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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

1. Uvod a cile praci

Na zaklad Smlouvy o Dilo¢. 12CDSD100 s VUV TGM, v.v.i., (dale jen ,objedni4te
zedne 7. 3.2012ipdklada spoknost AQUATEST a.s. (dale jen ,zhotovitel) zpravu
za druhou etapu matematického modelovani v oblstnsko-Kinice/Kirnitzsch. Dilo je
souwasti projektu s nazvenSpoleéné vyuzivané podzemni vody dasko-saském pomezi
(GRACE) dotovaného z programu Cil 3 na podpoiespranini spoluprace mezieskou
republikou a Svobodnym statem Sasko.

V rdmci gredchozi (prvni) etapy byl sestrojen ,narodni* mogsductni podzemni vody
opirajici se zejména o dataceské ¢asti uzemi. Cilem prvni etapy bylo vypracovani
stacionarniho modelu pro&mi podzemnich vod v dané oblasti, vytipovani mist gooplreni
dat pro sniZzeni nejistoty matematického modelu finide dat a informaci, které byly
pozadovany oddmeckych partnér nutnych pro zpracovani komplexni transientni sauel
ve druhé etap Druha etapa ma za cil odpokt na otazku o fovodu pokleg hladin
podzemni vody v minulosti a simulovat prognézumazipodzemnich vod v budoucnosti.

Po pedani geologického modelu od firmy G.E.O.S. (Voighal., 2013, Kahnt et al., 2014)
v fijnu 2013 byl stacionarni model z prvni etapy aktogan. Pro vytveeni geshraniniho
hydrogeologického modelu bylorggato rEmeckécleréni kolektofi a izolatofi a remecka
terminologie. B transformaci ®meckého geologického modelu, ktery se sklada
z geologickych vrstev, na model hydrogeologickyeritje naopak sloZzen z kolekioa
izolatom, bylo zjiS€no, Ze na &meckém Uzemi je nezbytné v matematickém modeilemit

4 kolektory (ozn&ované jako kolektory 1 — 4), zatimco ®daském Uzemi se vymezuji
kolektory pouze 2 (ozavané A a BC). Po analyzémeckého hydrogeologického modelu,
ceskych dat a studie pramie(Eckhardt, 2013) byly émecké kolektory extrapolovany i na
ceské uzemi. Takto byly vymezeny kolektory a izakatocelé geshranini oblasti.

Aktualizovany stacionarni model bytgkalibrovan obdobnym Zgobem jako v prvni etém
nasleds pielozen do transientniho modelu, ktery byl kalibmoydle kolisani dlouhodéb
pozorovanych hladin podzemni vody. V posledni Bzischvaleny kalibrovany model pouzit
pro predikci vyvoje hladin podzemni vody podle abjatelem sestavenych progndéznich
scénéi s prongnnymi odlEry podzemni vody a s pramnou infiltraci.
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

2. Charakteristika oblasti
2.1. Vymezeni

Pro snazsi definici okrajovych podminek byla modéloblast Hensko-Kinice/Kirnitzsch
na jiznim okraji roz§ena az k Srbské Kamenici a k doubickému zlomovéasmp Qbr. 2).
Zajmovym ¢i hodnocenym Gzemim se dale v textu rozumi modelavast, jejiz rozsah
piesahuje objednatelem vymezenou oblagtndko-Kinice/Kirnitzsch Qbr. 2). Zmoveé
Uzemi zabira plochu cca 150 km pihraninich oblastech st@&tCR a SRN i severnim
okraji ceské kidové panve. Na Uzemi kazdého statu se nachaza b % zajmové oblasti.
Z hydrogeologického hlediska se dieské terminologie jedna o vychodidist jetichovické
antiklinaly ©br. 3).

Severni a vychodni hranici ttiookraj ¢ceské kidové panve (luzicky zlom). Jihovychodni
hranice modelované oblasti je reprezentovana dkwyticzlomovym polem (&inské
zlomové pasmo), jizni a z4padni hrani¢egstavuje tok Kamenice, @hské Kamenice a
Labe QObr. 3.

Presné digitalni vymezeni luzického zlomu bylo preyea naceském Uzemi podle hranice
hydrogeologického rajonu 4660 —ila Dolni Kamenice a ihice, zatimco na dmeckém
Uzemi, kde ma luzicky zlom charaktgepmyku, byl rozsah modelové oblasti uvazovan podle
rozsahu kolektoru 4 uvedeném v geologickém modetayf G.E.O.S. (Voight et al., 2013,
Kahnt et al., 2014).

2.2. Hydrologicka charakteristika

Z hydrologického hlediska spada zajmové Uzemi dmikdo povodi Kamenice a iifice.
Reka Kamenice prameni v Luzickych horach na jihodéfra svahu Jeleni skaly ve vySce
595 m n. m. Vodni tok ma v horddisti charakter horského potoka. Stéka zeis\aitzickych
hor, protéka Kytlickou vrchovinou a (eské Kamenice v #ovské pahorkatin pritéka
do Krusnohorské soustavy. Po soutoku giliskou Kamenici vtékd do Narodniho parku
Ceské Svycarsko, kde protéka sekiami Dec¢inskych sin. Ve Hensku (116 m n. m.) Usti
zprava do Labe. Délka toku je 35,6 km. Plocha poyumd za¥rovou stanici Henskocini
214,9 knf, celkova plocha povodi je 216,8 knPimérny pritok je 2,62 n¥s. PEmsrna
ro¢ni srazka na povodi je 826 mm.

Kfinice prameni na upati Luzickych hor zapadmn obce Studanka ve vySce 494 m n. m.
Protéka obci Krasna Lipa a za obci Kyjov vstupajéNdrodniho park@eské Svycarsko, kde
protéka hluboce z&nutym Kyjovskym udolim. Pobliz byvalé osady ZaBwiubice se stava
hrangnim tokem mezCR a SRN. Zapadnod Jankova kopce ve vysce 250 m n. m. v okoli
byvalé osady Zadni Jathovice opousti Knice statni hranici (hradémi profil Kozi Dal) a
dale pokrauje Saskym Svycarskem aZ k Gsti do Labe v Bad SthanPlocha povodi
po hranéni profil Kozi dil &ni 81,3 knf, plocha povodi po hydrologickou stanici Zadni
Jetichovice je 65,5 krh Celkova plocha povodi fifiice po UGsti do Labe je 165 km
Primérny pritok v profilu Zadni Jetchovice je 0,802 rits. Pimérna rasni srazka na povodi
je 820 mm.
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

2.3. Geologické pongry tzemi

Zajmové Uzemi se naléza na severnim okiegké kidové panve a dléeské terminologie
spadad do vychodnéasti jetichovické antiklinaly, nebd je za hranici mezi zapadni a
vychodnicasti povazovano Labe (Véla et al., 1999).

Pojem jetichovicka antiklindla \teské terminologii (Vakka et al., 1999) znamend strukturu,
ktera je na jihu omezenaédinskym zlomovym polem, které ji odldje od zakleslé
sttedohorské struktury (beneSovské synklinaly)écibské zlomové pole se sklada
z dkcinského zlomového pole s.geskokamenického a doubického zlomového pole. Vyska
skoku u jizniho okrajového zlomuw&nského zlomového pole s.s. mezi obci Libouchec a
Ceskou Kamenici dosahuje vijpnéru 300 m a odéluje zvodréné kolektory na obou stranach
zlomovych linii, které jsou povazovany za nepropagiredpoklada se, Ze se na nich stykaji
kolektory a poloizolatory). Doubické zlomové poléamysku skoku u jizniho okrajového
zlomu desitky metr az 150 m a umaitije komunikaci podzemnich vod se zakleslou
sttedohorskou strukturou. Na zaga@ Tis€) je jetichovicka antiklinala ohratena okrajem
kiidového pokryvu, na vychéduzickym zlomem. Na severu je hranice kony@na tvdi ji
hranice s Nmeckem. PloSSi severnii severozapadni)iidlo antiklinaly gechazi na uzemi
Némecka do homoklinaly (monoklinaly) zasahujici naphé Pirng, k luzickému zlomu
(Valecka et al., 1999).

Podlozi Kidy tvori krystalinikum proterozoického az spodnopaleozéluk stéi (prevazr
slakgji metamorfované horniny — fylity, zelendidlice aj. spolu vyskyteméles granitoid) a
pop. vypl permokarbonskych panvi.

NejvyznamijSi zlomovou strukturou je luzicky zlom. LuzZicky ozh oddluje
na severovychadkiidu od krystalinika a granitoidluzického Zulového masivu. Zlom je
piresmykového charakteru a doSlo nannk vyzdvizeni luzického masivu a jehdepunuti
pies Kidové sedimenty. Sdasré s Kidovymi sedimenty byly podél poruchové linie
z podlozi vyvieéeny permské a jurské horniny. VySka skoku zlompaeybuje od #kolika
metri k 1000 m (Malkovsky, 1979).

Cenoman je zastoupen peruckymi a korycanskymi amsivPerucké vrstvy jsou ro¥ény
nesouvisle fad vyskyti, maji cyklickou stavbu s praimlivou mocnosti 35—-40 m. Cykly
jsou tvaeny do nadloZi zjetujicimi piskovci a ¥tSinou ukogeny tmavymi jilovci ¢i
jilovitymi prachovci. Vyvoj korycanskych vrstev prakticky vyhradg psamiticky. Mocnosti
cenomanu dosahujétsinou rékolika desitek metraz 110 m.

Turon je zastoupen 2 souvrstvimigl@8horské souvrstvi bylo vyvinuto jako vyrazny,
do nadlozi hrubnouci prograftd cyklus. Cyklus z&na slinovci, nad nimiz nasleduji
vapnito-jilovité jemnozrnné piskovce a Korkiemennymi piskovci. Jizerské souvrstvi se
vyznauje zménami v mocnostech a litofacialnim vyvoji. Piskoyseu zrnitosts uspgadany
do cykii mocnych od 2 m doédhkolika desitek metr. Kiidovy pokryv je tvéen hojnymi
solitérnimi glesy erozi obnazenych, podpovrchovych vullkanit

Kvartér je zastoupenigvazrié deluvialnimi, fluvialnimi a eolickymi sedimenty pi@Sové
hliny). Tvadi jej svahové pisté hliny s tenkou povrchovou vrstvou humaoznich iffhocnost
do 1-2 m), misty v Gdoli Kamenice jsou vyvinutg¢rBbpigité a pisitojilovité naplavy,
jejichz mocnost nagsahuje 10 m.
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

Némecké statigrafickéleréni kiidovych sedimeritje podrobgjsi (nag. Rosner et al., 2008)
a uvadime jej dale. V podlozitidovych sedimerit se nachazi luzicky granodiorit.
V cenomanu odpovidaji korycanské vrstvy piskKomctzv. spodniho kvadra;s, na spodu
¢asto s vrstvou slepence. Spodni turodirga tzv. podkladovym slineam, nad nim jsou
uloZeny opukylabiatus a nad nimi piskovcédabiatus t;s. Spodni sedni turon je tvien
piskovci stups a;, lokalni mezivrstvodamarci a piskovci stuipi a; a ag. Snerem do nadlozi
nasleduje malo mocna vrstva piskdvg a piskovce stugnb. Svrchni stedni turon z&ina
piskovci mezivrstvys a pokra&uje piskovci stup® c;. Svrchni turon je zastoupen piskovci
stupré c,, piskovci stupé cs, mezivrstvou piskovc y, piskovci stupé d a piskovci
mezivrstvyo. NejsvrchijSimi kiidové sedimenty jsou piskovce stéroniackého sta

Korelace souvrstvi fikdovych sedimerit v ceské a saskéasti je zobrazena n®br. 1
Brezenské souvrstvi, rohatecké souvrstvi a teplickésrstvi, ktera odpovidaji svrchnimu
turonu a spodnimu coniacu, jsou na saskeé &tastoupeny souvrstvim Strehlen-Formation a
Schramstein-Formation. Jizerské souvrstvi, ktesfgeirituronského std, je na saské stran
reprezentovano souvrstvim Récknitz a Postelwittolibrské souvrstvi (spodni turon) je na
saské stranreprezentovano souvrstvim Schmilka-Formation a®ritz-Formation. Perucko-
korycanskému souvrstvi, které odpovida svrchnimustegdnimu cenomanu, je na saské
straré zastoupeno souvrstvim Ddlzschen-Formation, Moligdharmation, Oberhaslich-
Formation a NiederSchona-Formation. Jako izolasmu jvylenény pouze krystalinické

s v 2

podloZi a vrstvy Briesnitz-Formation (odpovidajodpic¢asti Elohorského souvrstvi).
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa
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Obr. 1: Korelace jednotekitdovych sedimetitv ¢eské a saskésti zajmové oblast Fénsko-
Kiinice/Kirnitzsch (Voigt et al., 2013)

2.4. Hydrogeologické ponéry tuzemi

Modelova oblast se ngeském Uzemi nachazi v sevetasti hydrogeologického rajonu 4660
— Ktida Dolni Kamenice a ihice a v severnéasti Utvaru podzemnich vod 46600 #d&a
Dolni Kamenice a Knice. Na gmeckém Uzemi modelova oblast zahrnujectéoely sasky

Utvar podzemnich vod "EL 1-600r. 2).

Na ceském uzemi lIze rozliSit 2 samostattiél&veé kolektory podzemnich vod (Véka et al.,

1999, Tab. 1:

Bazalni kolektor A tvéi sedimenty perucko-korycanského souvrstvi (cendman kterém
pievazuji piskovce, jen v mistech vyskytu peruckycstew prokladané jilovci. K infiltraci
dochéazi pevazrt v oblasti podél luzické poruchy, kde izolator A/BBybi a nadloznifkdové

sedimenty jsou paténsilné rozpukany, a podél luzické poruchy samotné. Podierada
v kolektoru A proudi od luzické poruchy k zapade a@rénovana v hluboceizzlych udolich
dolni Kamenice. Mocnost kolektoru se pohybuje n#®i70 m, srrem k luzickému zlomu
roste az na 110 m. Propustnost kolektoru A jdilipové-puklinova s pimérnou

transmisivitou 60 fid. Pro velkou hloubku neni kolektor A vodarenskguXivan (strop
kolektoru se pohybuje v hloubce od 75 m p. t. viidamenice az do zhruba 400 m p. t.).
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

Svrchni kolektor BC je tv@n piskovci Blohorského a jizerského souvrstvi (spodnitadsti
turon). Kolektor BC ma volnou hladinu podzemni vadje napajenievazr infiltrovanym
podilem ze srazek. Alochtonnim zdrojem podzemnimth je @itok ze stedohorské zapadlé
struktury ges doubické zlomové pole, ktery byl stanoven na [IValeka et al., 1999).
Tok Kamenice zajidije odvodeni kolektoru BC s vyjimkou severniho okraje strulgtu
ktery je drénovan na uzemiéiecka. Mocnosti kolektoru kolisaji od 60 m na JZ5d@ m
na SV. Propustnost kolektoru BC je ulnové-puklinova s pitmérnou transmisivitou
232 nf/d. Kolektor BC je vodarensky vyuZivan v prameniditensko (odbry dosahuji 60—85
I/s).

V némeckécasti zajmového Uzemi byly geologické vrstvy rédedy do 4 kolektar (Rosner
et al., 2008,Tab. 1), z nichz 3 kolektory (ozr@vané cislicemi 2, 3 a 4) lze povazovat
za hlavni kolektory s regionalnim prasdm podzemni vody. Kolektor 1 se formuje
v nejsvrchijSich Kidovych sedimentech (svrchnitesdini turon aZ coniac) a vyzhge se
lok&lnim vyskytem a lokalnim protidim podzemni vody.

