hornin, hlinitokamenité
sedimenty s bloky, suté). Zejména v okoli vodnich tok( jsou zastoupeny fluvialni a
deluviofluvialni sedimenty, zfidka i raseliny. Na jihu zajmového Uzemi se vyskytuji sprase a
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sprasové hliny (POSPISIL A DOMECKA, 1996; VALECKA, 1999). Lesy tvofi vétSinu zajmového
uzemi, pfitemz pfirozena lesni spolecenstva jsou Casto silné ovlivhéna lesnickou &innosti.
Vyznamny podil zaujimaji louky, jeZ se nachazi zejména v jizni ¢asti zajmové oblasti.

2.2 Geologie a hydrogeologie

Oblast Petrovice—Liickendorf-Jonsdorf-Oybin dominantné tvofi kfidové piskovce, které jsou
usazeninami kfidového more 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.

Tretihorni vulkanity a sedimenty

Sedi¢, nef. bazanit, nefelinit,
fonolit. a trachyt. horniny, pyroklastika

pisky, jily, Stérky, uhelné sloje
Kfidové sedimenty

piskovce kvadrové,
misty s jil. vlozkami (coniak-santon)

piskovce, jilovce s viozkami
piskovcu (svrchni turon-coniak)

piskovce, slinovce, jilovce a jily
(spodni az svrchni turon)

piskovce, slepence, misty jilovce
a uhelné slojky (cenoman)

Prvohorni a starohorni horniny

I lamprofyry

biotiticka Zula hrubé zrnita, misty
drobné zrnita, z&asti porfyricka

biotiticky granodiorit stfedné zrnity
. porfyrity, diabasy, diabasové tufy
droby, fylitické bridlice, konglomeraty

/\/ zlomy, tektonické poruchy
s 3 /\/ statni hranice

AN
: ‘% \ / (7=, oblast Petrovice-Luckendorf
| A l ) /gt , S==< -Jonsdorf-Oybin

Rl et - : B 0 1 2 3 a s
\ A - m

B & Wog | Zzdroj: ©CGS, ©LULG, <L
m / 5 Jablonns anovice © Seznam.cz, as., '
9 [P ] @ N oaaane 750 © VUV TGM, v.v.i.

[}

Obr. 3: Odkryta geologicka mapa zajmového tuzemi

Piskovce v zajmovém uzemi tvofi hydrogeologickou jednotku. Kfidové sedimenty Luzickych
hor se skladaji z pfevazné stfedné zrnitych az hrubozrnnych piskovcl (VOIGT ET AL., 2013).
Podstatnym znakem téchto piskovcovych sedimentl jsou lokalné velké zmény jejich
charakteru v dUsledku tektonické a vulkanické &innosti. Po sedimentaci téchto piskovcu
doslo v mladsich tfetihorach v dusledku tektonickych vlivi ke vzniku tektonickych poruch,
kdy byly piskovce rozbity a popfipadé i vzajemné na sebe nasunuty. S tim souvisi i
vulkanicka €innost, v jejimz dusledku prorazil velky pocet vulkanickych prd a ¢ediCovych Zil
stavajici kfidové souvrstvi. Markantnimi doklady této vulkanické Cinnosti jsou vrchy Luz a
Hvozd. DalSim viditelnym dokladem tfetihorni vulkanické c&innosti jsou tzv. kontaktné
metamorfované piskovce (VOIGT ET AL., 2013). Tento proces lokalné vedl i k vytvoreni
sloupoveé odluénych piskovcu.

Podlozi kfidy tvofi pevné horniny krystalinika (PALCHEN & WALTER, 2008; MiSAR ET AL., 1983).



Severni a severovychodni okraj zajmové oblasti je tvofen luzickou poruchou. Po usazeni
kfidovych sedimentl byl tektonicky aktivovan severni blok luzického masivu skladajici se
zejména ze zul a granodioritll a nasunut nad piskovce (VOIGT ET AL., 2013). Povrch je tvofen
vétSinou malo mocnymi kvartérnimi sedimenty, jako jsou svahoviny, spra$e, 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 aZz tfi

zvodné (viz tab.1).
Tab. 1: Geologicky a hydrogeologicky prehled v zajmovém tGzemi

N’emecke ] Typ sedimentu Ct’eske ] Hydrogeologicka
nazvoslovi nazvoslovi funkce
Waltersdort- Piskovce Brezenske kolektor D (1)
Formation souvrstvi
Lickendorf- Jilovce, prachovce, vapnité Teplické izolator C/D
Formation piskovce souvrstvi (1/2+3)
Jizerské
souvrstvi,
Oybin-Formation Piskovce svrchni kolektor BC (2+3)
bélohorské
souvrstvi
. Spodni ¢ast s
Délzschen- z ) izolator A/BC
Formation Prachovce, opuky belohors}<eho (2+3/4)
souvrstvi
. Perucko-
Oberha_sllch- Piskovce, slepence korycanské kolektor A (4)
Formation g
souvrstvi

NejhlubSi samostatnou zvoden tvofi piskovce cenomanu (HERCIK ET AL., 2003; VOIGT ET AL.,
2013). Nad ni jsou ulozeny turonské a coniacké piskovce o mocnosti cca 750 m (VOIGT ET
AL., 2013). Uvnitf téchto piskovcovych vrstev se vytvofilo nékolik zvodni, které jsou vzajemné
oddéleny hydrologicky nepropustnymi izolatory (HERCIK ET AL., 2003; VOIGT ET AL., 2013).
Podél luzické poruchy v8ak vychazime z toho, Ze zde izolatory vymizi, takZe jsou zde zvodné
hydraulicky vzajemné propojené (HERCIK ET AL., 2003). To znamena pro némeckou Cast
zajmového uzemi, Ze je zde &asto pouze jedna zvoden s velkou mocnosti, tvofena piskovci
cenomanu a turonu a pokracujici jizné od statni hranice pfimo na &eské uzemi (VOIGT ET AL.,
2013; HERCIK ET AL., 2003).