Tab. 1: Definice kolektoé na ¢eské a @dmeckéc¢asti zajmové oblasti (upraveno podle Rdsnera et al.
2008)

Hydrogeologické
zarazeni véeske

Geologické z#azeni
v ¢eskédasti

Hydrogeologické
zarazeni

Geologické z#azeni
v némeckédéasti

éasti v némeckééasti
Nevymezuje se, Kolektor 1c gonlac ~ piskovcovy stupe
ale dle analyzy - - -
prameri mize B Kolektor 1b svrchvnl turon — piskovcové
lokalné existovat iﬁgr?nfg s?eddnl' turon —
(Eckhardt, 2013) Kolektor la

piskovcovy stupec;

piskovce spodniho a
stredniho turon
(existuji bodova data
o lokélni existenci 2
kolektort, nicménr 2

spodni stedni turon —

Kolektor 2 piskovcové stuphas a b

spodni turon — piskovec

Kolektor BC kolektory nelze labiatus:
vymezit). Vychodg | Kolektor 3 spodni étedm’ turon —
od Kiinice se jedna g b K .
spojeny kolektor piskovcovy stupea,
spodniho a #&dniho
turonu

Kolektor A C(,anomanske Kolektor 4 cenomanské piskovce
piskovce

Cenomansky kolektor 4 (o mocnosti mezi cca 60 a h)Qe rozSien v celém zajmovem
Uzemi (Rosner et al., 2008). Hladina podzemni jedykolektoru 4 sild napjata. Rosner et
al. (2008) uvadi hydraulickou vodivost 73@2 5.1 m/s. V nadloZi kolektoru 4 se
nachazeji 20-50 m mocné opuky labiatus s hydrantliciodivosti 5.18° az 2.10 m/s, které
se chovaji jako poloizolator mezi kolektory 3 aMIBUS (1997), ke kterému sefipojuje i
DITTRICH (2002), se domniva, Ze komunikace mezinoé kolektory v zdjmovém Uzemi
existuje pouze v oblasti poruchy a vyvySeni vycltodd Bad Schandau, kde je opuka
labiatus posunuta s odskokem asi 90 m.
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

Kolektor 3 (piskovetabiatus tlsa piskovcovy stugeal, spodni a $edni turon) je kili své
mocnosti (cca 80-140 m) a roxsii (celoplosé v celych Labskych piskovcich)
nejvyznamgjsSim kolektorem podzemnich vod. V zdjmovém Uzenkgkektor 3 intenzivé
vodohospodi&ky vyuzivan v Sebnitz (hlubinné studny FelsenmiualeNeumannmiihle)
spolg&né s kolektorem 2 (pozn.: Prameridtiensko odebird podzemni vodiegevsim
s geologickych vrstev odpovidajicich kolektoru 3).

V zapadnicasti zagjmového Uzemi je piskovec labiatigkpyt jilovito-slinovcovou zénou,
ktera zisobuje napjaté pogny podzemni vody v kolektoru 3 a vede v oblastidé.abv dolni
¢asti udoli Kinice k vytvaeni napjaté hladiny podzemni vody (viz tdepitola 4.1.3. Dale
vychodré se tato zona #mi v piskovce, tj. spodnoturonsky piskovec labiatas
stredréturonsky piskovcovy stupieal (Cili kolektor 2) se uz nedaji rozliSit. Pro oba Kdlery
2 a 3 se v udoli Knice odhaduje mmérna hydraulicka vodivost 1.10m/s (Résner et al.,
2008).

Kolektor 2 se sklada zeistréturonského piskovcez;a b. Dle MIBUSe (1997) se jako
samostatny kolektor 2 vymezujéilgizné zapads od GrolRer Zschand a 8rem na zapad
ziskava na vyznamu. DITTRICH (2002) (in Rosner kf 2008) uvadi pro kolektor 2
pramérnou hodnotu hydraulické vodivosti 1:1én/s.

Jednoznéné vymezeni kolektérla az 1c neexistuje &l pfevaZzujici absenci mezistupfi,
ktery uvozuje svrchni #dni turon, takZze vSechnyi tsvrchni kolektory jsou ve velkych
¢astech zdjmoveho Uzemi vzajenpropojeny.

Kiidové sedimenty jsou v zajmovém UzemérpSovany terciérnimi efuzemi, vulkanickymi
télesy a Zzilami. Vulkanické horniny #travaji do fiznych hloubek a #evazri na jil.
Hydrogeologicky jfsobi velkou mirou jako izolatory.

Kvartérni nezpewmné sedimenty (holocenni a pleistocenni sedimensgu jvazany

v zajmovém Uzemi na nivni oblasti vodata na lokalni spraSové a svahové hlinité pokryvy
na vysoko poloZzenych plochach. Hydrogeologicky amn maji pouze pleistocenni
sedimenty, a sice wd¢h oblastech, kde dosahuji mocnosti od 5 do ccang@i (nag.

v labské ni¢ nebo v ddolni ni¥ Krinice). Jedna se oigvazi pisiité piskovcové sets
cedicovymi a Zulovymi oblazky, které jsouigkryty pigitou nivni hlinou o mocnosti
v priméru 1 az 3 metry.
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

2.5. Problematika poklesi hladin podzemni vody

V zajmové oblasti dosSlo za poslednich 30 let k zgganu poklesu hladin podzemni vody
(Obr. 4 az Obr. 6situace je nalbr. 11), které mohlo byt zfsobenocerpanim podzemni
vody na gmeckém aeském Uzemi nebo snizenim infiltrovaného podiltnmmoaférickych
srazek. Vrty #mecké pozorovaci sitvykazuji setrvaly pokles hladiny podzemni vody
od paatku osmdesatych let dvacatého stol€br( 4 a Obr. %. Hladiny podzemni vody
na meétenych turonskych vrtech 8iCHMU (VP-8432 a VP-8501) se velmi di@b shoduiji

s kolisanim hladin podzemni vody nameckych vrtech a naz#ai, co se dlo

na rtemeckych vrtech fed p@&atkem jejich sledovani. Mezi lety 1968 a 1980 daela
na vrtech s nejdelSi dobou sledovani (VP-8432 a8%®%) ke stejnému kolisani hladin
podzemni vody, k jakému vicemg&mochazi v poslednim desetileti. Rok 1978 znamenal
pocatek velmi strmého nastu hladin podzemni vody s vrcholem mezi lety 1883 985.

Obdobi 1982-1991 bylo srazkovétSinou podnormalni a odty v ceské a v Bmeckécasti
se vyrazg zvysSovaly QObr. 7). Hladiny podzemni vody prudce zaklesly az o 53mazkow
bohatSi poatek devadesatych let arepdevSim poklesy odhi podzemnich vod igjme
zpasobily ¢astény rast hladin podzemnich vod mezi lety 1997 az 2001.rGd 2001
nasledoval setrvaly pokles hladin podzemni vody az do roku 2010. Po roce 2010 hladiny
podzemni vody zZsly stoupat, coz bylofejmeé zpasobeno extrémnimi srazkami v roce 2010.

Zajimavy pohled na poklesy hladin podzemni vody ouoposkytnoutasoveérady piitoki
na Kginici (Obr. 8 a Obr. 9. Minimalni meésiéni pritoky na p@atku osmdesatych let
dosahovaly maximalnich hodnot (zhruba #/sh Bshem nésledujicich 10 let minimalni
mésiéni pritoky poklesly aZz na 0,5 #s. Poklesy a nésty minimalnich pitoka dobre
koresponduji se zémami hladin podzemni vody. Velmi di@patrny je i narst minimalnich
mésiénich piatoka na Keinici okolo roku 2010 Qbr. 9, coz je ve velmi dobré sh&d
s kolisanim hladin podzemni vody. Lzeegpokladat, Ze kroén samotnych odira
podzemnich vod @Ze mit velky vliv na reZzim podzemnich vod infilteac

Vysvétleni zaznamenanych Zm a predikce dalSiho vyvoje hladin podzemni vodyo by
jednim z hlavnich dil transientnino modelu 2. etapy.af@az byl gitom kladen na
zodpowzeni otazky, jaky podil na poklesu hladin podzenwdy maji zndny infiltrace a
odbkéry podzemni vody.
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Matematicky model v oblastiBinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa
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Obr. 5: Kolisani hladin podzemni vody v kolektorwaolisani srazek
Pozn.: Dle informaci #émecké strany a Rosnera et al., 2008 se vrt 505168@t04azi v kolektoru 3,
nicmér podle perforace a geologického modelu firmy G.5.@rt spada do kolektoru 2.
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa
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Obr. 7: Kolisani hladin podzemni vody v kolektoruaZolisani odéri podzemni vody
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa
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Matematicky model v oblastiBinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa
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Obr. 10: Zaznamenanéerpani podzemni vody nZeském a émeckém Gzemi
Zdroj dat: VUV TGM, v.v.i, G.E.O.S. (Mibus et 4098), LfULG, &VK, a.s.
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa
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Matematicky model v oblasti/einsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

3. Metodika

3.1. Pouzity software

K vypoctu hladiny podzemni vody byl pouzit proudovy modéODFLOW (Harbaugh,
McDonald, 1996). Je to 3rozmy model zalozeny na metdbdkonenych diferenci.
Modelovana oblast se nejprve vertiklrozdli do vrstev a uvnittéchto vrstev se definuji
elementy o obdélnikové z&kladry modelované oblasti je mozné definovat zdroplksry
vody jako jsou studny, ploSné zdroje ztime&ch srazek, evapotranspirac¢erpané studny,
drenéze, vodni toky.

Matematicky model aplikuje metodu kamech diferenci na dvourozimeém poli elemerit
Rovnice pro proughi v heterogennim anizotropnim médiu je:

i kxxﬂ +i kyy@ +i kzzﬂ =Sﬁ+W Q)
JX ox) 2y dy) 0z 0z ot

kde jsou:

k« - hydraulicka vodivost ve stru x, y, z

h - hydraulicka vyska

S - storativita

W - zdroje jako funkce prostorovych gadnic acasu
t - cas

X, Y, Z - prostorove seadnice

Rovnice proudni seteSi spolén¢ s paatenimi a okrajovymi podminkami pro vSechny
modelové elementy. Z&kladni modelové jsi obdélnik tvéeny stejnymi pravouhlymi prvky
nestejné mocnosti. ProtoZe skinté@ modelovana oblast je nepravidelna a mensi neddra
modelova g, mohou byt jednotlivé elementy leZzici mimo tutouteknou oblast
specifikovany jako neaktivni. Obetmohou modelové elementy mit jednu z alternativnich
specifikaci:

- aktivni elementy, tj. bitky s variabilni piezometrickou hladinou,

- elementy s konstantni hladinou (hydraulickou vy3kou

- neaktivni elementy, tj. biky leZici mimo oblast vypiu.

Bunky s konstantni hydraulickou vySkou na hranicich dedlo definuji 1. okrajovou
podminku. Neaktivni prvky, které jsou specifikovdjako prvky ohraniujici skut€nou

oblast vypdétu, predstavuji specialniifpad Il. okrajové podminky modelu (hraniceep

kterou je nulovy tok). Stefntak i lll. okrajovou podminku (vtok zavisly na \gghladiny) Ize
definovat jako element s definovanymi hkammi podminkami (nap teka) v sousedstvi
hraniniho neaktivniho elementu.
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

Vlastni hydraulicky model MODFLOW je so&asti programového baliku VISUAL
MODFLOW FLEX, ktery slouzi jako uzivatelské priedi pro pevod vstupnich dat
do modelovacich algoritina grafickou interpretaci vysledk Vyhodou je modularni stavba
softwaru, kdy vedle hlavniho programu existuje @elknoZzstvi nezavislych podprogram
feSicich jednotlivé dil alohy.

3.2. Postup a koncepcdeSeni

Hlavnim stavebnim kamenem matematického modelytjyokeni spoléného peshraniniho
hydrogeologického modelu, ve kteréem je datalefinovana geometrie a rozsah vsech
vyznamnych kolektdr a poloizolatoii. Na p@atku byly celymieSitelskym tymem projektu
GRACE odsouhlaseny zakladni principy pro jeho stavb

1. Vysledny geshranini hydrogeologicky model ¢ili vymezeni kolektoil) musi
na modelovych hranicich odpovidat hydrogeologickéksuram jak nateském, tak
némeckéem uzemi.

2. Vysledné modelové vrstvy, které budou v matematitkénodelu odpovidat
kolektorim a izolatoim, jsou pfibéZné a musi se vyskytovat v celé modelové oblasti
na uzemi obou statu. V praxi to znamena, Zze polaudadektory 1 a 2 vyskytu;ji
na remeckém Uzemi, musi mit néeském Gzemi svoje ekvivalenty (i kdyz se
standard& nevymezuji;Tab. J).

3. Jelikoz naceském Uzemi existuji pouze indicie a bodové infaen@ vyskytu
samostatnych kolektdrl a 2, bylo pevzato gmeckéclenéni kolektof i pro ceskou
¢ast uzemi. Proighlednost p sestavovani hydrogeologického modelu je pouzivana
némecka terminologie — kolektory 1, 2, 3 a 4, poltatory mezi kolektory se oztaji
jako poloizolator 1/2, 2/3 a 3/4. Kolektor spojenkolektof 2 a 3 nateském uzemi
se ozndauje jako spojeny kolektor 2+3.

Sestavovani figshraniniho hydrogeologického modelu v oblastieAsko-Kinice/Kirnitzsch
bylo zahajeno fedanim geologického modelu od firmy G.E.O.S. (Voighal., 2013, Kahnt
et al., 2014) ¥ijnu 2013, v&mz bylo vymezeno 14 geologickych vrstewidovych
sedimeni na rtmeckém Gzemi. Vrstvy byly ozéeny HGK 800 az HGK 990P¢iloha 1).
Podle Rdsnera et al., (2008) byly jednotlivé geilog vrstvy spojeny do hydrogeologickych
kolektori a poloizolatoit (Tab. 3.

Na rémeckém Uzemi bylo vymezeno 7 hydrogeologickych ewrstkteré odpovidaji 4
kolektorim a 3 poloizolatamm. V rdmciclenéni modelové oblasti na jednotlivé modelové
vrstvy plati pravidlo, Ze modelové vrstvy musi pyibézné a vyskytovat se v celé modelove
oblasti. Z tohoto t@ivodu byly remecké hydrogeologické vrstvy extrapolovany i deské
Uzemi Qbr. 15az0br. 22.

Vymezeni kolektar 4 a 3 (jedna se o kolektory A a BC) bylo ¢eském Gzemi provedeno
podle Hetika et al. (1987), dat @GS-Geofondu, dat z archivu zhotovitele aivwrvedenych

v praci Patzeltové (2004). Jednotlivé baze kolektra 3 a strop kolektoru 4 vymezené
Hertikem et al. (1987) byly zdigitalizovany, upravenpdie novych dat a propojeny
s remeckym hydrogeologickym modelem.
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

Strop kolektoru 3 a baze kolektoru 2deském Uzemi byly odvozeny podle nadske vysky

prameti, které byly zdokumentovany Eckhardtem (201Qpr; 23. Baze kolektoru 2 byla
stanovena na 220 m n. m. v oblasti §izd linie jdouci ve siru toku Dlouhé Blé. Od baze

kolektoru 2 bylo odé&eno 20 m (mocnost poloizolatoru 2/3) a tak bylcgevan strop

kolektoru 3. Strop kolektoru 3 a baze kolektoruyB/ma zawr propojeny s jejich ekvivalenty
v némeckém hydrogeologickém modelu.

Baze kolektoru 1 byla néeském Uzemi extrapolovana podle sklora meckém Gzemi a
mistré upravena podle nadrské vySky pramel které nalezi do kolektoru 1. Rozsah
kolektoru 1 nateském Uzemi byl upraven podle digitalniho modeaiérnte. Od baze kolektoru
1 bylo od€teno 10 m (mocnost poloizolatoru 1/2) a tim bylcfileovan strop kolektoru 2.

Implementaci nové geometrie byl stacionarni modavai etapy aktualizovan @gpracovan
na transientni model proéni podzemni vody, ktery byl kalibrovan na jednordzméiené
hladiny podzemni vody a na kolisani dlouhotiatledovanych vit ceské a #meckeé
pozorovaci sé& Beéhem kalibrace byly upravovany hydraulické parametl, aby byla
dosaZena dobra shoda mezitemymi a simulovanymi hladinami podzemni vody. Vlpdai
fazi byl schvaleny kalibrovany model pouzit progikei vyvoje hladin podzemni vody podle
progndznich scétés prongnnymi odkEry podzemni vody a infiltraci.

Tab. 2: Seznam geologickych vrstekidovych sedimetit geologického modelu od firmy G.E.O.S.
(Voight et al., 2013, Kahnt et al., 2014) a jejidtydrogeologické z&zeni,eskych ekvivalent a

jejich aplikace do peshraniéniho hydrogeologického modelu
Odvozena definice
Némecké Hydrogeologic hydrogeologickych vrstev
oznateni ké zarazeni . o | v hydrogeologickém modelp
HGK S .. Ceské nazvoslovi
geologickych | podle Rbsnera
vrstev et al. (2008) Zavp,adnl Vychodni gast
cast
800 Sandstein e Kolektor 1c -
Zwischenzone
810 52 -
820 | Sandstein d Kolektor 1b — Kolektor 1
830 Zwischenzone 3
y3
840 Sandstein c Kolektor 1a -
850* | Zwischenzong - Poloizolator 1/2
860 Sandstein b
870 Sandstein,a Kolektor 2 Kolektor 2 Kolektor 2+3
872 | Sandstein,a Poloizolator
875 Lamarcki-Planer Kolektor BC 2/3 Kolektor 2+3
880 Sandstein;a
890 Labiatus- Kolektor 3 Kolektor 3 Kolektor 2+3
Sandstein
900 Labiatus-Planer Poloizolator A/BC Poloizol&6t
910 Cenoman Kolektor 4 Kolektor A Kolektor 4

* Neni sodasti geologického modelu G.E.O.S., protoZe nelagtqov vymezit
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

Tab. 3: Definice geometrie poloizolatdra kolektos; v némecké¢asti zajmového uzemi

Pouzita datova vrstva
. Z geologického
Bkglzflitsgﬁp modelu firmy Poznamka Mapa
G.E.O.S. (Kahnt et
al., 2014)
Baze HGK 840 Sandstone ¢ Obr. 22
kolektoru 1
Strop HGK 840 Sandstone ¢ Vrstva HGK 850 (resp. jeji baze), ktera itivo Obr. 21
kolektoru 2 | minus 10 m strop kolektoru 2, nebyla vymezena. Proto hyla
v hydrogeologickém modelu  uvaZovana
konstantni mocnost 10 m. Strop kolektoru 2
byl vytvoren odétenim 10 m od HGK 840
(b4ze kolektoru 1).
Baze HGK 870 Sandstone a Obr. 20
kolektoru 2
Strop HGK 870 Sandstonea Vrstva HGK 875 (resp. jeji baze), ktera itivo Obr. 18
kolektoru 3 | minus 20 m strop kolektoru 3 a zaroixebazi poloizolatord
2/3, se nevyskytuje v celé zajmové oblasti.
Poloizolator 2/3 se nachéazi pouze v zapadni
¢asti a dosahuje mocnosti zhruba 20 @by
19). Baze kolektoru 2 (HGK 870) se nachazi
na celé ameckécasti zajmového Uzemi, proto
strop kolektoru 3 byl vytven odétenim 20 m
od HGK 870. Funkce poloizolatoru 2/3 byla
specifikovana progtdnictvim hydraulickych
parametit.
Baze HGK 890 Labiatus Obr. 17
kolektoru 3 | Sandstone
Strop HGK 900 Labiatus Obr. 16
kolektoru 4 | Planer
Baze HGK 910 Obr. 15
kolektoru 4 | Cenomanium
4. Hydraulicky model

4.1.

Koncepéni model

Ctyikolektorovy systém je napajen infiltrovanym podilee srazek v celé plose modelové
oblasti. VSechny kolektory se vSak nevyskytuji ¥cmodelové oblasti. Infiltrovana voda
vstupuje do horninového prasti vZzdy do nejvySSiho existujiciho kolektoru. Nejhrgjsi
kolektor 1 se vyskytuje zhruba v jedné pol@modelové oblasti@br. 22. Velmi omezen
je drénovan drobnymi prameny, ktéasto po jejich vyronu vsakuji do podlozniho kolelto
Prevaznatast podzemni vodyiptéka do kolektoru 2, ktery je dotovan i infiltramd srazek
v mistech, kde se kolektor 1 nevyskytuje. Podzeruda v kolektoru 2 proudi strem
ke Kfinici, kde je drénovana, a k jimacimu Uzemi v Neanmatihle, nebo igtéka v zénach
rozpukani na okrajich rozsahu kolektoru 2 do kaekt3. Ve vychodni¢asti modelové
oblasti kolektor 2 a kolektor 3 vytig§i spojeny kolektor 2+3. Podzemni voda zdeté¢ka
z kolektoru 2 do kolektoru 3 v celé ploSe.
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

Kolektor 3 je dotovan ietekanim z kolektoru 2 nebo infiltraci ze srazekistech, kde se
kolektor 2 nevyskytuje. Podzemni voda v kolektorna&eském Uzemi proudi z infiliai
oblasti u luzické poruchy sirem k @Firozené drenazi do Kamenice, Labe a VelkdeB
anebo je jimana na pramenistigAsko. Na &meckém Uzemi podzemni voda proudg&sem

k Labi nebo ke Kinici, kde je odebirana v jimacim uzemi ve Felsiéniea Neumannmihle,
nebo petéka do Kinice v mistech, kde se kolektor 2 nevyskytuje adEBchandau).

Na vycho@ modelové oblastiast podzemni vodyiptéka do kolektoru 4, kterym podzemni
voda proudi na zapad k Labi, kde vSak k drenazodeéizi. Podzemni voda v kolektoru 4
Labe patri podtéka. Lokéla je podzemni voda drénovana do Kameniias fxolektor 3 a do
Kfinice pres kolektory 2 a 3.

NejvyznamujSi kolisani hladiny podzemni vody je historick@amenano v kolektoru 2 a
casteéné v kolektoru 3. Mensi kolisani podzemni vody v kédeu 3 mezi jimacimi Gzemimi
muze byt z@isobeno kratSi dobou sledovani nez v kolektoru &gkhezachycuje vyznamné
zmeény hladin podzemnich vod v osmdesatych letech dghoéastoleti. Kolisani je Zisobeno
¢aso¥ promeEnnou dotaci kolektoru 2 a variabilnimi @y v kolektoru 3. Kolektor 1 neni
sledovan a v kolektoru 4 hladina podzemni vody délpouze podél luzické poruchy na
ceském uzemi, kde je kolektor 4 dotovan z nadloZzeguapeného kolektoru 2+3.

4.2. Okrajové podminky

Zakladni s modelu tvéi buiky nestejné mocnosti o st@®0 m Qbr. 13. Celkow¥ ma
modelova oblast rozsah 24 km ve vychodozapadnigrusan 12 km v severojiznim simu.
Bunky lezici mimo oblast vyptiu byly specifikovany jako neaktivni. Kazdy kolektma
vlastni rozsah a schéma okrajovych podminek.

Kolektor 4 ma na severni, vychodni a jizni hramkrajovou podminku nulovy ptok a
na zapadni hranici konstantni hladinu odvozenouepadii 50516014 a 51516008br. 36.
Pritok podzemni vody z krystalinikargs luzickou poruchu do kolektoru 4 byl zanedban. Pr
stanoveni fitoku podzemni vody z krystalinika neexistuji reletni data, nicmeénlze
ocekavat, Ze toto zanedbani nebude mit viiv na celkobilanci celé modelové oblasti.
Umisgni nulového pitoku podél luzické poruchy naémeckém Uzemi bylotpvzato podle
geologického modelu firmy G.E.O.S. a &eském Uzemi podle rozsahu hydrogeologického
rajonu 4660 — Kida Dolni Kamenice aiice. Na jihovychodni hranici, kterou ticseverni
zlomy d&¢inského zlomového pasma, byla hydraulickd komumikaizni zakleslou oblasti
rovnéz zanedbana {pdepsana okrajova podminka nulovéhitgku). Jihovychodni hranice
se nachazi daleko od zamové oblasti, kterou jemiizeymezené vodarenskymi oitig
na rtmeckém aceském Uzemi. ilBs dcinské zlomové pasmo Kegiékani mize dochazet,
nicméreé tato hranice se nachazi ve velké vzdalenosti stbwané oblasti. Navic je zde
problém s obtiz&vymezitelnou geometrii. VySka skoku n&ishském zlomovém pasmu zde
dosahuje az 150 m a koncept kolektgr zde naprosto odliSny. Pokud by byl znanigtpk
pies dc¢inské zlomové pasmo ve vSech 4 kolektorech nebmarn#ladina podzemni vody
v kazdém kolektoru, bylo by spravné zde definovdtqgk hranici nebo konstantni hladinu.
Volba nulového pitoku je za danych podminek a stavu znaldsSenim, které do
modelovych vysledk a vodni bilance vnasi nejmensi chybu. Nulowtgk na jihovychodni
hranici byl specifikovan i v nadloznich kolektoredda zapadni hranici podél Labe byla
v kolektoru 4 specifikovana okrajova podminka kangti hladina s arovni odvozenou podle
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

vrtia 50516014 (135,7 m n. m.) a 51516003 (156,89 m .h. Aedpoklad je, Zze podzemni
voda se do Labe nedrénuje, sd&u ,podtéka“.

Kolektor 3 je na severu, vychéda jihovychod omezen nulovym p@tokem Qbr. 17).
Potencialni fitok z krystalinika podél luzické poruchy byl zabé&d. Vedeni okrajové
podminky nulového fitoku podél luzické poruchy na&meckém Gzemi byloipvzato podle
geologického modelu firmy G.E.O.S. a &eském Uzemi podle rozsahu hydrogeologického
rajonu 4660 — kKda Dolni Kamenice a ithice. Na zapadni a jizni hranici, v Usecich
vedenych podél tak Labe, Kamenice a Gibskd Kamenice, byla specifikovdna okrajova
podminka geka" (Obr. 17). Okrajova podminkaigka“ byla roviz specifikovana na nici

v mistech, kde se kolektor 2 a poloizolator 2/3ys&ytuji (u Bad Schandau). diehovicka
Béla byla uvaZzovana jako okrajova podminka ,drén“. pavrchovych tolk byly pouzity
odpovidajici nadmské vysky z digitalniho modelu terénu poskytnutéty/ TGM, v.v.i. a
némeckou stranou.

Déle bylo zadan@erpani na jimacim uzemiiéhsko a ve Felsenmihle a Neumannmiuhle.
Cerpani v kazdém vrtu bylo zadano jak@sow promsnné podle skutaé zaznamenanych
odkeéra v letech 1979-20120br. 7). Na ¢eském Gzemi bylgerpani uvazovano uz od roku
1960, kdy byly vyvrtany prvni jimaci vrty, avSak bédy se je& neregistrovaly. Proto

v obdobi 1960-1978 bylo kalkulovano se zaznamenaglrem z roku 1979.

Kolektor 2 je na severu, vychgdjihovychod, jihu a zapa&l omezen hranici s nulovym
pritokem Qbr. 20. Potencialni fitok z krystalinika podél luzické poruchy byl zabéd.
Umisgni nulového pitoku podél luzické poruchy naémeckém Uzemi bylotpvzato podle
geologického modelu firmy G.E.O.S. a &eském Uzemi podle rozsahu hydrogeologického
rajonu 4660 — Kda Dolni Kamenice a ilhice. V kolektoru 2 byla uvazovanatiKice jako
okrajova podminkargka“ (Obr. 20. V mistech mezi#zZenim Kinice s luZickou poruchou a
Zadnimi Doubicemi byla uvazovana okrajova podmipéteén”. V kolektoru 2 bylo dale
specifikovanocerpani na vrtu 50516006 (Neumannmdihle), ktery adepddzemni vodu i

z kolektoru 3.

Kolektor 1 je omezen ve vSech @dh vyskytech okrajovou podminkou ,drén“ s velmi
nizkou konduktanci, kterd byla odvozena podle bgarpodzemni vody v pramenech
kolektoru 1 porovnanim s dokumentovanymi pramergkfardt, 2013)Qbr. 22).

4.3. Zaclenéni studie prameni do hydraulického modelu

V rdmci projektu GRACE praihila velmi podrobnd dokumentace a studie pramen
(Eckhardt, 2013). Studie nazfila a lokalre potvrdila existencityi a vice kolektorového
hydrogeologického systému i gaském Uzemi, coZz umoznilo extrapolovatmecky koncept
kolektor a poloizolatoi i naceské uzemi.

Jako okrajova podminka byl z praniebodow specifikovan pouze vodarensky vyuzivany
pramen T prameny* (15 I/s), ostatni prameny nebyly uvaigvgako koncentrované
bodové vyrony, nybrz jako drenézni linie na oktajikolektoi 1 a 2 formou okrajové
podminky ,drén“. Givody jsou dva. Model je regionalni, s plochou mogél buiky
50x50 m. To znamena, Ze ¥m nelze specifikovat kazdy lokalni wv Na druhou stranu ani
nelze kazdy vygr zdokumentovat, coZ je charakteristické zejména Kwmenici a
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

Jetichovické BElé, kde gevazn&ast vyrori do toku je skrytych. Regionalni model vyZaduje
urcita zjednodusSeni. Proto podzemni voda modelpvoudi gimo do toku (okrajova
podminky ,drén“ nebo igka“) a nikoliv se drénuje ips pramen a pak se viéva do
povrchoveho toku (jak tomu je ve skénesti). Celkova modelova drendz do Kamenice a do
Kiinice se pak porovnava se skirg& nameéirenymi pfitoky (viz kapitola Kalibrace —

vystupy).

Druhym divodem je samotnygvod vzniku pramene. Pramertegstavuje koncentrovany
vyvér podzemni vody a zpravidla se vaZze na interivrozpukané zony piskovc
vyznaujici se vysSi propustnosti. Tyto lokalni heterotyervSak zakomponovat do
regionalniho modelu s plochou modelovélkyu50x50 m nelze. Pokud se specifikuje pramen
0 zjiS€né vydatnosti do modelové iky s ,béZnou“ regionalni hydraulickou vodivosti,
dochazi k modelovému vysouSeni modelovychékunk nestabilit modelu. Z tohoto @vodu

je vyhodrgjSi simulovat prameny liniemi okrajové podminky &df.