Kvuli velkoploSnému rozsifeni a vysoké propustnosti zejména turonské zvodné v zajmovém
Uzemi vykazuje tato zvoden vysoké hodnoty tvorby nové podzemni vody (HERCIK ET AL.,
2003). Podzemni voda této zvodné se vyuziva pro zasobovani pitnou vodou.

2.3 Prameny ajejich vydatnost

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

Celkové bylo v zajmové oblasti a jejim bezprostfednim okoli nalezeno 213 pramend, z toho
62 lezi na saském uzemi. U vétSiny pramenl byla zjiSténa silnd korelace mezi
povétrnostnimi podminkami a vydatnosti (ECKHARDT, 2013). NejvySSi vydatnosti byly
zaznamenany v jarnim obdobi nebo po srazkové bohatych obdobich. NejnizSi vydatnosti
byly pozorovany koncem letniho obdobi a na zaCatku podzimu, kdy misty az vysychaly ¢asti
jednotlivych pramenl. Témito zménami jsou dotéeny obzvlasté drobné prameny, které maji
obecné malou vydatnost a jsou napajeny ze svrchnich zvodni. Takovymto pramenem je
napfiklad sledovany pramen v obci Liickendorf.

NejvySSi vydatnosti byly v zajmové oblasti zaznamenany u saskych prament v blizkosti
luzické poruchy v severni ¢asti Uzemi, protoZze zde se kfidové piskovce dotykaji granitoidu
Luzického plutonu, takze podzemni voda vyvéra prostfednictvim tzv. pfetokovych pramenu
(G.E.O.S., 1998). NejvydatnéjSimi prameny tohoto druhu jsou pramen Koénig-Johann-Quelle
a prameny oblasti Bilého potoka. VétSi mnozstvi vétSinou méné vydatnych pramenu se
vyskytuje v Ceské €asti zajmového uzemi.

Jen nékteré prameny jsou vyuzivany k zasobovani obyvatel pitnou vodou. V Sasku je
napfiklad vyuzivana €ast pramene Konig-Johann-Quelle a pramenna oblast u hrani¢niho
Bilého potoka (Weiltbach).

2.4 Stari a miseni podzemnich vod

Ke zjistovani stafi a miSeni podzemnich vod byly provedeny izotopové analyzy (s pouZitim
izotoptl deuteria (°H), kysliku 18 (*?0), tritia (*H) a tritia-hélia).

Obsah stabilnich izotopl v podzemni vodé byl v porovnani s vodou srazkovou podstatné
vyrovnanéjsi. Dale bylo mozné s pomoci stabilnich izotopl vypocitat podily pfimého pfinosu
srazkové vody v podzemni a pramenné vodé a odhadnout dobu setrvani vody v podzemi.
V tabulce 2 jsou tyto poznatky shrnuty.

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

pozorovaci vrt/ pramen podil srazek [%] | doba setrvani
Quelle Lickendorf 37 stfedni - dlouha
Kdnig-Johann-Quelle 19 dlouha
Scheibenborn-Quelle 73 kratka - stfedni
Lickendorf 6/77 70 kratka - stfedni
Oybin Teufelsmihle Br. 2 15 dlouha

Oybin Birgeralle Br.2 7 dlouha
Lickendorf-Niederdorf 1 dlouha
Johnsdorf 'Drehe 1+2' 20 dlouha

WW Eichgraben 'Fass. WeilRbachtal 1-16' | 15 dlouha
Hefmanice pramen Vodopad 22 dlouha

Pod Kulichem, pramen v Krompachu 0 dlouha

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 prament s pfifazenim monitorovanych objektd
k pfislusné zvodni (SIMEK, 2014)

V oblasti Petrovice—Luckendorf—Jonsdorf-Oybin byly identifikovany podzemni vody rdzného
stafi, coz pomaha urgit jejich ptivod v kolektorech podzemni vody (SIMEK, 2014). Vzhledem k
absenci poloizolatoru mezi kolektory 2 a 3 je komunikace mezi t€mito ¢astmi turonského
kolektoru znacna, coz je patrné v celé Casti zajmové oblasti. Principialné je znatelné
zvySovani stafi podzemni vody smérem k jihu. Tento vysledek je v souladu s vysledky prace
ALVARADO ET AL. (2013) a zjiSténymi sméry proudéni. S rostouci hloubkou ve zvodni stoupa
Casto i stafi vody.

Nejniz§i 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 pouZzitim tritia a hélia v podstaté potvrzuji vysledky
zZjiSténé tritiovou metodou.

Vysledky ze zjiStovani stafi a miSeni vod byly pouzity
podzemnich vod.

i pro tvorbu modell proudéni

2.5 Klimaticka charakteristika

Klima ma rozhodujici vliv na zdroje podzemnich vod zajmové oblasti. Pramérné rocni
hodnoty teploty se pohybuji mezi 7 a 8 °C, roéni uhrny srazek vétdinou pfevysuji 700 mm
(MARTINKOVA, 2014). Na Chyba! Nenalezen zdroj odkazi. jsou uvedeny ro¢ni uhrny srazek
hydrologickych let 1983 - 2012 na méficich stanicich Mafenice (CZ) a Kurort Jonsdorf (D).
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Obr. 5: Roéni uhrny srazek na méficich stanicich Marenice (zdroj: CHMU) a Kurort Jonsdorf
(zdroj: DWD)

Ani u jedné ze stanic nelze identifikovat jednoznagnou tendenci ve vyvoji srazek. Dobfe
znatelna je vSak 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. Mlzeme vychazet z toho, Zze v budoucnosti dojde k
dalSimu narustu teplot. Vzhledem k vyvoji srazek nelze kratkodobé a stfednédobé poditat s
ubytkem rocénich 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 stuperi 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 mize 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 niz8i. 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 pad), tim je voda ze srazek z povodi
odvedena a nepfispiva k infiltraci.