Vodarensky vyuzivany pramen ijTprameny” ukazuje obtiznost specifikace pramen® ja
okrajovou podminku do regionalniho hydraulickéhodela. Pramen il prameny“ drénuje
ve skuténosti kolektor 2 (Eckhardt, 2013). Geometrie kobekt2 a stropu kolektoru 3 v
piihranini oblasti modelu byla vytw¥ena podle émeckych podklail Baze kolektoru 2 se na
severnim svahu Dlouhé&E nachazi ve vysce 220 m n. m. a strop kolektove 8ysSce 200
m n. m. Dno udoli Dlouhé &2 v mist Trech pramein se pohybuje mezi 170 — 180 m n. m,
Cili baze kolektoru 2 se zde nachazi nade dnem lolihé Blé. Pramen ,Ti Prameny*
pak podle vySkového 2kereni spada do kolektoru 3, coz vSak ve skntssti neni pravda.
Nadmdska (drenazni) vySka mista Wu téchto pramefi na povrch totiz nemusi odpovidat
bazi kolektoru 2. Poloizolator 2/3 je v udoli DlaulBglé intenzivié poruSeny systémem
puklin, ples které dochazi k drenazi kolektoru 2 formou prameh vywri, vyromi a
piimého petoku do kolektoru 3. Systém puklin se prgwaldobré koncentruje v migtvyvéru
.1rech prameii a umoziuje drendz podzemni vody z kolektoru 2kaiv vlastni misto
vyvéru nélezi podle vySkové Uro¥a geologického modelu jiz do kolektoru 3.

V regionalnim modelu s velikosti modelovénky 5050 m se tento systém simuluje obtizn
a vyzaduje ufité zjednoduSeni. Jak bylo vySe uvedeno, diky rkapuneni zejmé, kde se
presré nachazi baze a hladina podzemni vody v kolektara Bzpukané hrarmpoloizolatoru
2/3, ktery se zde v udoli Dlouh&IB chova spiSe jako kolektor.

V modelu bylo postupovano nasledeviNa okraji rozsahu poloizolatoru 2/3 bylo um&ia
modelové petékani mezi kolektorem 2 a 3. Podzemni voda kotakR se Zasti smisi s
vodami kolektoru 3 a ¢&sti se drénuje ve formpramene, ktery je vSak umist do
kolektoru 3. Hlavni vyhodou této koncepce je stabihumerickéhareSeni, ficemz vodni
bilance modelu f@esré odpovida skuimosti.
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Matematicky model v oblastifBinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

% H
Povrchové toky
- e e Statni hranice B
- Neaktivni bufiky hydraulického : : — — |
modelu e 0 1 2 3 4km

Obr. 13: Diskretizace modelové &it
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

4.4. Geometrie a typ vrstev

Hydraulicky model byl uvaZzovan jako sedmivrsteviialf. 4. VSechny baze naémeckém
Uzemi upadaji stmnem na sever a maji charakter homoklinaly, kde&a@easkem Gzemi je
na bazi a stropu kolektoru 4 a bazi kolektoru 3rgaantiklindla. Tato antiklinalriast mohla
byt zaloZena &sti nebo zcela tektonicky. Pro strop kolektoru dazi kolektoru 2 je
naceském Uzemi charakteristické horizontélni uloZemdefovych vrstev. Antiklinalni stavba
zde nebyla uvazovana (hladina podzemni vody v kotek2 by se pohybovala pod jeho
bazi). V £chto mistech je kolektor prasodobré definovan spiSe vysSim stuipm rozpukani
nez litologicky, coz dokazujgetnost pramei

Modeloveé vrstvy byly zadany jako typ 3 (kolektova@nou hladinou nebo napjatou hladinou).

Tab. 4: Geometrie modelovych vrstev

Modelova Hydrogeologlcke Poznamka Ma}pa
vrstva zarazeni baze
1 Kolektor 1 Obr. 22
5 Poloizolator 1/2 Obr. 21
3 Kolektor 2 Obr. 20
Poloizolator 2/3 | V mistech, kde se poloizolator 2/3 nevyskytuje,ikarn Obr. 18
4 spojeny kolektor 2+3. itomnost nebo absence
poloizolatoru byla specifikovana préstinictvim
hydraulickych parameir
5 Kolektor 3 Obr. 17
6 Poloizolator 3/4 Obr. 16
7 Kolektor 4 Obr. 15

4.5. Vstupni parametry

Jetelova (1972) zjistila pro kolektor 3 v oblastiifice primérnou hydraulickou vodivost
2.10° m/s. Hydrodynamické zkousky provedené v ramdizpumi pramenid Hrensko

(Hercog, 1970 a Nakladal, 1989) udavaji hodnoty1.27 7.10" m/s, gicemZ hodnoty
hydraulické vodivostitadu n.10' m/s odpovidaji sik tektonicky porusenym piskofmm

kolektoru 3. Hodnota hydraulické vodivosti je vdmidobré shod s itmeckymi podklady,
kde Rosner et al. (2008) uvadi jako reprezentatianinotu hydraulické vodivosti 1.2am/s

(pro kolektor 2 a 3).

Z téchto divodu byla na pdatku kalibrace pouZita horizontalni hydraulické vodt 2.10°
m/s v celé modelové oblasti pro oba kolektory ardDkysSSi hodnota v tektonickych zénach
prameni& Hiensko. Déle byly oba kolektory charakterizovanytik@mi hydraulickou
vodivosti 2.1 m/s. Pro poloizolator 2/3 byla specifikovana honilni hydraulick&
vodivost 1.1¢ m/s a vertikalni hydraulick& vodivost 1:1én/s (podle vysledk prvni etapy
modelovani). Na okrajich rozsahu poloizolatoru &8 vertikalni vodivost poloizolatoru 2/3
snizena na 1.10 m/s, ¢imZ byl povolen petok z kolektoru 2 do kolektoru 3.&Bem
kalibratniho procesu byly hydraulické parametrgmény tak, aby doSlo k dobré shodezi
modelovymi a pozorovanymi hladinami podzemni vody.
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

Pro kolektory s volnou hladinou podzemni vody bgttadpokladana volna storativita 0,05 a
0,01 pro poloizolatory. Na zakladliskuze pitbéZnych modelovych vysledka po pedlozeni
obvyklych hodnot na émeckém Uzemidmeckou stranou byla pro kolektory 2 a ikjpta
hodnota 0,1. Tato hodnota se shoduje s hodnotowst@riovenou Nakladalem (1975) pro
druhou modelovou oblast projektu GRACE - Petroliigekendorf (vice viz kapitola
Nejistoty a citlivostni analyza). Specificka stora 0,0001 (1/m) byla pouzita pro vSechny
modelové vrstvy. Heiik et al. (1987) uvadi specificky zakladni odtok mely rajon 466 v
hodnot 8,36 I/s/kmi. Odvozena infiltrace dosahuje 264 mm/rok, co? et iblizns 29 %
primérného r@niho Uhrnu na srazkaimeé stanici v Clibské (912 mm/rok). Heikem et al.
(1987) odvozenych 264 mm/rok je ve velmi dobré shedysledky projektu KIWES, kde
byla stanovena pmérna hodnota infiltrace na 253 mm/raRifr. 14).

Transientni hydraulicky model &aa vroce 1950 krokem ustaleného prmid ktery
stanovuje p&ateeni hladiny podzemni vody pro transientni model.ngrantni model kati
v roce 2013. Predikce, kterd je zaloZzena na kaldmém transientnim modelu,éiiaa v roce
2013 a koni v roce 2043.
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Obr. 14: Caso¥ promeénna infiltrace z projektu KIIWES
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

Tab. 5: Odl#ry podzemni vody v modelové oblasti

oy « Lo Pramérny .
Jimaci ) Pramérny odbér I\/laX|maIn| odbér v roce Sou:a,snyv ]
objekt Typ odbéru 1979-2012 0dbér1979-2012 2012 povolevny roéni
[I/s] [I/s] [i/s] odbér [I/s]
50516005| Vrt/studna 17,4 42,3 19,7 700
50516006| Vrt/studna 27,6 46,4 19,0 ’
K1A2 Vrt/studna 24,0 36,5 18,4
K8 Vrt/studna 6,9 10,5 5,3
K8A Vrt/studna 8,1 12,3 6,2
V3 Vrt/studna 8,8 13,3 6,7 103,0
V4A Vrt/studna 13,0 19,8 10,0
V5A Vrt/studna 6,1 9,3 4,7
V7A Vrt/studna 10,7 16,2 8,2

Pozn.: Zeled vyzna@eny objekty na Uzemi SRN, oranZoa gzemCR.
Zdroj dat: VUV TGM, v.v.i., LTULG Sasko('8K, a.s.
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Matematicky model v oblastifBinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

—— Poyrchoveé toky

o = === Statni hranice

- Neaktivni buriky hydraulickeho
modelu (hranice s nulovym pratokem)

I Konstantni hladina

e Reka

M Drén
< Cerpani

Obr. 15: Mapa baze kolektoru 4 a okrajové podminky
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—— Poyrchoveé toky

o = === Statni hranice

- Neaktivni buriky hydraulickeho
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Obr. 16: Mapa stropu kolektoru 4 a okrajové podmink
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Matematicky model v oblastifBinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa
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Obr. 17: Mapa baze kolektoru 3 a okrajové podminky
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Matematicky model v oblastifBinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

Povrchové toky
= = = Statni hranice
- Neaktivni buriky hydraulickeho
modelu (hranice s nulovym pratokem)
I Konstantni hladina
e Reka
s Drén
<o Cerpani
Obr. 18: Mapa stropu kolektoru 3 a okrajové podmink
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Matematicky model v oblastifBinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

Mocnost
(m)

Povrchové toky
- e e Statni hranice

- Neaktivni bufiky hydraulického
modelu

Obr. 19: Mapa mocnosti izolatoru 2/3 a okrajové poihky
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Matematicky model v oblastifBinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

Povrchové toky
= = = Statni hranice
- Neaktivni buriky hydraulickeho
modelu (hranice s nulovym pratokem)
I Konstantni hladina
e Reka
s Drén
<o Cerpani
Obr. 20: Mapa baze kolektoru 2 a okrajové podminky
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Matematicky model v oblastifBinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

Povrchoveé toky
== == = Statni hranice
- Neaktivni buriky hydraulického
modelu (hranice s nulovym pratokem)
s Konstantni hladina
e Reka
s Drén
<o Cerpani
Obr. 21: Mapa stropu kolektoru 2 a okrajové podmink
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Matematicky model v oblastifBinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

—— Poyrchoveé toky

o = === Statni hranice

- Neaktivni buriky hydraulickeho
modelu (hranice s nulovym pratokem)

I Konstantni hladina

e Reka

M Drén
< Cerpani

Obr. 22: Mapa baze kolektoru 1 a okrajové podminky
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

4.6. Kalibrace — metodika

Cela oblast je hydrogeologicky a geologicky extrémalvzita. Navic se jedna o dynamicky
systém, kde hraji vyznamnou roiasow promenné parametry (zejmeéna infiltrace). Na druhé
straré existuje velka skupindaso¥ a prostoro¥ méienych dat, které poskytuji Utrzkovité
informace o chovani podzemni vody v této hydroggiok® struktie. Cim lepsi je shoda
vysledlki hydraulického modelu s grenymi hladinami podzemni vody wzanych ¢asovych

Vi s

progndzni scérré predikujici budouci vyvoj hladiny a zasob podzewualy.

Cela hydrogeologicka struktura je kontinuflsledovana celkem 20 vrty, z nichz 2 vrty
popisuji chovani hladin podzemni vody od roku 1906Br. 11). Kontinualré sledované vrty
v3ak neposkytuji dostateou gedstavu o ploSnych piezometrickych pweth v jednotlivych
kolektorech (pedevSim naceském uUzemi, kde jsou standardwymezovany pouze
2 kolektory). Nicmén naceském Uzemi existuj@da historickych a jednorazéoyzpravidla

v dok® jejich realizace) zamienych wvrti (Obr. 36. Tyto vrty vykazuji mensi
reprezentativnost #teni, jelikoZ nepostihuji kolisani hladiny podzenmimd, a jsou proti
soke téZko porovnatelné (hladiny podzemni vody bylsto zamsfeny v fizném casovém
obdobi). Pesto i tatocaso¥ jednordzovéa informace dovoluje iegnit modelové vysledky
pomoci kalibrace.

VSechny udaje o hladinach podzemni vody byly &ty do celkem 7 kalibtamich skupin
vrta s tiznym vyznamem na spolehlivost @&rehodnost hydraulického modelTgb. 6.
Prvnich 5 kalibranich skupin (1 az 5) je tveno skupinami vii, které byly jednorazay
zameteny a vyvrtany ngeském Uzemi v obdobich 1961-1979 (katibfaskupina 1), 1980—
1990 (kalibr&ni skupina 2), 1991-2007 (kalildrd skupina 3), jednorazové hladiny
podzemni vody v roce 2007 gaském Uzemi (kalibtai skupina 4) a naémeckém Gzemi
(kalibratni skupina 5, Rosner et al., 2008). Pro lepSi mastrjsou vTab. 6 tyto skupiny
oznaeny letopétem posledniho zagnu (1979, 1990, 2007). Specifikace samotnych irtérv
se shoduje s vyznamnymi udalostmi v jimani podzevodiy a kolisanimi hladin podzemni
vody. Rok 1979 znamend ek registrace o@dbi podzemni vody a zaroirese hladiny
podzemni vody pohybuji na nejvySe zaznamenanychinich. Rok 1990 znamena nastup
maximalnich zaznamenanych @dba konec strmych poklésladin podzemni vody.

Zbyvajici kalibr&ni skupiny 6 a 7 igdstavujicaso¥ promenné Udaje a byly pouZzity pro
kalibraci modelu na dlouhodobé kolisani hladin odai vody.

Kalibrace matematického modelu byla réemha do dvou fazi. V prvni byla pouzita
konstantni infiltrace. Jakmile bylo dosazeno relati dobré shody mezi &enymi a
modelovymi hladinami podzemni vody, nastoupila drudze, kde byla zadan&asow
promenna infiltrace.

V prvni fazi byla v modelu uvazovagasow konstantni infiltrace 253 mm/rok podle projektu
KIIWES a skuténé¢ zaznamenané odly podzemni vody. Bhem simulace byla éména
hydraulicka vodivost tak, aby bylo dosazeno coapgl shody mezi siienymi a modelovymi
hladinami podzemni vody pro Kkalildra skupiny vrti 1-5 (Tab. §. V této fazi byla modelova
dotace do toku Knice a Kamenice porovhavana sienymi pitoky za nizkych stav
na Ktinici a na Kamenici ze dne 22. 7. 2006, kteréniedphazelo suché obdobi ($&pa,
2008).
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

Po dosazeni dobré shody modelovych gemych hladin podzemni vody &da druha faze
sc¢aso¥ promennou infiltraci tak, aby transientni hydraulicky deb dolfe odpovidal
na relativni kolisani hladiny v dlouhodbsledovanych vrtech — kalilifiai skupiny vrti 6 a 7.

Béhem tohoto procesu bylagména gedevsim infiltrace a omezé&m hydraulicka vodivost.
Kalibrace ot probihala s cilem dosahnout co &V shody mezi modelovym achenym

kolisanim hladin podzemni vody.

Tab. 6: Kalibraeni skupiny vrii

Kalibra &ni Dalsi Popis skupiny Graf Situace
skupina oznaeni

1 CR 1979 Vrty vyvrtané ndeském uzemi do roku 1979 Obr. 24

2 CR 1990 Vrty vyvrtané ndeském Uzemi do roku 1990 Obr. 25

3 CR 2007 Vrty vyvrtané naeském tzemi do roku 2007 Obr. 26

« Kontinualre sledované vrty néeském tuzemi

4 CR2007K s hladinou podzemni vody z roku 2007 Obr. 27 Obr. 36
Hladiny podzemni vody zazhnamenané

5 GER 2007 | na remecké Gzemi vijnu 2007 (Rdsner et al.,| Obr. 28
2008)

6 Kontinuélré sledované vrty ndeském uzemi 82; gcl) a
Kontinudlre sledované vrty naémeckém Obr. 32 az Obr. 11

7 . .
Gzemi Obr. 35

4.7. Kalibrace — vystupy

Kazda kalibrani skupina vii poskytla cast&énou informaci o chovani hydrogeologickée
struktury a jejich hydraulickych parametrech. Vyston kalibrace proto neni pouze
kalibrovany model s mapami hydroizohyps v jedngtiv kolektorech, ale i mapa pouzitych
hydraulickych parameir kterd popisuje hydrogeologickou strukturu samotnd popisu
pouzitych kalibrénich skupin (viz nize) je uveden jejich dopad naaup hydraulickych
parametit oproti vychozimu stavu. Vychozim stavem se rozpaiateini parametry uvedené
v Kap. 4.4

Kalibra ¢ni skupina vrtia 1 az 3

Rok 1979 znamena patek registrovanych odhi na jimacim Uzemi t¢nsko. Do tohoto
roku byla vyvrtana &Sina vrfi nejen na jimacim Gzemiiehsko, ale i v okoli Kamenice.
Hladiny podzemni vody na vrtech v jimacim Uzeniem$ko poskytly kvalitni popis stavu
pied p&atkem intenzivnih@erpani v osmdesatych letech dvacatého stoleti. yWgpt nich
také, Ze rozdil mezi hladinou podzemni vody jimademi Hensko arekou Kamenici je
40-50 m na relativhkratké vzdalenosti (700 — 800 mYi Rydraulické vodivosti 1.10 m/s
piitom nelze dosahnout tak vysokého gradientu. Ztmlddvodu bylo nutné uvazovat mezi
jimacim Gzemim a Kamenici zénu s vyraanizsi hydraulickou vodivosti 1.fam/s QObr.
39). Pravépodobré se zde nachazi mé&mropustné piskovce kolektoru 3, anebo doslo k
pieruSeni pibéhu propustnych vrstev podél tektonické linie, ktemdZe byt spojovana se
severnim ramenem antiklinalni stavby kolektoru 3eském uzemid@br. 17).

Vrty, které zde byly vyvrtany do roku 1990 a do woR007, vykazuji urowe hladiny
podzemni vody pouze o 6 az 9 nietizSi nez vrty vyvrtané do roku 1979. TotéZ payez
zaznamenané kolisani hladin podzemnich vod v 1€1880-1992 na monitorovacich vrtech
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

jimaciho Uzemi v Eensku Qbr. 29. Pokud by zde byla v kolektoru Z4ma hydraulicka
vodivost 1.1¢ m/s, hladina podzemni vody by podle modelovychusei v jimacich vrtech
klesla a7 0 60 m. Proto zde byla hydraulicka vosivovysena az na 5.fam/s, co? je ve
velmi dobré sho#l s hydraulickymi parametry Nakladala (1989).alkh této vysoce
propustné zény neni znamy, nicrdémzsah (i v kolektoru 2) byl upravovan tak, abtota
z6na pivedla dostat&né mnozstvi podzemni vody, které byii maximalnich odbrech
zpasobilo sniZzeni podzemni vody pouze o 6 m (wnigbuklinové zény s vysokou hodnotou
hydraulické vodivosti je nabr. 39 a Obr. 4D Obdobnym zfisobem byla zvySovana
hydraulicka vodivost podél Kamenice ve VSemilech.

Na vrtech mezi Koutskym potokem ailgtovickou Elou lze rozliSit n&l¢i turonské vrty

s vysSi hladinou podzemni vody a hlubsi turonskg se zakleslou hladinou podzemni vody.
Dvé piezometricky odliSitelné zvodnpravdEpodobré obdoby kolektak 2 a 3 na &meckém
Uzemi) ukazuji naiftomnost poloizolatoru 2/3 v tét@asti modelové oblasti. Proto i zde byla
specifikovana zona s velmi nizkou vertikélni hydickou vodivosti Qbr. 40)

Kalibra ¢ni skupina vrti 4

Hladiny podzemni vody na kontinuélsledovanych vrtech v roce 2007 ukazuji, jaé¢ené
hladiny podzemni vody odpovidaji modelovym hladingmmdzemni vody v absolutnich
hodnotach. Kalibréni skupina 4 slouzi pro kontrolu shody modelu agpozani v roce 2007,
kdy byly jednorazo¥ zangtreny vrty na Bmeckém tzemi (viz kalib&ai skupina 5).

Kalibra ¢ni skupina vrti 5

Vrta v .émecké ¢asti Uzemi je mnohem m&nNa druhou stranu umbdji posoudit
hydraulickou komunikaci mezi kolektory 2 a 3, pi#ojsou zde monitorovany odlisné
piezometrické arowh obou kolektoit (Obr. 40. Kolektory 2 a 3 Ize naémeckém uzemi
povazovat podle dostupnych hladin podzemni vodyvizemér homogenni. Vyjimku
predstavuje pouze vulkanickéldéso, které vytv hladinovy skok v kolektoru 2 mezi vrty
50516004 a 505160090pr. 41). Dobré shody mezi modelovymi aérnymi hladinami
podzemni vody bylo dosaZeno uvaZovanim hydraulickéivosti 1,5.10 m/s v mist
vulkanického &lesa. Dle geologického modelu firmy G.E.O.S. (Vadighal., 2013, Kahnt et
al., 2014) prochazi vulkanickéléso celou sekvencitidovych sedimerit Proto byla tato
malo propustna zéna uvazovana i v kolektorech 3 a 4

Pozn. Vrty této kalibréni skupiny obsahuji i vSechny vrty kontindalsledované
na remeckém Uzemi. V této skupife pro kontinuald sledované vrty pouzita hladina
podzemni vodyzjna 2007 (Rosner et al., 2008).
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

Porovnani modelové drenaze do povrchovych tak s méfenymi pritoky za nizkych
stavi

Matematicky model je rowz mozné omezenporovnavat s grenou drenazi podzemni vody
do povrchovych tok a s pozorovanou vydatnosti prarie/¥irony nebo ztraty do takse
zpravidla stanovuji metodou PPP (podélné profiloy@ntokia) za nizkych vodnich stév
Metoda PPP iedpoklada, ze fitok v povrchovém toku po delSim obdobi sucha jemiér
dany girony podzemni vody z podloZznich kolekioNa Kinici a Kamenici byly zji&ny
nejnizsi ptitoky pri pouziti metody PPP dne 22. 7. 2006 (@@, 2007). Na Hnici, v misg
kde tok Krinice tvai statni hranici mezieskou republikou a &neckem, byl zji&n piiron 75
I/'s. Ten samy den 22. 7. 2006 proteklarkci pri Usti do Labe 534 I/s a na profilu Zadni
Doubice, kde Knice vstupuje na Uzemidshecka, 95 I/s. To znamena, Ze tsrpiitoka
(priron) na Uzemi Bimecka 22. 7. 2006inil 435 I/s. Pokud budemetgdpokladat, Ze oba
narsty piitoka (435 I/s na émeckém Uzemi a 75 /s ngském UGzemi) byly tweny
vyhradré drenédzi podzemni vody, odvomlalo se do Knice 510 I/s podzemni vody
(dohromady nateském a #&meckém Uzemi). GraDbr. 45 ukazuje, Ze model@vse drenaz
podzemni vody do toku ihice pohybuje mezi 420-530 I/s. ilgs vSechna zjednodusSeni a
omezeni této Uvahy Ize konstatovat, Ze modelovan&dredo Kinice se pohybuje
v ocekavanych hodnotach a velmi delkoresponduje s &gfenymi pitoky.

Na Kamenici byl 21.7. 2006 metodou PPP stanovemodelové oblasti iron 686 I/s
(Skaepa, 2007). Totdislo vSak postihujeifrony z pravostranné i z levostranné oblasti toku
(nejen ze severni, ktery je s@sti modelu, ale i zjizni, ktera jiz neni 8asti modelove
oblasti). Nelze fitom rozlisit, jaky je pordr mezi Fironem podzemni vody z modelové a
~,nemodeloveé“¢asti. Modelo¥ se do Kamenice vcezuje 450-550 IBbK. 45. Z regionalni
mapy hydroizohyps (Héik et al., 1987) lze @kavat ¥tSi pgiiron z modelové oblasti, protoze
regionalni smr prouckni je od vychodu na zapad. Pokud by byl pom¥ironu podzemni
vody do Kamenice 2:1 ve prasgh modelové oblasti, znamenalo by to velikaostgnu 457
I/'s. Pokud vezmeme v Gvahu tuto hodnotu, pohybajensdelova drendz podzemni vody
do Kfinice v gijatelném intervalu.

Pro kalibraci modelu byla ro¥# vyuZita analyza praménVydatnosti zdokumentovanych
prameti, které drénuji kolektor 1 a zaravee nevsakuji do podlozi, dosahuji zhruba 7,8 I/s
(Eckhardt, 2013), coz je zhruba ve sbisdnodelem (11,8 I/F,ab. 8.

Kalibra ¢ni skupina vrta 6 a 7

Kontinualreé sledované vrty umoznily podle kolisani hladiny pexhni vody odvoditasow
proménnou infiltraci Obr. 30 az Obr. 3p a ¢ast&né volnou a specifickou storativitu.
Derivované hodnoty jsou uvedenyhap. 7).

Kontinuélreé sledované vrty ndeském Uzemi, které se nachazeji ve vychodsii modelové
oblasti, roviz poskytuji informace o kolektoru 4, o spojenénektbru 2+3, o celé infiltkni
zore kolektoi 2—4 a hydraulické komunikaci mezi kolektory. Kdiek 4 je sledovany
nizkym patem vrii, které vSak ukazuji, Ze v oblasti u luzické posucta ceském Gzemi
dochéazi k dotaci podzemni vody do kolektoru 4 Zeadch kolektodi. Proto zde byla
uvazovana vysSi vertikalni hydraulicka vodivo€bf. 37 a Obr. 38 Vyssi vertikalni
hydraulickd vodivost byla rowz uvazovana diky #gienym vrim i podél Kinice a
Kamenice tak, aby umdbdvala lokalni odvotiovani kolektoru 4 do nadloZnich vrstev.
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

Vysoké& vertikalni hydraulickd vodivost byla v itfdéni oblasti definovana pro modelové
vrstvy odpovidajicim poloizolatbm 2/3 a 3/4,cimz bylo zajisno dotovani podloznich
kolektori a dosazeni podobné vysky hladin podzemni vodyseetvkolektorech.

Bl Layer#3 ,‘ %
] ® Layer#s sy

A Layer#7 o ,,’
T 95% confidence interval i - ,,’

---- 95% interval ,’/ %

200

Vypoctené hladiny podz. v.(mn. m.)

o
=
100 200 300
Pozorované hladiny podz. v.(mn. m.)
Num. of Data Points : 40
Max. Residual: 18.767 (m) at V-1B/1 Standard Error of the Estimate : 0.814 (m)
Min. Residual: 0.149 (m) at LO-16P/1 Root Mean Squared : 5.821 (m)
Residual Mean : 2.835 (m) Normalized RMS : 4.192 (% )
Abs. Residual Mean : 4.068 (m) Correlation Coefficient : 0.99

Obr. 24: Grafické porovnani pozorovanych a vypenych hladin podzemni vody — kalibfai
skupina 1 CR 1979)

Pozn.:Cervenyctverec odpovida kolektoru 2+¢ti modelova vrstva), modré kéke kolektoru 3 (pata
modelova vrstva) a zeleny trojuhelnik kolektorsed(ma modelova vrstva).
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Matematicky model v oblasti/einsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa
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Vypoctené hladiny podz. v. (mn. m.)
200

o
=
100 200 300
Pozorované hladiny podz. v.(mn. m.)
Num. of Data Points : 9
Max. Residual: -14.814 (m) at K-1A/1 Standard Error of the Estimate : 1.712 (m)
Min. Residual: 0.749 (m) at V-3A/1 Root Mean Squared : 5.486 (m)
Residual Mean : -2.577 (m) Normalized RMS : 8.743 (% )
Abs. Residual Mean : 3.614 (m) Correlation Coefficient : 0.972

Obr. 25: Grafické porovnani pozorovanych a vypenych hladin podzemni vody — kalibfai
skupina 2 €CR 1990)

Pozn.:Cervenyctverec odpovida kolektoru 2+¢ti modelova vrstva), modré kéke kolektoru 3 (pata
modelova vrstva) a zeleny trojuhelnik kolektorsed(ma modelova vrstva).
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Matematicky model v oblasti/einsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

o . -

o s .

™ A
B Layer#3 /,’,, L’
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i ---- 95% confidence interval ,,’ ’ ,,’

---- 95% interval P P

Vypoctené hladiny podz. v. (mn. m.)
200

o
=
100 200 300
Pozorované hladiny podz. v.(mn. m.)
Num. of Data Points : 7
Max. Residual: 13.059 (m) at P-10/1 Standard Error of the Estimate : 2.473 (m)
Min. Residual: 1.112 (m) at 2H-304/1 Root Mean Squared : 6.584 (m)
Residual Mean : 2.577 (m) Normalized RMS : 15.371 (% )
Abs. Residual Mean : 5.162 (m) Correlation Coefficient : 0.943

Obr. 26: Grafické porovnani pozorovanych a vypenych hladin podzemni vody — kalibfai
skupina 3 €CR 2007)

Pozn.:Cervenyctverec odpovida kolektoru 2+¢ti modelova vrstva), modré kéke kolektoru 3 (pata
modelova vrstva) a zeleny trojuhelnik kolektorsed(ma modelova vrstva).
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Matematicky model v oblasti/einsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

o

o

m '
B Layer#3 , ’
® Layer#S ,,/’,’ ’
A Layer#7 ,,/’/ ’

1 ---- 95% confidence interval 7 e’

---- 95% interval ’

Vypoctené hladiny podz. v. (mn. m.)
200

o
=
100 200 300
Pozorované hladiny podz. v.(mn. m.)
Num. of Data Points : 6
Max. Residual: 5.578 (m) at VP-8508/1 Standard Error of the Estimate : 1.068 (m)
Min. Residual: 0.791 (m) at VP-8503/1 Root Mean Squared : 3.443 (m)
Residual Mean : 2.48 (m) Normalized RMS : 5.1 (% )
Abs. Residual Mean : 2.872 (m) Correlation Coefficient : 0.996

Obr. 27: Grafické porovnani pozorovanych a vypenych hladin podzemni vody — kalibfai
skupina 4 R 2007 kontinual# sledované vrty)

Pozn.:Cervenyctverec odpovida kolektoru 27¢ti modelova vrstva), modré keke kolektoru 3 (pata
modelova vrstva) a zeleny trojuhelnik kolektorsed(ma modelova vrstva).
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Matematicky model v oblasti/einsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

O 4
O 7’
m 7’ ’
B Layer#3 L ’/ e
® Layer#S /,’/ ,,’
A Layer#7 ,,’/ ’,’
) ---- 95% confidence interval e .

---- 95% interval . .