2.6 Vyvoj hladin podzemnich vod

Od osmdesatych let minulého stoleti byly pozorovany jak na Ceskych, tak i na saskych
pozorovacich vrtech uréenych pro méfeni podzemnich vod v oblasti Petrovice—Lickendorf—
Jonsdorf—-Oybin poklesy hladin podzemnich vod. Tento vyvoj je pro vybrané vrty zobrazen na
nasledujicim obrazku.
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Obr. 6: Porovnani vybranych linii vyvoje hladin podzemnich vod v turonské (kol. BC) a
cenomanské zvodni (kol. A) na €eskych a saskych pozorovacich vrtech (roéni priiméry)

Z obrazku je dobfe viditelnda podobnost prabéhu vyvojovych linii hladin u rdznych
pozorovacich vrtl v ramci daného uzemi. Diferenciace Casové reakce a amplitudy kolisani
na rlznych pozorovacich vrtech je podminéna polohou v povodi a riznymi vzdalenostmi
hladiny podzemnich vod od urovné terénu a propustnostmi v nenasycené zéné (G.E.O.S.,
1997).

Maxima a minima tvorby nové podzemni vody se odrazeji na hladinach podzemnich vod.
Kromé téchto pfirozenych faktoru je tfeba vychazet i z toho, Ze na vyvoj hladiny podzemnich
vod pusobi i antropogenni odbéry podzemni vody. Pro oblast Lickendorf je mozné pfimé
porovnani vyvoje hladin podzemnich vod a odbérovych mnozstvi. Byl zde pozorovan velky
pokles hladin podzemnich vod od roku 1983 do roku 1993. Zatimco prvni fazi poklesu z let
1983-1987 je mozné dat pravdépodobné do souvislosti zejména s pfirozenymi vlivy (suchy
rok 1982), druhou fazi poklesu hladin podzemnich vod mezi lety 1989 a 1993 je mozné
vysvétlit vyrazné stoupajicimi odbéry pitné vody od roku 1984 do roku 1988/89 pfi soucasné
pomérné suchém obdobi (velmi nizké ro€ni srazkové uhrny). Tomu odpovida i plné vyuziti
vyuzitelnych zasob podzemnich vod ve fazi nejvysSich odbéra v letech 1986—1990 a pocatek
opétovného narlstu hladin podzemnich vod od roku 1993 po vyrazné redukci odbérl v roce
1991/2. Vyznamny vliv odbérll na hladiny podzemnich vod potvrzuji i vysledky modelu
proudéni podzemnich vod.

Po fazi opétovného narlstu hladin v letech 1993-2004, v disledku zmenSenych odbérovych
mnozstvi a vihkého obdobi nékolika let, opét do roku 2010/11 hladiny podzemnich vod
poklesly, coz je mozné dat do souvislosti s extrémné& suchym rokem 2003 a relativné
suchymi lety 2005, 2006 a 2008. Pocinaje rokem 2011 je mozno pozorovat opétovny vzestup
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hladin podzemnich vod, ktery je reakci na ¢astecné srazkové velmi bohaté roky, jako byl rok
2010. Urovné hladin podzemnich vod z roku 1983 v§ak doposud nebylo dosazeno.

2.7 Vyuzivani vodnich zdroju

V oblasti Petrovice—Lickendorf-Jonsdorf-Oybin jsou vyznamné vodni zdroje pro zasobovani
kvalitni pitnou vodou, dochazi zde k odbérim podzemni vody pro tyto Ucely jak na ¢eském,
tak i na saském uzemi.

Vyznamné vySsi jsou odbéry podzemnich vod na saské strané zajmového Uuzemi. Zde byla a
je intenzivnéji odebirana voda z podzemnich zdroji Luzickych hor od konce 70. let az
zagatku 80. let minulého stoleti, a to pro zasobovani vodou mésta Zitava (Zittau) a jeho
tehdy nové vzniklého sidlisté Zittau-Hirschfelde (VEB HYDROGEOLOGIE, 1978a). Jak ukazuje
nasledujici obrazek, uskuteénily se nejvyssi odbéry v 80. letech, sumarné ze vSech
odbérovych zdrojl to €inilo az 170 I/s. Po zméné politického rezimu 1989/90 se odbéry vody
znacné snizily a v 90. letech kolisaly mezi 50 a maximalné 60 I/s. PoCinaje rokem 2001 se
odbéry opét mirné navysily, pfesto ale Cini jiZ méné nez polovinu odbérd vody pfed rokem
1990. Odbéry provadéji dvé vodarenské spole¢nosti — SOWAG (Sudoberlausitzer
Wasserversorungs- und Abwasserentsorgungs GmbH) a Stadtwerke Zittau GmbH. Od roku
2001 se ze v8ech odbérovych mist sumarné odebira v priméru 78 I/s. Z toho asi 58 I/s
Teufelsmihle a Schulwiese) a Jonsdorf (jimaci uzemi ,An der Drehe®, Hilde Coppi a
Hinterdorf). Pro zasobovani pitnou vodou se dale vyuzivaji jimaci oblast WeiRbachtal s cca
20 I/s, prameny Oybin-Hochwald a ¢astecné Konig-Johannquelle a Oybin-Elfenwiese. Mezi
lety 1988 a 2005 bylo v Luzickych horach z 32 odbérovych zafizeni 17 zafizeni odstaveno z
provozu.
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Obr. 7: Vyvoj odebiraného mnozstvi podzemnich vod

NejvyznamnéjSim jimacim uzemim v Ceské Casti oblasti je jimaci uzemi Knézice v povodi
Knézického potoka. Vodu z tohoto jimaciho uzemi odebiraji SeveroCeské vodovody a
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kanalizace, a.s. (SCVK). Z tohoto zdroje dochazi k zasobovani pitnou vodou zejména u
mésta Jablonné v Podjestédi. V souc€asnosti je tu odebirano okolo 7 I/s, udaje vychazeji z
vodohospodarské bilance (http://heis.vuv.cz). Odbéry podzemnich vod z dalSich jimacich
Uzemi na Ceské strané jsou nizSi. Je odebirdna podzemni voda pro mistni spotfebu.
Takovéto odbéry jsou v Krompachu a u osady Polesi (http://heis.vuv.cz). Celkové odbéry z
Ceské Casti zajmoveého uzemi v minulosti dosahovaly az k 20 I/s, v sou€asnosti nepfesahuji
10 I/s. Kromé toho existuji na ¢eské strané drobné odbéry zasobujici vodou jednotlivé domy
apod., ty v8ak nejsou kvuli velmi malym mnozstvim Cerpané vody relevantni.