Vypoctené hladiny podz. v. (mn. m.)
200

o
=
100 200 300
Pozorované hladiny podz. v.(mn. m.)
Num. of Data Points : 24
Max. Residual: 11.895 (m) at S0516018/1 Standard Error of the Estimate : 0.967 (m)
Min. Residual: 0.31 (m) at S0516014/1 Root Mean Squared : 4.863 (m)
Residual Mean : 1.464 (m) Normalized RMS : 4.3 (% )
Abs. Residual Mean : 3.907 (m) Correlation Coefficient : 0.992

Obr. 28: Grafické porovnani pozorovanych a vypenych hladin podzemni vody — kalibfai
skupina 5 (GER 2007)

Pozn.:Cervenyctverec odpovida kolektoru 27¢ti modelova vrstva), modré keke kolektoru 3 (pata
modelova vrstva) a zeleny trojuhelnik kolektorsed(ma modelova vrstva).
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa
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Obr. 29: Kolisani hladin podzemni vody v jimacimedd Hensko
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Obr. 30: Kalibrace na kolisani hladin podzemnichdre spojeny kolektor 2+3 éeské Uzemi
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa
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Obr. 31: Kalibrace na kolisani hladin podzemnichdse kolektor 4 -¢eské tzemi
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Obr. 32: Kalibrace na kolisani hladin podzemnichdse kolektory 2, 3 a 4 —émecké Uzemi mezi
statni hranici a vulkanickymdlesem
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Matematicky model v oblasti/einsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

7 A ) ; ; , 560
“ | E i ——50516009 (model) * 50516009 (2)
/ ! ! ! ——50516010 (model) & 50516010 (2)

T+ - F_————— == + 480
6 [ | | | = Modelova infiltrace = Infiltrace KLIWES

L 400
= 5
E L 320 =
> e
a £
I ©
g 1 240 §
[72] -
= =
™ E

L 160

+ 80

- 0

0 T
2003 2008 2013

1968 1973

1978 1983 1988 1993 1998

Obr. 33: Kalibrace na kolisani hladin podzemnichd/e kolektor 2 — émecké Uzemi mezi jimacim
Uzemim a vulkanickymétesem
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Obr. 34: Kalibrace na kolisani hladin podzemnichdre kolektor 2 — dmecké Uzemi na zdpadnim
okraji modelové oblasti

Pozn.: Akkoliv maji vrty 50516023 a 50516024 viceiétejné hladiny podzemni vody, vrt
50516023 vykazuje menSi kolisani hladin nez vrtl6034, protoZze nebyl monitorovan v
dok¥ nejnizSich hladin podzemni vody (rok 2009 u na §6516024). Pokud by byléren i v
souwrasnosti, relativni kolisani hladiny podzemni vogyowlo totoZzné jako na vrtu 50516023.
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa
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Obr. 35: Kalibrace na kolisani hladin podzemnichdre kolektor 3 — dmecké Uzemi na zdpadnim
okraji modelové oblasti

Tab. 7: Fijaté hydraulické parametry nakalibrovaného modelu

Mode- Hydraulicka vodivost [m/s] Storativita
lova Hydvrogeo’l. Mapa Ina S ificka
Vrstva zakazen Horizontalnf Vertikalni vo ;‘a[' p[el‘f:n']c a
1 Kolektor 1 1,0.10° 1,0.10° Obr.43 | 0,1 0,0001
2 Poloizolator 1/2 1,5.10 1,0.10° Obr. 42 | 0,01 0,0001
3 Kolektor 2 1,5.10-1,0.1C° 1,5.10-1,0.10° Obr.41 | 0,1 0,0001
Poloizolator 2/3 a 0.01—
4 spojeny kolektor | 1,0.10°-1,0.10° 1,5.10°-1,0.10° Obr.40 | o'y 0,0001
2+3 :
5 Kolektor 3 1,5.10-5,0.10° 1,5.10-1,0.10° Obr.39 |0,1 0,0001
6 Poloizolator 3/4 1,0.16-1,5.10 1,0.10°°-1,0.1¢° Obr.38 | 0,01 0,0001
7 Kolektor 4 1,5.10-4,0.10° 1,5.10-2,0.10° Obr. 37 | 0,05 0,0001
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa
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Obr. 36: Situace kalibrénich skupin 1, 2,3 a5
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Matematicky model v oblastiBinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa
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Obr. 37: Z6ny s odliSnou hydraulickou vodivosti -el¢ktor 4

Jetfichovicka Béla
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Matematicky model v oblastiBinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa
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Obr. 38: Zony s odliSnou hydraulickou vodivosti -elBizolator 3/4

Jetfichovicka Béla
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Matematicky model v oblastiBinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa
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Obr. 39: Z6ny s odliSnou hydraulickou vodivosti -el¢ktor 3
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Matematicky model v oblastiBinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa
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Obr. 40: Z6ny s odliSnou hydraulickou vodivosti -elBizolator 2/3
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Matematicky model v oblastiBinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa
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Obr. 41: Z6ny s odliSnou hydraulickou vodivosti -ekéktor 2
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Matematicky model v oblastiBinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa
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Obr. 42: Z6ny s odliSnou hydraulickou vodivosti -elBizolator 1/2
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Matematicky model v oblastiBinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa
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Obr. 43: Z6ny s odliSnou hydraulickou vodivosti -elektor 1
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

4.8. Simulované proudni podzemni vody

Modelové hydroizohypsy v jednotlivych kolektorecoy zobrazeny n®br. 46 az Obr. 49
Prezentovany proudovy model oblasti vystihuje pmeetické pomdry zkoumaného Gzemi
Hiensko-Kinice/Kirnitzsch Vystupy kalibrovaného modelu jsou dale v textmapvané jako
scén& V2S0-1

Podzemni voda v kolektorech 2—4 proudi od vychauapad. V kolektoru 1 podzemni voda
pietéka do podlozniho kolektoru 2 a proudi vesmnmuklonu ditich vyskyti kolektoru 1.
Proudni podzemni vody je v kolektorui2zeno pedevSim Kinici, existenci vulkanického
télesa a rozsahem poloizolatoru 2/3. Ve vychadsiti modelové oblasti je hladina podzemni
vody Vv kolektoru 2 totozna s hladinou podzemni vodiolektoru 3 a vytvd spojeny
kolektor 2+3. V centralndasti modelové oblasti se v modelovych hydroizohghgdrojevuje
drenézni vliv Kinice. Dochazi zde také k vytikeni rozdilu hladiny podzemni vody mezi
kolektory 2 a 3 (diky ftomnosti poloizolatoru 2/3). Hladina podzemni vadkolektoru 2 se
pohybuje zhruba o 5 az 20 m vySe nez v kolektordhBuba podél statni hranice se vyiva
rozvodnice a hlavni proud podzemni vody s@iSha severni a jizni. Severni proudégume

ke Kfinici a jizni proud podzemni vody mik okrapm vyskytu kolektoru 2, kdetptéka do
kolektoru 3. V k&ionu Labe a Kamenice je kolektor 2 drénovan om&zenz je dano
piedpokladanym uUklonem baze kolektoru 2 k&nki. Na modelovych hydroizohypsach
v kolektoru 2 se vyraznprojevuji dva prvky: dili deprese vyvolanéigtékanim do kolektoru
3 podél pedpokladaného zlomu v linii Dlouh&B (Obr. 40 a Obr. 4Y a hladinovy skok
zpiasobeny nizSi propustnosti vulkanickébiesa Obr. 39 a Obr. 4Y.

Podzemni voda v kolektoru 3 proudi v zpadasti modelové oblasti stejnym &ram
jako podzemni voda v kolektoru 2. V centradidisti dochazi k oddleni severniho a jizniho
proudu stejs jako v gipadt kolektoru 2 Qbr. 48. Jizni proud srtuje k jimacimu Gzemi
Hiensko a ke Kamenici. Severni proud ¢gme k jimacimu Uzemi ve Felsenmihle a
Neumannmihle a keiiici v Bad Schandau, kde je drénovan do tokini€e, a k Labi, kde
dochazi k jeho odvodni.

Podzemni voda v kolektoru 4 proudi z infilind oblasti na vychatlsmérem na zapad k Labi,
kde vSak k drenazi nedochadtr. 49. Podzemni voda v kolektoru 4 Labe patpodtéka.
Lokalr¢ je podzemni voda drénovana do Kameniteskolektor 3 a v uadoli #hice do
kolektoru 3.

V nasledujici tabulceT@b. 8 je shrnuta vodni bilance hydraulického modelu axdgajici
roku 2012. Jelikoz je simulace transientni, je idelova vodni bilance zavisla nmse.
Z grafu naObr. 44je tato zavislost dak patrna. Dok patrné jsou zeémy odvozené infiltrace
a skuténého cerpani a s tim souvisejici ase se mnici toky ges jednotlivé okrajové
podminky. Z grafu je i znatelna reakce modelu né&skai infiltrace ve forra kolisani drenaze
do povrchovych tok (okrajova podminka ,drén“ aieka“) a dopitovani nebo naopak
vyprazdiovani statickych zéasob. NejvySsSi historické &@gbpodzemnich vod na konci
osmdesatych let a patkem devadesatych let minulého dvacatého stobgtiovdazené velmi
suchym obdobim jsou dokumentované€ergpavanim statickych zasob, které se projevuje jak
zaznamenanym, tak i modelovanym poklesem hladirdzgmni vody v celé strukite (viz
porovnani nitenych a modelovych hladin @br. 30az Obr. 35.
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

Tab. 8: Vodni bilance

1 000,00

o . Vtok Odtok
Kolektor | Bilanéni polozka [/s] [/s]
Infiltrace 653.5 0.0
1 Z&soby 0.0 97.9
Drén 0.0 11.8
Pretok do kol. 2 0.0 543.9
Pretok do/z kol. 1 543.9 0.0
Infiltrace 572.5 0.0
Reka 38.8 444.2
2 Drén 0.0 0.7
Studny 0.0 111
Zasoby 0.0 66.3
Pretok do/z kol. 3 101.0 733.9
Pretok do/z kol. 2 733.9 101.0
Infiltrace 178.0 0.0
Zasobhy 0.1 24.4
3 Studny 0.0 90.1
Drén 0.0/ 205.3
Reka 3.5/ 503.1
Pretok do/z kol. 4 34.1 23.1
Pretok do/z kol. 3 23.1 34.1
4 Infiltrace 32.1 0.0
Konstantni hladina 3.1 194
Zasoby 0.7 54
Celkem 2918.4 2915.6
Chyba vtok/odtok (%) 4.85E-02
10 000,00

100,00 -
< 10,00 -

1,00 i T i

1 1 1

i Infiltrace e OdCerpavani zasob i

H — Cerpani Drén i

0,10 -~ T - e Konstantni hladina IN e o Konstantni hladina OUT .

| e Doplfiovani zasob e River IN |

) e = Rjver OUT |

0,01 : . : : . . . . :

1971 1973 1976 1979 1982 1985 1988 1991 1994 1997 2000 2003 2006 2009 2012
Obr. 44: Graf zavislosti modelové vodni bilance #se
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

7 s~

Na Obr. 45 je do grafu vynesena zavislost velikosti modeldvénaze podzemni vody do
Kiinice a do Kamenice n&se. Bilance je vypitena pro Usti obou tdkdo Labe. Z grafu je
patrna reakce odtoku na kolisajici infiltraci.¢lty podil na velikosti drendZze macerpéani
podzemni vody. V zavislosti na infiltracicarpaném mnozstvi fiiok na Kinice kolisa mezi
420 a 530 I/s a Na Kamenici mezi 450 a 550 I/s.

800 ; ; ; ; . . . 560
1 1 | | Kamenice + Jefichovicka Béla

750 +----- A A S ] Kfinice -1 490
‘ ‘ I I Modelova infiltrace

700 ' ' L 420

650 - 350

600 + 280

550 - 210

Infiltrace [mm/rok]

Drenaz do tok  [I/s]

500 - 140

450 + 70

400 T T T T T T T T 0
1968 1973 1978 1983 1988 1993 1998 2003 2008 2013

Obr. 45: Graf zavislosti velikosti modelové drengmzemni vody doifihice a Kamenice v celé
modelové oblasti ndase

4.9. Vliv ¢erpani podzemni vody a infiltrace na rezim a stav @dzemnich
vod

Na kolisani hladin podzemni vody se podileji dwddey — velikost odbri podzemnich vod a
zmeny infiltrace. Zatimco odby jsou diky registraci cerpani faktorem snadno
definovatelnym, skutaa infiltrace vcase je stanovitelnd s omezenotegmosti. Odéry
vstupuji do hydraulického modelu jakoapérnd mnozstvi v kazdém zaznamenaném roce a
v hydraulickém modelu se nijak neupravuji. Infittease mini podle kalibrace hydraulického
modelu na kolis&ni hladin podzemnich vod na dloob®dledovanych vrtech (kalibtai
skupiny vri 6 a 7). V pipac, Zze byl hydraulicky model dée nakalibrovan na dostupné
hladiny podzemni vody, lze je jej pouzit pro kvéikéci obou faktoé na kolisani hladin
podzemnich vod. V hydraulickém modelu se zruSilwsaanodelova jimani podzemni vody a
provede se simulace béerpani Upla stejnym zgisobem jako v fipact simulace s odiyy.
Oba scéni@ se porovnaji jak v ploSe, tak i graficky preshictvim rozdilu hladin podzemni
vody variant s odlry (ozn&ované jakoscén& V2S0-)) a bez odbéri (scénd& V2S0-3 (Obr.

50 aObr. 5]).

Modelovy rozdil mezi stavem beéerpani a stavemderpanim je vice vyrazny v kolektoru 3
na pramenisti Fensko nez v jimacim Uzemi ve Felsenmihle a Neumahlemkteré jima
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

podzemni vodu ffirozere se drénujici do Knice. Rozdil hladin dosahuje az 8 m v jimacim
Uzemi Hensko a 4 m na pozorovacim vrtu 5051600 2, coZ néakmozné potvrditipmym
pozorovanim, protoZze sledovani na vrtdata az v roce 1998 a nepokryva tudiz obdobi
nejwtSich pokleg(Obr. 32.

V kolektoru 2, kde je sniZzeni &gobeno pedevSim poklesem hladin podzemni vody
v kolektoru 3, poklesy hladin podzemni vody redpaiuji 2,2 m. Nateském Uzemi modeldv
dochazi i poklesu podzemni vody v kolektoru 2, ykade podzemni voda odebira pouze
z kolektoru 3. HEcinou je getok podzemni vody z kolektoru 2 na jeho okraji i@sp
tektonickou poruchu do kolektoru 3. Pokud hladimalzemni vody v kolektoru 3 (vlivem
odkeri) poklesne, zvysi segtekani z kolektoru 2 do kolektoru 3, coZz ma zdeuatek pokles
hladiny podzemni vody i v kolektoru 2.

Pokud uvazime, ze nejvyssiiprrny rocni pokles byl zaznamenan na vrtu 51516002 (4,6 m
—viz Obr. 32 a modelové poklesy hladin podzemni vody vyvolée@anim nefekratuji 2,2

m na dlouhodob pozorovanych vrtech, Ize odhadnout, Ze vliv@dbna poklesy hladin
podzemni vody je zhruba 50%.
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Matematicky model v oblastiBinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

Povrchové toky
-_— - - Statni hranice

- Neaktivni bunky hydraulického
modelu

& Kontinualné sledovany vrt

Obr. 46: Modelové hladiny podzemni vody aéynproudéni v kolektoru 1 (scén&Vv2S0-1)

aquatest
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Matematicky model v oblastiBinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

Povrchové toky
-_— - - Statni hranice

- Neaktivni bufiky hydraulického
modelu

& Kontinualné sledovany vrt

Obr. 47: Modelové hladiny podzemni vody aéynproudéni v kolektoru 2 (scén&Vv2S0-1)

aquatest
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Matematicky model v oblastiBinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

Povrchové toky
-_— - - Statni hranice

- Neaktivni bufiky hydraulického
modelu

& Kontinualné sledovany vrt

Obr. 48: Modelové hladiny podzemni vody ad&gynproudéni v kolektoru 3 (scén&V2S0-1)
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Matematicky model v oblastiBinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

Povrchové toky
-_— - - Statni hranice

- Neaktivni bufiky hydraulického
modelu

& Kontinualné sledovany vrt

Obr. 49: Modelové hladiny podzemni vody aéynproudéni v kolektoru 4 (scén&Vv2S0-1)
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Matematicky model v oblastiBinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

Krinice

20515004

51516002

e G P

51516006_1

Grofser
Zschand

Povrchové toky
-_— - - Statni hranice

- Neaktivni buriky hydraulickeho
modelu

& Kontinualné sledovany vrt

Obr. 50: Rozdil mezi modelovou hladinou podzemniywséerpanim (scénhV2S0-1) a beZerpani podzemni vody (scén¥2S0-2) — kolektor 2
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Matematicky model v oblastiBinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

Krinice

50516026
\'g

Povrchové toky
-_— - - Statni hranice

- Neaktivni buriky hydraulickeho ! : Jotiichovicka Bala
modelu (

& Kontinualné sledovany vrt

Obr. 51: Rozdil mezi modelovou hladinou podzemmdywsdéerpanim (scén&V2S0-1) a beZerpani podzemni vody (scén®2S0-2) — kolektor 3
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

260
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240
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232 4

VP-8503 CERP - — vP8503 |-
304 ——— 51516006_1 CERP = = 51516006_1
~—— 51516006_2 CERP — = 51516006_2
228 1+ 51516002 CERP - = 51516002 [

226 4 50516004 CERP - = 50516004 |---oe-
50516009 CERP 50516009

24 1 50516010 CERP - = 50516010 |
222 ! ! ' : ! '

220 ' '
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216
214
212
210
208
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202
200
198
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190 T T T T T T T T
1968 1973 1978 1983 1988 1993 1998 2003 2008 2013

HPV [m n. m.]

Obr. 52: Casové porovnani modelovych hladin podzemni vodgreanim (scénkV2S0-1) a
bezéerpani podzemni vody (scén®2S0-2) — vybrané vrty s kontinualnim sledovanim
Pozn.: Zkratka ,CERP" v legentizna’i scénde s uvazovanyderpanim podzemni vody.
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

4.10. Predikce vyvoje hladin podzemni vody

Nakalibrovany hydraulicky model byl pouZzit pro piled vyvoje hladin podzemnich vod.
Kazdy scenéa(V2S1-1 az V2S3-6) byl charakterizovan égbpodzemnich vodTab. 9 a
infiltraci (Obr. 53. Pro kazdy scéigV2S1-1 az V2S3-6) byly porovnany modelové hladiny
podzemni vody v roce 2043 s vychozim s¢éma(V2S1-1) s cilem popisu ploSnych &m
za daného nastaveni po uplynuti 30 [€al 9. Casové zminy hladin podzemni vody
pro vSechny scémd byly dale porovnany na kontrolnich bodech, ktetpovidaji dlezitym
kontinualré sledovanym vitm naceském a émeckém UzemiQbr. 54 az Obr. 6

V progndznich scéiiich jsou uvazovanyizné velikosti odbra podzemni vody. Vychazime
piitom ze znalosti skut®é¢ zaznamenanych odti a platnych vodopravnich povoleni
pro jednotliva jimaci Uzemi. Data o povolenych &dbh rEmeckych objekt byla ziskana
od LfULG, data 2ZUR byla ziskana od zadavatele z databéze vodopewidénce (portal
HEIS VUV) a od £VK, a.s., které provozuji jimaci objekty vedtsku.

Dale je v prognoznich scééh uvaZzovanauzna infiltrace. Scéré ozngené jako S1
predpokladaji konstantni infiltraci po celou dobu gnézy odpovidajici @imérné odvozené
infiltraci (253 mm/rok). Scérié ozngené S2 a S3ipdpokladaji postupny pokles infiltrace
ol mm/rok vlivem jpsobeni klimatické zgny (zvySovani teploty zvysi podil
evapotranspirace a snizi infiltraci). ScEn&3 maji navic za cil otestovat vliv kratkodobych
suchych period (dvou- ailetych), kdy je infiltrace snizena o 30 %. Uvazo&adivka vyvoje
infiltrace ve scénidch S2 a S3 je uvedena G@r. 53

300

275 A

250 A

225 A

200 A

175 -

150 H

125 -

100 +

Infiltrace [mm/rokK]

~
[¢)]

50 | === Infiltrace - linearni pokles

25 4-- Infiltrace - test sucha ~ |-----cccooo__ el . R

0 T T T T T
2013 2018 2023 2028 2033 2038 2043

Obr. 53: Modelova infiltrace pro predikce

Pozn. Odhad ze&my infiltrace pro budouci obdobi byl ziskan na adkivystup: projektu TA02020320
"Podpora dlouhodobého planovani a navrhu addpteh opateni v oblasti vodniho hosposvi
v kontextu zem klimatu" financovaného Technologickou agentut(Martinkové, 2014).
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Tab. 9: Scénée V2S0-1 aZz V2S3-6

Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

Varianta Sdboilsiceipaniiporcmiciva ] | VPr,u_mgrna Popis vysledh, hlavni zména vii Grafy kolisani kTR P
a scéen# Charakteristika CR srN | oM e vychozimu stavu hladin VLl B 2 &
[mm/rok] 3
NP . . Vysledkem je nakalibrovany model, ktery .
Skut&né,¢asovarada r@nich . . - . Obr. 30 aZ Obr.
V2 S0-1 primér do roku 2012 Obr. 7 Obr. 7 refle_ktLlue kollsanl hladin podzemni vody 35
Modelow v miny osti > - >
odvozena Scéné bez zadanych odhi v nakalibrovaném
infiltrace @asow mo,de'lu,. Slog2| pro stanqvenl vigerpani na Obr. 50 a Obr. 51
Y kolisani hladin podzemnich vod. Pokud &gb
. proménnarada - < . .
V2 S0-2 Nulové 15 0 v modelu nejsou uvazovany, hladiny podzemni | Obr. 52
1965-2012) i 2 N
vody se pohybuji zhruba o 2,2 m vySe, coz
piedstavuje zhruba 50% velikost zaznamenanyc
poklesi podzemni vody.
Vychozi stav se s@gasnymi odbry podzemnich
V2 S1-1 -y vod, ktery Ize v podst&ipovazovat za ustaleny,
(vychozi Egﬁ;?;?}fngv drooggjé))lz, 74,30 38,7 protoZe nedochazi k vyznamnym insthm ¢i -
scén&) poklesim modelovych hladin podzemni vody.
SlouZi k porovnani s ostatnimi scéna
Soutasné plamé bovolend Dochazi k az 1-2 m poklesu hladin podzemni vdd@br. 54 az Obr.
V2 S1-2 asne pratne pov 103 70 na dlouhodob sledovanych vrtech. V roce 2043 je 62, Obr. 63 a Obr. 64
mnoZzstvi (réni pramer) .
stav ustalen. Obr. 93a Obr.
Dochazi k az 0,5-3,5 m rigtu hladin podzemni | 99
V2 S1-3 Nulové 15 0 vody na dlouhodobsledovanych vrtech. V roce Obr. 65 a Obr. 66
Konstantni 2043 je stav ustalen.
Maximalni zaznamenané hodnota 253 Dochazi k az 0,6—4 m poklesu hladin podzemni
V2 S1-4 : 139,18 | 61 vody na dlouhodobsledovanych vrtech. V roce Obr. 67 a Obr. 68
(konstantni do 2043) mm/rok pro - P
obdobi 2013— 2043 je stav ustalen.
Snizené na 85 % ze skétgch v 2043 Dochazi k mirnému néstu hladin (do 1 m)
V2 S1-5 roce 2012 — pro stanoveni 63,15 32,89 podzemni vody na dlouhod®Bledovanych vrtech! —
vyuzitelnych zdraj V roce 2043 je stav ustalen.
Zvysené na 115 % ze skuaigich Dochézi k mirnému poklesu hladin (do 1 m)
V2 S1-6 v roce 2012 — pro stanoveni 85,45 44,49 podzemni vody na dlouhodéBledovanych vrtech| —
vyuzitelnych zdraj V roce 2043 je stav ustélen. Obr.93a Ob
Snizené na 85 % maximalnich Dochazi k az 0,5-3 m poklesu hladin podzemni r.99a obr.
V2 S1-7 zaznamenanych — pro stanoven| 118,30 | 51,85 vody na dlouhodobsledovanych vrtech. V roce 99 —
vyuzitelnych zdraj 2043 je stav ustalen.
Zvysené na 115 % maximalnich Dochazi k az 5 m poklesu hladin podzemni vody na
V2 S1-8 zaznamenanych v roce 2012 — g 160,06 | 70,15 dlouhodolé sledovanych vrtech. V roce 2043 je —
stanoveni vyuZitelnych zdripj stav ustalen.
V2 S2-1 Skutené (v roce 2012, konstant 74.30 38,7 Linearni pokles V ptipact, Ze dojde Bhem nasledujicich 30 let _ Obr. 69 a Obr. 70

do 2043)

z 253 na 224

k linearnimu poklesu o 29 mm/rok, hladiny

**x

ok
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Matematicky model v oblastiEinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

Varianta
a scén#

Odbéry a ¢erpani podzemnich vod [l/s]

Charakteristika SRN

Pramérna

roéni infiltrace

[mm/rok]

Popis vysledki, hlavni zména vici
vychozimu stavu

Grafy kolisani

hladin

Mapa snizeni
v kolektorech 2 a
3

V2 S2-2

Soutasné platné povolené
mnoZzstvi (réni pramér v roce
2014, konstantni do 2043)

103 70

V2 S2-3

Nulové 15 0

V2 S2-4

SniZzené na 85 % ze skégch v

roce 2012 eenile

32,89

V2 S2-5

Snizené na 50 % ze skétegch

v roce 2012 Sl

19,34

V2 S2-6

Maximalni zaznamenané 139,18 | 61

béhem
nasledujicich 30

let

podzemni vody se snizi 0 0,8 az 2,5 m v kolekto
2.V kolektoru 3 budou maximalni poklesy nizsi -
1,3 m. K nej¥tSim k pokledBm dojde

v infiltra¢nich oblastech a na rozvodnici.

V drenéznich oblastech budou poklesy nejmensi

Cerpani podle povoleného mnoZstviigpbi pokles
hladin podzemnich vod aZ o 3,5 m v kolektorech
3. V rémeckégasti hladina podzemni vodyire
zaklesnout az o 6-9 m diky téfrdvojnasobnému

modelovémuerpani.

Scéné bez odkri podzemnich vod ukazuje strmy
az 6 m naist hladin podzemnich vod v kolektoru
mezi jimacimi Gzemimi a zhruba 1 m &str

v kolektoru 2 (lokals az 3 m). Do 20-25 let
simulace budou hladiny podzemni vody na
dlouhodol$ sledovanych vrtech diky snizujici se
infiltraci na Urovni vychoziho stavu.

15% sniZeni odivi podzemni vody zjsobi
kratkodoby naist podzemni vody. Po 10 letech
simulace vSakifevazi pokles infiltrace a hladiny
podzemni vody jsou nize nez u vychoziho stavu
to zhruba do 1,5 m v kolektoru 2 a 1-2 m

v kolektoru 3.

Hladiny podzemni vody se zvySuji v okoli a mezi
jimacimi tzemimi. Po 10—-20 letech simulace
klesaji hladiny podzemni vody pod Uréve
vychoziho stavu ve vSech oblastech mimo jimac
Uzemi.

Historicky maximalni odéry podzemni vody
zpasobi pokles hladin podzemni vody az 0 3,3 m
v kolektoru 2 a aZ 0 10 m v kolektoru 3 oproti
vychozimu stavu.

Obr. 71a0Obr. 72

Obr. 73a0br. 74

Obr. 75a0br. 76

Obr. 77a0Obr. 78

Obr. 79aObr. 80

V2 S3-1

Skutené (v roce 2012, konstant

do 2043) e

38,7

V2 S3-2

Souwasné platné povolené

mnoZzstvi (réni pramer) 103 70

V2 S3-3

Nulové 15 0

Test sucha —
infiltrace

specifikovana
podleObr. 53

Hladiny se po 30 letech simulace nachazeji zhru
0 0,6 aZ 1,2 m niZ neZ u obdobného st&na
s linearnim poklesem infiltrace (V2 S2-1).

Hladiny se po 30 letech simulace nachazeji zhru
0 0,6 az 1,2 m nize nez u obdobného s&na
s linearnim poklesem infiltrace (V2 S2-2).

Hladiny se po 30 letech simulace nachazeji zhru

Obr. 81aObr. 82

Obr. 83a0br. 84

Obr. 85aObr. 86
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

Varianta Sbenidicepduilietaemibhiadl]is] VP rumerna Popis vysledki, hlavni zména viiéi Grafy kolisani Mapa snizeni
. i 9 roéni infiltrace . . . v kolektorech 2 a
a scen# Charakteristika CR SRN vychozimu stavu hladin
[mm/rok] 3
0 0,6 az 1,2 m nize nez u obdobného s&na
s linearnim poklesem infiltrace (V2 S2-3).
PO . Hladiny se po 30 letech simulace nachazeji zhru
0,
v2s34 | Snzene naBdze sV | 6315 | 32,80 00,6 a 1,2 m nize nez u obdobného sieena Obr. 87a0br. 88
s linearnim poklesem infiltrace (V2 S2-4).
O . Hladiny se po 30 letech simulace nachazeji zhru
0,
Vaess | SAERMESIIREELEN | mas | agay 00,6 a2 1,2 m niZe nez u obdobného seEéna Obr. 89a Obr. 90
v roce 2012 e e
s linearnim poklesem infiltrace (V2 S2-5).
Hladiny se po 30 letech simulace nachazeji zhru
V2 S3-6 Maximalni zaznamenané 139,18 | 61 0 0,6 az 1,2 mm niZe nez u obdobného seéna Obr. 91aObr. 92
s linearnim poklesem infiltrace (V2 S2-6).
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa
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Obr. 54: Porovnani modelovych predikci pro scéed/2S1-1 az V2S3-6 na vrtu VP-8503
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Obr. 55: Porovnani modelovych predikci pro scéed/2S1-1 az V2S3-6 na vrtu 51516006 1
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

51516006_2
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Obr. 56: Porovnani modelovych predikci pro scéed/2S1-1 az V2S3-6 na vrtu 51516006 2
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Obr. 57: Porovnani modelovych predikci pro scéed/2S1-1 az V2S3-6 na vrtu 50516004
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

51516002
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Obr. 58: Porovnani modelovych predikci pro scéed/2S1-1 az V2S3-6 na vrtu 51516002

50516009
4 :
3
2
1
= 0
>
o
T
«
c
>0
S
N : :
V2S1-1 V251-2 V251-3 vasia] |
S 11— = —vesea V2522 — — —V252-3 — — — V2S2-4 """"""""" """""""""
6 4]———ves25 ——-v2s2.6 —--—v2s31 vas3-2| i S
— . — V2§33 — . — V2534 —:-—V2S35 — - —V2s36| |
'7 : T T : :
2013 2018 2023 2028 2033 2038 2043

Obr. 59: Porovnani modelovych predikci pro scéed/2S1-1 az V2S3-6 na vrtu 50516009
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa
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Obr. 62: Porovnani modelovych predikci pro scéaed/2S1-1 az V2S3-6 na vrtu 50516025
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Matematicky model v oblastiBinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

Kiinice

Kleiner
Zschand
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e o

51516006 1 e 0

s Grofter
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VP-8432
¢

Koutsky
potok

Povrchové toky
-_— - - Statni hranice

- Neaktivni buriky hydraulickeho
modelu
& Kontinualné sledovany vrt

Obr. 63: Rozdil hladin podzemni vody scéi&/2S1-1 a V2S1-2 — kolektor 2, rok 2043
Pozn.: Zaporné hodnoty rozdihladin podzemni vody znamenaji sniZzeni hladinggrodi vody oproti scérid/2S1-1. Kladné hodnoty rozdihladin
podzemni vody popisuji n#&t hladiny podzemni vody oproti scéné2S1-1.
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Matematicky model v oblastiBinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