Ceska i saska strana vyuziva vodni zdroje podzemnich vod v oblasti Petrovice—Liickendorf—
Jonsdorf-Oybin na zakladé vodopravnich povoleni; v sou¢asné dobé realné odebirana
mnoZzstvi vody jsou podstatné niz8i nez mnozZstvi povolena.

2.8 Povrchové toky

Oblast Petrovice—Luckendorf-Jonsdorf—Oybin nalezi do povodi Ploucnice (povodi Labe) a
Luzické Nisy (povodi Odry). Uzemim prochazi evropské rozvodi Severniho a Baltského mofe
zCasti ve sméru statnich hranic. Zajmové Uzemi je pramennou oblasti spiSe drobnych
vodnich toku.

V Ceském teritoriu odtéka vétsSina vodnich tokl na jih do feky Ploucnice, ktera v Déc¢iné usti
do Labe. K témto vodnim tokim patfi Svitavka, Hefmanicky potok a Knézicky potok. Z&asti
lezi pramenné pritoky téchto potoki na némecké strané, jako je tomu napf. u Svitavky, jejiz
prameny lezi zapadné od obce Kurort Jonsdorf. Horni ¢ast povodi KnézZického potoka tvofi
potok Luckendorfer Bach odtékajici smérem na jih (VEB HYDROGEOLOGIE, 1976).

Na saském uzemi je hlavni vodote€i Mandava, ktera teCe severné od zajmového uzemi, tedy
severné od luzické poruchy pfiblizné ze zapadu na vychod, od Gro3schénau pfes Hainwalde
do Zittau, kde Usti do Luzické Nisy, a patfi tak do povodi Odry. Ze zajmového Uuzemi odtékaji
na sever do Mandavy vodni toky Schwarzer Graben a Sorgewasser (oblast Waltersdorfu),
Pochebach a Grundbach (Kurort Jonsdorf), Goldbach (Kurort Oybin), jakoz i dalSi
bezejmenné potoky. Bily potok, pramenici v t&sné blizkosti statni hranice, teCe jako hrani¢ni
tok smérem k LuzZické Nise. Tyto potoky tekouci na sever protinaji luzickou poruchu a jejich
koryta pak odtud probihaji krystalickymi horninami HornoluzZické pahorkatiny.

V piskovcovém uzemi obecné existuje neruSena komunikace mezi podzemnimi a
povrchovymi vodami, takZe napf. potoky Grundbach a Pochebach jsou napajeny pfevazné
podzemni vodou (VEB HYDROGEOLOGIE, 1978b). Pokud lokalné pfitok podzemni vody chybi,
protoZe se koryto vodniho toku nachazi nad hladinou podzemni vody a vodni tok je napajen
pouze srazkovou a povrchovou vodou, pak muze povrchova voda vzhledem k velké
propustnosti piskovcl (VOIGT ET AL., 2013) lokalné velmi rychle prosaknout do podlozi. To se
odrazi napfiklad na Knézickém/Lickendorfském potoce, kterym v nékterych Castech teCe
voda pouze po tani snéhu anebo po silnych srazkach a jehoz hrani¢ni profil je po vétSinu
roku bez povrchové vody (VEB HYDROGEOLOGIE, 1976; 1978a; ECKHARDT, 2013).

Pritoky, resp. vodni stavy nejsou v zajmovém uUzemi ani na Ceské, ani na saské strané
pravidelné sledovany, nebo nejsou sledovany vubec. UCinit jednoznacné zavéry k
pratokovym pomériim téchto povrchovych vod tak neni mozné.

2.9 Fauna podzemnich vod

V ramci projektu byl v zajmovém uzemi poprvé provadén prizkum fauny podzemnich vod.
U této fauny se jedna o zivocCichy zvlasté prizplisobené biotopu podzemnich vod (stygofauna
s velikosti jedinct 0,3-1,0 mm). NejCastéji se vyskytujici druhy patfi ke korySum, Cerviim,
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mlzdm a plzdm (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 zdjmovém uUzemi byly Zivo€ichy z fauny podzemnich vod
osidleny s ruznou intenzitou (HAHN ET AL., 2013). Z hlediska jejich druhové skladby byla
nalezenda spolecenstva typicka pro prameny a podzemni vody stfedni ¢asti Némecka (STEIN
ET AL., 2012).

Celkové byla fauna testovana v Sesti vrtech (z toho 1 na saské a 5 na Ceské strané) a v péti
pramennych vyvérech (3 na saské strané, 2 na strané cCeské). Ve vzorcich bylo
identifikovano celkem 25 druhd fauny. Zatimco v hydrogeologickych vrtech byva oziveni
Casto dano predevSim skuteénymi zastupci fauny podzemnich vod (tzv. stygobionty), v
pramenech k nim pfistupuje i fauna vod povrchovych, pfedevSim tzv. krenobionti (neboli
fauna pramennych vyvéru). Pfesto byl v testovanych vodach prokazan i vyskyt osmi druhu
typickych jako fauna podzemni. Napfiklad ve vrtu Z1 (LUickendorf) byl opakované nalezen
klanonozec Graeteriella unisetigera. V pramennych vyvérech (Koénig-Johann-Quelle) byl
zjistén velmi zajimavy korys, a to bezkrunyika Bathynella natans, poprvé objeveny v zavéru
19. stoleti Ceskym profesorem Vejdovskym ve studni v Praze na Malé Strané. Od té doby
potvrzenych vyskytl bezkrunyiky pfibylo (m.j. i v podzemnich jeskynich, VISNOVSKA &
PAPAC, 2010), nicméné kazdy dalSi nalez tohoto zivodicha je cenny. Hydrochemické a
faunistické nalezy ziskané v zajmovém uUzemi poukazuji na to, Ze individualni stav
pozorovaciho vrtu ma smérodatny vliv na vysledky prizkumu. Ridké a nestabilni osidleni
pozorovaciho vrtu mlze souviset s jeho Spatnym stavem. Mnohé pozorovaci vrty byly
zaneseneg, zrezavélé nebo zaokrované, a je tak mozZné je povazovat za nevhodné pro
osidleni zivo€ichy (GUTJAHR ET AL., 2013; HAHN ET AL., 2013). Vyznamné je v této souvislosti
dobré osidleni faunou u pramenu, které zjevné nabizeji podstatné lepS$i, tzn. nenarusené
Zivotni podminky.

Zavérem je mozno konstatovat, Ze pozorovaci vrty v zajmovém uzemi 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 otdzkou nakolik odpovidaji poméry
ve vrtech realité horninového prostiedi.
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3 Vysledky modelu proudéni podzemnich vod

3.1 Model proudéni podzemnich vod - vysledky kalibrace

Model proudéni podzemnich vod pro oblast Petrovice—Lickendorf-Jonsdorf—Oybin (Vanék
J. 2014) byl vytvofen zaclenénim geologického, resp. hydrogeologického modelu pro saské
Uzemi a na zakladé odpovidajicich udaju pro Uzemi Ceské. Modelové zvodné modelu
proudéni podzemnich vod odpovidaji realné existujicim zvodnim tabulky 1. Po vystavbé a
parametrizaci modelu byl model pomoci ¢asovych fad monitorovanych udaju nakalibrovan.
Prvnim vyznamnym vysledkem kalibrace pfeshrani¢niho modelu proudéni podzemnich vod
je namodelovani volné hladiny podzemni vody a sméri jejiho proudéni v jednotlivych
zvodnich. Na obr. 8 je jako pfiklad zobrazeno pole proudéni ve zvodni 2+3.
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Obr. 8: Hydroizohypsy a pole proudéni dle nakalibrovaného modelu ve zvodni 2+3

Z tohoto obrazku je zfejmé, Zze hlavni pfirozeny smér toku podzemni vody v oblasti
Petrovice—-Lickendorf-Jonsdorf-Oybin ve zvodni 2+3 je pFfevazné nasmérovan na jih
k Panenskému potoku, tedy na €eskou stranu. Pouze na severu na saské strané v uzkém
pasu se smér toku obraci na jihovychod k udoli Bilého potoka (k hraniénimu vodnimu toku
Bily potok/Weilbach). Podzemni rozvodi probiha pfiblizné v oblasti statni hranice, mizeme
tak vychazet z existence dvou relativné oddélenych proudd podzemnich vod.

Dale 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 bylo mozné vypocitat depresni kuzely vyplyvajici z uzivani
vody. Na nasledujicim obrazku jsou zobrazeny poklesy hladin ve zvodni 2+3, stav v roce
2012 vypocteny na zakladé ¢asovych fad pfi kalibraci modelu.
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Obr. 9: Poklesy hladin podzemnich vod ve zvodni 2+3, disledek odbérii podzemni vody

Na saské strané je zobrazena velka deprese ve zvodni 2+3 v oblasti vodarenskych odbérd.

3.2 Modelové scénare

Modelové scénare jsou vysledky z implementace scénaru klimatické zmény a odbérd vody
pomoci modelu proudéni podzemnich vod. Celkem bylo propoc€itavano 15 scénaru, které
muzZeme zaradit do tfi skupin (viz Chyba! Nenalezen zdroj odkazu.):

v o

Tab. 3: Prehled tfi skupin klimatickych a odbérovych scénaiia zpracovanych modelem proudéni
podzemnich vod

Skupina | Obsah scénaru

1 varianty odbérl pfi nezménéné tvorbé nové podzemni vody (stacionarni stav)

2 varianty odbéru pfi klesajici tvorbé nové podzemni vody do roku 2043

3 varianty odbért pfi klesajici tvorbé nové podzemni vody do roku 2043 se dvéma
zactlenénymi obdobimi sucha

Ohledné zmén klimatu se ve scénafich vychazi z toho, Ze v dusledku promitnuté zmeény
klimatu bude v budoucnu klesat tvorba nové podzemni vody a budou narustat obdobi sucha.
PFi praktické aplikaci scénait se predpokladalo, Ze tvorba nové podzemni vody bude do roku
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 uvahy znazornény graficky.
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Obr. 10: Predpoklad tvorby nové podzemni vody (infiltrace) pro simulace
obdobi sucha v modelovych scénafrich

mény klimatu a

Modelové scénafe byly vytvareny na zakladé raznych variant odbér(i vody, povolenych
mnozstvi, realné odebiranych mnozstvi, s minimainimi odbéry (az po odbéry nulové) a
se zvySenymi odbéry.

Na zakladé modelovani jednotlivych scénarl 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 232 mm/rok a realna odbérova mnozstvi modelované
oblasti roku 2012 (CZ: 27,3 l/s; D: 58,0 I/s). Negativni odchylky odpovidaji snizeni hladiny
podzemni vody v porovnani s vychozim stavem. Na nasledujicim obrazku je jako pfiklad
zobrazen jeden z vysledkl vypodtenych scénaru.
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Obr. 11: Pokles hladiny podzemni vody ve zvodni 2+3 pfi odbérech odpovidajicim povolenym
odbérim 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 z modelované
oblasti (CZ: 35,7 I/s, D: 179,3 I/s), vCetné poklesu infilirace na 202 mm/rok a dvou obdobi
sucha; v roce 2043 by tyto odbéry vedly k poklesu hladiny podzemnich vod na severu oblasti
ve zvodni 2+3 az o 2-30 metrl oproti sou¢asnému stavu.

Principialné plati i pro scénare, Ze odrazeji aktualni stav praci v oblasti tvorby modell
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 cili této
strategie.

V modelech proudéni podzemnich vod (Vanék, 2014) byl zkouman hlavné vliv odbérd vody
na hladiny podzemnich vod. K popsani reZzimu 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 tfeba stanovit
Zakladem modelu proudéni je novy geologicky a hydrogeologicky strukturalni model, ktery
byl zpracovan pro celkovou zdjmovou oblast na zakladé praci VOIGT ET AL. (2013); G.E.O.S.
(2014). VSechny geologické vrstvy byly spojeny do hydrogeologickych kolektord a
poloizolatorl. Pro spravnou interpretaci hydraulickych okrajovych podminek bylo rozhodujici
pfifazeni vodarenskych objektd k pfislusnym zvodnim.

Z dostupnych poznatkd o dynamice podzemnich vod vyplyva, Ze proudéni podzemnich vod
ovliviuji jak pfirozené, tak antropogenni pfiCiny, tedy odbéry vody. Na severu zajmové
oblasti pfirozena dynamika podzemnich vod nepfevazuje nad vlivem odbér(.

Doposud ale nebylo mozné s kone¢nou platnosti poznatky o dynamice podzemnich vod
v jednotlivych zvodnich uzavfit. Pro definitivni objasnéni pozorované dynamiky podzemnich
vod by v8ak bylo nutné provést dalsi prazkumy.

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.

Pfi aktualnich hydrologickych podminkach a pfi sou¢asnych odbérech Ize odvodit, Ze vodni
zdroje v zajmové oblasti nejsou ohrozeny. Model proudéni ale ukazuje pfeshraniéni vliv na
pfirozenou dynamiku podzemnich vod zpUsobeny odbéry na saské strané.

Kromé toho je mozné dle vysledk( modelu proudéni predpokladat, Ze v zajmovém Uzemi se
projevuje hydrogeologické rozhrani, které probiha pfiblizné v podél statni hranice. Hlavni
pfirozeny smér toku podzemni vody v zajmové oblasti ve zvodni 2+3 je pFevazné
nasmérovan na jih k Panenskému potoku, tedy na Ceskou stranu. Na severu, na saské
strané v uzkém pasu se smér toku obraci na jihovychod k udoli Bilého potoka, pfipadné i
k severu pres luzickou poruchu.

Dalsim vyznamnym aspektem ochrany zdrojli podzemnich vod, je posouzeni citlivosti celého
systému v souvislosti s pfedpovidanou zménou klimatu. Systém podzemnich vod by mohl
reagovat na zménu klimatu citlivé. Kvuli velkym vzdalenostem mezi Urovni terénu a urovni
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 stoupajicich teplot zvySenymi letnimi srazkami. Dlouhodobé ale dojde k pfechodu
k mnohem su8Sim pomériim zpusobenym hlavné nizSimi letnimi srazkami (LfULG, 2014).
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ProtoZze nejvyssi mozny obsah vihkosti ve vzduchu stoupa s tim, jak stoupa teplota, da se
prfedpokladat, ze muze dojit ke zvySovani intenzity a zkracovani doby trvani srazkovych
udalosti, srazky v lété mohou mit pak Castéji pfivalovy charakter. To muze vést ke zvySeni
povrchového odtoku.

Zvysuijici 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 dusledku 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.

Pokud se klimatické zmény na zdroje podzemnich vod projevi a zvySi se potfeba
uzivani vody, maze nastat situace, ze vodni zdroje nebudou potfebé vody stadit.

Pokles hladin podzemnich vod v pozorovacich vrtech v obdobi 1983-1993 byl
zpusoben jak vysokymi odbéry podzemni vody, tak i vyvojem srazek (zménami
infiltrace).

Pohyb hladin podzemnich vod ve velké mife zavisi na klimatu a na jeho periodickych
viceletych zménach, vlhkych a suchych fazich. Kromé toho se projevily vysoké odbéry
podzemnich vod na saské strané v letech 1981-1991, které silné preshraniéné ovlivnily
dynamiku podzemnich vod, takze pravdépodobné doslo k ohrozeni statickych zasob
podzemnich vod.

Celkovy efekt (nartst hladin a pak prudky pokles) byl, kromé vyvoje odbérd, 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.
K vyznamnému snizeni odbéri podzemnich vod doslo po roce 1991.

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

V letech 2007-2012 byly ro€ni srazkové uhrny nadprimérné. Odbéry podzemnich vod
v saské ¢asti zajmové oblasti po roce 2000 jsou stabilni, nebo mirné rostou. Odbéry na
Ceské strané jsou podstatné nizSi a stabilni. Stav hladin je stabilizovany.

Za aktualnich hydrologickych podminek a pfi sou¢asnych odbérovych mnozstvich,
kterd jsou na saské strané vyrazné pod povolenymi odbéry vody, je mozné vylougit
ohrozeni zdroji podzemnich vod v dusledku uzivani vody. Vliv obou faktord, tedy
odbéri vody a srazek, na kolisani hladin podzemnich vod je zhruba rovnocenny.

Pfi zméné ramcovych hydrologickych podminek 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.
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Na tomto pozadi by se mél dale rozvijet model proudéni podzemnich vod v ramci dalSich
projektt, aby byly tyto aspekty zohlednény. V tomto kontextu by méla byt pozornost
zamérfena i na dalSi zkoumani vzajemného plsobeni mezi vodnim rezimem a ekosystémy.
Rozhodujici jsou zmény rezimu pudni vody podminéné zménami klimatu, kde je snizeni
celkové dotace vody adekvatné provazeno ubytkem disponibilni vody pro rostliny.

23



5 Vodohospodarska strategie

5.1 Cil strategie

Cilem této strategie je na zakladé vysledkul projektu a jejich interpretace odvodit a navrhnout
dlouhodoba opatfeni v oblasti ochrany podzemnich vod. Podzemni voda ma byt chranéna
jako soucast prirodniho systému v ramci vodniho rezimu krajiny a zarovefi ma byt
zachovana jeji vodohospodarska vyuzitelnost pro regionalni zasobovani vodou. Pouze pfi
uzké vzdjemné souhfe zachovani pfirodnich funkci na strané jedné a Setrného
vodohospodariského 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 nepretézZuje vodni bilanci v daném
uzemi. Strategie se proto vztahuje k dlouhodobym opatfenim.

5.2 Opatreni pro dlouhodobou ochranu podzemnich vod
Zachovani pfirodnich podminek

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

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

Navrhuji se nasledujici dlouhodoba opatfeni:

Krajina a puda
- Opatfeni v oblasti péce o les a zménu lesni skladby ve prospéch pfirozené vegetace
pfizplisobené klimatu a dané lokalité,
- pribézny kontakt a vyména informaci ohledné lesnickych a opatfeni ochrany pfirody
s dopadem na vodni bilanci,

- tvorba modelld pudniho vodniho rezimu — zlepSeni pochopeni systému puadniho
vodniho rezimu a jeho procesu i jeho ovlivnéni zménami klimatu.

Vodohospodarska opatreni

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

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

- upfesnéni obnovujicich se disponibilnich zasob pro jimaci uzemi (ev. nové vymezeni
ochrannych pasem),

- podchyceni a pribézna evidence vSech uzivani podzemnich vod v daném uzemi -
tzn. pravidelné inventury vSech odbéri vody v€etné odbérovych mnozstvi, aby byl
zajistén prabézny prehled o veskerych odbérech v uzemi,
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- prezkoumavani, aktualizace prognéz potfeby vody a porovnani s disponibilnimi
zasobami, pfipadna aktualizace vodopravnich povoleni,

- odvozeni minimalnich hladin podzemnich vod, pfi jejichZ podkroCeni je nutné zavést
opatreni

- Pokracovani v tvorbé modell proudéni podzemnich vod a jejich rozsifent,

- ziskani poznatki o vsakovani vody v nenasycené zoné piskovcl po opusténi pidni
zony,

- propojeni modeld pidniho vodnimu rezimu, proudéni povrchovych vod a proudéni
podzemnich vod,

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

- dalsi vyvoj modelt smérem k vytvoreni prognostickych nastroju pro vodohospodarské
planovani.

5.3 Realizace Ramcové smérnice EU

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

Nynéj§i vymezeni vodniho utvaru podzemnich vod na saské strané vychazi
z hydrogeologickych podkladd (luzické poruchy).

Vymezeni utvaru podzemnich vod na Ceské strané je daleko rozsahlejsi v souladu
s hydrogeologickymi podminkami, jsou zde plochy, na kterych by mohlo dojit k
pfeshrani¢nimu ovlivnéni vodarenskymi odbéry, ale zahrnuje i velké oblasti, které nesouvisi
s pfeshrani¢nim vodarenskym ovlivnénim.

Nazvy utvard a hodnoceni kvantitativniho stavu uvadi tabulka 4.
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Obr. 12: Stavajici vymezeni vodnich utvar(i podzemnich vod
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Tab. 4: Hodnoceni kvantitativniho stavu utvart podzemnich vod

C. Nazev vodniho utvaru | Kvantitativni stav

v 1. planovacim cyklu | v roce 2014

46400 | Kfida Horni Ploucnice | vyhovujici vyhovujici

NE3 vyhovujici

Hlavni pfirozeny smér toku podzemni vody v zdjmové oblasti ve zvodni 2+3 je pfevazné
nasmérovan na jih k Panenskému potoku, tedy na Ceskou stranu. Na severu, na saské
strané v uzkém pasu se smér toku staci na jihovychod k hrani¢nimu vodnimu toku Bily
potok/Weilbach, pfipadné i k severu pres luzickou poruchu.
Pfi hydrologickych podminkach a odbérech, které odpovidaji souCasnému stavu (2012), na
severu zajmové oblasti, kde je preshrani¢ni ovlivnéni v disledku odbérli podzemnich vod
zfetelné, proudi podzemni vody podél statnich hranic. Z tohoto divodu aktualné ceska ani
saska strana nepovazuji za nutné vymezit spole¢ny pfeshrani¢ni utvar podzemnich vod.
Urcita hydraulicka propojeni ale existuji; ta mohou zpUsobit, Ze specifické situace v odbérech
vody zpusobi zmény proudéni a zvysi preshraniéni vliv odbértd na hladiny podzemnich vod.
Proto by se vodohospodarska opatfeni v uzemi méla provadét po vzajemném odsouhlaseni
postupu. To znamena, ze i v budoucnu bude nutné:

- Uzké projednani pfislusnych narodnich plan povodi a program( opatieni s ohledem

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

5.4 Preshranic¢ni spoluprace

Vv s

utvarl podzemnich vod, napfiklad mohou reagovat na obdobi sucha snizenim povolenych
odbérl, opravy a zmény monitorovacich vrtl, povoleni vysSich odbérl na omezené obdobi
pfi vypadku jinych zdroja, atp.

Na zakladé vysledkd modelu proudéni podzemnich vod byl zvazen dosah moznych vliva
odbérd vody a bylo navrzeno koordinovat zde ochranu vodnich zdroja.

V oblasti Petrovice-Lickendorf-Jonsdorf—Oybin se monitoring zaméfi na specifické
parametry nebo indikatory (hladiny ur€itych vrtd, mnozstvi odebirané vody, srazky,
pozorovani pramend, ev. cyklické aktualizace modell proudéni).

Monitoring a opatfeni se zaméFuji na nejvice vodarenskymi odbéry ovlivnény kolektor 2+3.

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

- Zachovat monitoring podzemni vody v pfihrani¢i pomoci pozorovacich vrtu,

- kazdoro¢ni vyména d&eskych a némeckych Udaji z monitoringu (klima, povrchové
vody, podzemni vody),

- vymeéna odbornych informaci pfi setkanich odbornikd,
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- pribézné pfedavani zprav ke stavu podzemnich vod (ev. k tvardm podzemnich vod)
Stalému vyboru Sasko Cesko-némecké komise pro hraniéni vody,
- pokracovani ve spolupraci v ramci dalSich projektu.

5.5 Monitoring

Pro dalSi pozorovani a prizkum dynamiky podzemnich vod a upfesnéni hydrogeologickych
modell 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 (ev. podrobné Casové rozlozeni srazek),

— povrchové vody — hydrologické veli€iny, pritoky/stavy vody na mérnych profilech na
tocich,

— 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 poznatkl ziskanych

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

Udrzovani kompletnosti a kontinuity datovych fad z klimatickych stanic, které
charakterizuji dané uzemi, pokraovani v provozovani a rozSifeni méfici sité
pozorovani podzemnich vod véetné prament:
Ceska &ast zajmového uzemi:
- Stanoveni reprezentativni méfici sité pro pozorovani hladin podzemnich vod (pfip.
zahus$téni méfici sité, zfizeni novych pozorovacich vrtu),
- kontrola funk&nosti pozorovacich vrth v méfici siti (karotaz vrta),
- reaktivizace pozorovacich vrtd, kvuli navaznému sledovani jiz existujiciho vyvoje
hladin podzemnich vod,
- adekvatni dokumentace kmenovych dat pozorovacich vrt(,
- stanoveni mési¢niho turnusu méfeni nebo instalace automatickych datovych
zaznamnikd,
- vybér reprezentativnich pozorovacich vrtli pro pfehledné pozorovani kvality podzemni
vody k podchyceni vyvoje kvality podzemni vody a pro hydrogeochemicka hodnoceni
v ramci dalSich prdzkumu dynamiky podzemnich vod.

Saska ¢ast zajmového Uzemi:

PokraCovani v provozovani méfici sité k pozorovani hladin podzemni vody, pfipadné

jeji roz§irent,

- pravidelna kontrola funk&nosti pozorovacich vrtl (karotaz pozorovacich vrt(),

- zapojeni reprezentativnich pramend do méfici sité s mési¢nim stanovenim
vydatnosti,

- vybér reprezentativnich pozorovacich vrtli pro pfehledné pozorovani kvality podzemni
vody k podchyceni vyvoje kvality podzemni vody a pro hydrogeochemicka hodnoceni
v ramci dalSich prlizkumu dynamiky podzemnich vod.

Pokracovani a rozsifeni pozorovani pratokid povrchovych vod:
Ceska &ast zajmového Gzemi:
- Pokradovani v pozorovani prutokl na Panenském potoce.
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- vyhledové naplanovat roz§ifeni poctu mémych profilt pro povrchové vody (hodnoceni
interakce mezi podzemni a povrchovou vodou).

Saska Cast zajmového uzemi:

- pozorovani pritokd Weillbach,

- pfiprava 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 spoleéné 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 vysledku bylo mozné pfinést prvni odpovédi na otazky tykajici se
pfi¢in silné klesajicich hladin podzemnich vod.

Vyznamné poklesy hladin v letech 1983-93 byly zplisobeny soubéhem vlivu vysokych odbért
a pfedchozich srazkové chudych az suchych let.

PFi hydrologickych podminkach a odbérech, které odpovidaji sou¢asnému stavu (2012)
nejsou Ceské a saské odbéry navzajem ovlivnény a je mozno vyloucit ohrozeni zdrojl
podzemnich vod v disledku uzivani vody; pfeshrani¢ni ovlivnéni dynamiky podzemnich vod
je nizké.

Hlavni pfirozeny smér toku podzemni vody ve vodarensky vyuZivaném kolektoru sméfuje na
jih k Panenskému potoku, tedy na ¢eskou stranu. Na severu, na saské strané v uzkém pasu
se smér toku staci na jihovychod k hraniénimu vodnimu toku Bily potok/WeiRbach, lokalné i
k severu.

Modelova simulace dlouhodobého vlivu 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 pitnou vodou.
Pfesto je tfeba konstatovat, Ze dynamiku podzemnich vod a hydrologické a hydrogeologické
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 drovni terénu, vyzaduji
dalSi zkoumani. | tvorba modell proudéni podzemnich vod je$té 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 modell vSak bylo mozné popsat obecné trendy. Regionalni vlivy v zajmovém
uzemi by meély byt pfedmétem dalSiho zkoumani, a to s pouzitim modeld s podrobné&jSim
rozliSenim.

Proto by mély byt v navaznosti na pfedkladané vysledky pomoci naslednych projektd
realizovany podrobnéjsi prizkumy zahrnujici rozSifené Uzemi, které by mély zredukovat
stavajici nejistoty. Dulezité je pfitom vylepSeni geologickych a hydrogeologickych poznatku,
a to predevsim z oblasti prostorového rozsahu kolektorll a izolatoru a jejich hydraulickych
vlastnosti. Je také zapotfebi zlepSit naSe porozuméni hydraulickym procesum probihajicim
Vv nenasycené zoné piskovcl. V navaznosti na to by pak bylo mozné pfizpusobit model
proudéni podzemnich vod s ohledem na hydrogeologicky model, parametrizaci modelovych
vrstev a okrajové podminky. Toto by umozZnilo provést zpfesnéni vysledki modelu
pfedevSim ve vztahu k zobrazeni hydrodynamiky, ke struktufe podzemnich rozvodi a
k vlivim odbért podzemnich vod.
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Kromé toho by bylo dobré provést dalsi prizkumy stafi podzemnich vod s pouzitim izotopd,
to by bylo uziteéné jak pro objasnéni procesl infiltrace, tak i pro zpfesnéni modelu proudéni.
V této souvislosti by meéla byt pozornost zaméfena na vybér vhodnych izotopl 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 modell 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
zdroja.
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