Kiinice
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- Neaktivni bunky hydraulického ! , Jetiichovické Bala
modelu (

& Kontinualné sledovany vrt

Obr. 64: Rozdil hladin podzemni vody scéi&/2S1-1 a V2S1-2 — kolektor 3, rok 2043
Pozn.: Zaporné hodnoty rozdihladin podzemni vody znamenaji sniZzeni hladinggrodi vody oproti scérid/2S1-1. Kladné hodnoty rozdihladin
podzemni vody popisuji n#&t hladiny podzemni vody oproti scéné2S1-1.
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Matematicky model v oblastiBinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa
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Obr. 65: Rozdil hladin podzemni vody scéi&/2S1-1 a V2S1-3 — kolektor 2, rok 2043
Pozn.: Zaporné hodnoty rozdihladin podzemni vody znamenaji sniZzeni hladinggrodi vody oproti scérid/2S1-1. Kladné hodnoty rozdihladin
podzemni vody popisuji n#&t hladiny podzemni vody oproti scéné2S1-1.
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Matematicky model v oblastiBinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

Krinice

50516026
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modelu (

& Kontinualné sledovany vrt

Obr. 66: Rozdil hladin podzemni vody scéi&/2S1-1 a V2S1-3 — kolektor 3, rok 2043
Pozn.: Zaporné hodnoty rozdihladin podzemni vody znamenaji sniZzeni hladinggrodi vody oproti scérid/2S1-1. Kladné hodnoty rozdihladin
podzemni vody popisuji n#&t hladiny podzemni vody oproti scéné2S1-1.
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Matematicky model v oblastiBinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa
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Obr. 67: Rozdil hladin podzemni vody scéi&/2S1-1 a V2S1-4 — kolektor 2, rok 2043
Pozn.: Zaporné hodnoty rozdihladin podzemni vody znamenaji sniZzeni hladinggrodi vody oproti scérid/2S1-1. Kladné hodnoty rozdihladin
podzemni vody popisuji n#&t hladiny podzemni vody oproti scéné2S1-1.
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Matematicky model v oblastiBinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

Kiinice

50516026
<

=== Koutsky
potok

Povrchové toky
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- Neaktivni bunky hydraulického ! , Jetiichovické Bala
modelu (

& Kontinualné sledovany vrt

Obr. 68: Rozdil hladin podzemni vody scéi&/2S1-1 a V2S1-4 — kolektor 3, rok 2043
Pozn.: Zaporné hodnoty rozdihladin podzemni vody znamenaji sniZzeni hladinggrodi vody oproti scérid/2S1-1. Kladné hodnoty rozdihladin
podzemni vody popisuji n#&t hladiny podzemni vody oproti scéné2S1-1.
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Matematicky model v oblastiBinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa
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Obr. 69: Rozdil hladin podzemni vody scéi&/2S1-1 a V2S2-1 — kolektor 2, rok 2043
Pozn.: Zaporné hodnoty rozdihladin podzemni vody znamenaji sniZzeni hladinggrodi vody oproti scérid/2S1-1. Kladné hodnoty rozdihladin
podzemni vody popisuji n#&t hladiny podzemni vody oproti scéné2S1-1.
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Matematicky model v oblastiBinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa
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Obr. 70: Rozdil hladin podzemni vody scéi&/2S1-1 a V2S2-1 — kolektor 3, rok 2043
Pozn.: Zaporné hodnoty rozdihladin podzemni vody znamenaji sniZzeni hladinggrodi vody oproti scérid/2S1-1. Kladné hodnoty rozdihladin
podzemni vody popisuji n#&t hladiny podzemni vody oproti scéné2S1-1.

Europaische Union. Européischer Fonds fiir
regionale Entwicklung: Investition in Ihre
Zukunft / Evropska unie. Evropsky fond pro
ionalni rozvoj: ice do vasi i 85

A aquatest




Matematicky model v oblastiBinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

Povrchové toky
-_— - - Statni hranice

- Neaktivni buriky hydraulickeho
modelu

& Kontinualné sledovany vrt

Obr. 71: Rozdil hladin podzemni vody scéi&/2S1-1 a V2S2-2 — kolektor 2, rok 2043
Pozn.: Zaporné hodnoty rozdihladin podzemni vody znamenaji sniZzeni hladinggrodi vody oproti scérid/2S1-1. Kladné hodnoty rozdihladin
podzemni vody popisuji n#&t hladiny podzemni vody oproti scéné2S1-1.
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Matematicky model v oblastiBinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa
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modelu (

& Kontinualné sledovany vrt

Obr. 72: Rozdil hladin podzemni vody scéi&/2S1-1 a V2S2-2 — kolektor 3, rok 2043
Pozn.: Zaporné hodnoty rozdihladin podzemni vody znamenaji sniZzeni hladinggrodi vody oproti scérid/2S1-1. Kladné hodnoty rozdihladin
podzemni vody popisuji n#&t hladiny podzemni vody oproti scéné2S1-1.
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Matematicky model v oblastiBinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa
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Obr. 73: Rozdil hladin podzemni vody scéi&/2S1-1 a V2S2-3 — kolektor 2, rok 2043
Pozn.: Zaporné hodnoty rozdihladin podzemni vody znamenaji sniZzeni hladinggrodi vody oproti scérid/2S1-1. Kladné hodnoty rozdihladin
podzemni vody popisuji n#&t hladiny podzemni vody oproti scéné2S1-1.
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Matematicky model v oblastiBinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa
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Obr. 74: Rozdil hladin podzemni vody scéi&/2S1-1 a V2S2-3 — kolektor 3, rok 2043
Pozn.: Zaporné hodnoty rozdihladin podzemni vody znamenaji sniZzeni hladinggrodi vody oproti scérid/2S1-1. Kladné hodnoty rozdihladin
podzemni vody popisuji n#&t hladiny podzemni vody oproti scéné2S1-1.
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Matematicky model v oblastiBinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa
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Obr. 75: Rozdil hladin podzemni vody scéi&/2S1-1 a V2S2-4 — kolektor 2, rok 2043
Pozn.: Zaporné hodnoty rozdihladin podzemni vody znamenaji sniZzeni hladinggrodi vody oproti scérid/2S1-1. Kladné hodnoty rozdihladin
podzemni vody popisuji n#&t hladiny podzemni vody oproti scéné2S1-1.
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Jetfichovicka Béla

Obr. 76: Rozdil hladin podzemni vody scéi&/2S1-1 a V2S2-4 — kolektor 3, rok 2043
Pozn.: Zaporné hodnoty rozdihladin podzemni vody znamenaji sniZzeni hladinggrodi vody oproti scérid/2S1-1. Kladné hodnoty rozdihladin

podzemni vody popisuji n#&t hladiny podzemni vody oproti scénd2S1-1
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Obr. 77: Rozdil hladin podzemni vody scéi&/2S1-1 a V2S2-5 — kolektor 2, rok 2043
Pozn.: Zaporné hodnoty rozdihladin podzemni vody znamenaji sniZzeni hladinggrodi vody oproti scérid/2S1-1. Kladné hodnoty rozdihladin
podzemni vody popisuji n#&t hladiny podzemni vody oproti scéné2S1-1.
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Obr. 78: Rozdil hladin podzemni vody scéi&/2S1-1 a V2S2-5 — kolektor 3, rok 2043
Pozn.: Zaporné hodnoty rozdihladin podzemni vody znamenaji sniZzeni hladinggrodi vody oproti scérid/2S1-1. Kladné hodnoty rozdihladin
podzemni vody popisuji n#&t hladiny podzemni vody oproti scéné2S1-1.
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Obr. 79: Rozdil hladin podzemni vody scéi&/2S1-1 a V2S2-6 — kolektor 2, rok 2043
Pozn.: Zaporné hodnoty rozdihladin podzemni vody znamenaji sniZzeni hladinggrodi vody oproti scérid/2S1-1. Kladné hodnoty rozdihladin
podzemni vody popisuji n#&t hladiny podzemni vody oproti scéné2S1-1.
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Obr. 80: Rozdil hladin podzemni vody scéi&/2S1-1 a V2S2-6 — kolektor 3, rok 2043
Pozn.: Zaporné hodnoty rozdihladin podzemni vody znamenaji sniZzeni hladinggrodi vody oproti scérid/2S1-1. Kladné hodnoty rozdihladin
podzemni vody popisuji n#&t hladiny podzemni vody oproti scéné2S1-1.
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Obr. 81: Rozdil hladin podzemni vody scéi&/2S1-1 a V2S3-1 — kolektor 2, rok 2043
Pozn.: Zaporné hodnoty rozdihladin podzemni vody znamenaji sniZzeni hladinggrodi vody oproti scérid/2S1-1. Kladné hodnoty rozdihladin
podzemni vody popisuji n#&t hladiny podzemni vody oproti scéné2S1-1.
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Obr. 82: Rozdil hladin podzemni vody scéi&/2S1-1 a V2S3-1 — kolektor 3, rok 2043
Pozn.: Zaporné hodnoty rozdihladin podzemni vody znamenaji sniZzeni hladinggrodi vody oproti scérid/2S1-1. Kladné hodnoty rozdihladin
podzemni vody popisuji n#&t hladiny podzemni vody oproti scéné2S1-1.
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Obr. 83: Rozdil hladin podzemni vody scéi&/2S1-1 a V2S3-2 — kolektor 2, rok 2043
Pozn.: Zaporné hodnoty rozdihladin podzemni vody znamenaji sniZzeni hladinggrodi vody oproti scérid/2S1-1. Kladné hodnoty rozdihladin
podzemni vody popisuji n#&t hladiny podzemni vody oproti scéné2S1-1.
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Obr. 84: Rozdil hladin podzemni vody scéi&/2S1-1 a V2S3-2 — kolektor 3, rok 2043
Pozn.: Zaporné hodnoty rozdihladin podzemni vody znamenaji sniZzeni hladinggrodi vody oproti scérid/2S1-1. Kladné hodnoty rozdihladin
podzemni vody popisuji n#&t hladiny podzemni vody oproti scéné2S1-1.
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Obr. 85: Rozdil hladin podzemni vody scéi&/2S1-1 a V2S3-3 — kolektor 2, rok 2043
Pozn.: Zaporné hodnoty rozdihladin podzemni vody znamenaji sniZzeni hladinggrodi vody oproti scérid/2S1-1. Kladné hodnoty rozdihladin
podzemni vody popisuji n#&t hladiny podzemni vody oproti scéné2S1-1.
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Obr. 86: Rozdil hladin podzemni vody scéi&/2S1-1 a V2S3-3 — kolektor 3, rok 2043
Pozn.: Zaporné hodnoty rozdihladin podzemni vody znamenaji sniZzeni hladinggrodi vody oproti scérid/2S1-1. Kladné hodnoty rozdihladin
podzemni vody popisuji n#&t hladiny podzemni vody oproti scéné2S1-1.
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Obr. 87: Rozdil hladin podzemni vody scéi&/2S1-1 a V2S3-4 — kolektor 2, rok 2043
Pozn.: Zaporné hodnoty rozdihladin podzemni vody znamenaji sniZzeni hladinggrodi vody oproti scérid/2S1-1. Kladné hodnoty rozdihladin
podzemni vody popisuji n#&t hladiny podzemni vody oproti scéné2S1-1.
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Obr. 88: Rozdil hladin podzemni vody scéi&/2S1-1 a V2S3-4 — kolektor 3, rok 2043
Pozn.: Zaporné hodnoty rozdihladin podzemni vody znamenaji sniZzeni hladinggrodi vody oproti scérid/2S1-1. Kladné hodnoty rozdihladin
podzemni vody popisuji n#&t hladiny podzemni vody oproti scéné2S1-1.
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Obr. 89: Rozdil hladin podzemni vody scéi&/2S1-1 a V2S3-5 — kolektor 2, rok 2043
Pozn.: Zaporné hodnoty rozdihladin podzemni vody znamenaji sniZzeni hladinggrodi vody oproti scérid/2S1-1. Kladné hodnoty rozdihladin
podzemni vody popisuji n#&t hladiny podzemni vody oproti scéné2S1-1.
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Obr. 90: Rozdil hladin podzemni vody scéi&/2S1-1 a V2S3-5 — kolektor 3, rok 2043
Pozn.: Zaporné hodnoty rozdihladin podzemni vody znamenaji sniZzeni hladinggrodi vody oproti scérid/2S1-1. Kladné hodnoty rozdihladin
podzemni vody popisuji n#&t hladiny podzemni vody oproti scéné2S1-1.
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Obr. 91: Rozdil hladin podzemni vody scéi&/2S1-1 a V2S3-6 — kolektor 2, rok 2043
Pozn.: Zaporné hodnoty rozdihladin podzemni vody znamenaji sniZzeni hladinggrodi vody oproti scérid/2S1-1. Kladné hodnoty rozdihladin
podzemni vody popisuji n#&t hladiny podzemni vody oproti scéné2S1-1.
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Obr. 92: Rozdil hladin podzemni vody scéi&/2S1-1 a V2S3-6 — kolektor 3, rok 2043
Pozn.: Zaporné hodnoty rozdihladin podzemni vody znamenaji sniZzeni hladinggrodi vody oproti scérid/2S1-1. Kladné hodnoty rozdihladin
podzemni vody popisuji n#&t hladiny podzemni vody oproti sc&né2S1-1.
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Z grafické dokumentace progndznich sd¢éné patrny jeden spatay rys — ovliviéni hladiny
podzemni vody ve scéfiéh s maximalnimi zaznamenanymi édb nebo s maximalnimi
povolenymi odBry a konstantni infiltraci, které je sice vyznan{déjde k poklesu podzemni
vody), ale nefesahuje Hrodni zdroje dané oblasti a tudiz dochazi k ustaldadiny
podzemni vody &hem testovanych 30 let.

Progndzni scéré@ paitajici se sotasnou velikosti odisi a simulujici postupny pokles
infiltrace (V2S2-1, resp. V2S3-1) se projevuji @mim hladiny podzemni vody v celé
modelové oblasti 0 1 az 5 m, resp. 1 az 6 miemz WtSi poklesy se projevuji viste
infiltra¢nich oblastech v SRN, kdeZto drenédzni oblast seatype poklesy nizSimi.

4.11. Stanoveni vyuzitelnych zdrofi podzemni vody — stacionarni predikce

Z celkové sumy rodnich zdraj Ize dostupnymi technickymi pragstky vyuZzit jen ufitou
cast, aniz by doSlo najlad k nezadoucimu snizenitpoki v povrchovych tocich dhem
suchych period, dhem nichzZ je #tSina odtoku tviena pra¥ odtokem podzemnim. A prav
definovani kritérii pro stanoveni meznihofijgtelného) vlivu odbru rovnajicimu se
vyuzitelnym zdrojm, mé zasadni vliv na vyslednou velikost stanovbenyguZitelnych
zdroji. Pokud bychom jako kritérium nastavili fagpozadavek na setrvaly stav hladiny
podzemni vody bez dalSiho poklesu, pak by bylo r@o#&uzitelné zdroje podzemnich vod
ztotoznit s velikosti saiasnych odéru, jelikoz kazdé dalSi, bynepatrné zvySenierpani
bude v modelu ve vysledku znamenat sniZzeni @rolediny podzemni vody. To samé plati i
v piipadt, Ze bychom zvolili ,objemové*” kritérium, tedy nidklad zakladni odtok vdkterém

z povrchovych tok drénujicich hlavni kolektor.

Je tedy nutné nastavitdité limity a’ uz ve forn& minimalni arove hladiny podzemni vody
ve specifikovanych vrtech, nebo minimalniho zakladnodtoku, p jejichZz dosazeni bude
konstatovano, Ze dalSim sniZzovanim hladiny podzemdy by jiZ mohlo dojit k negativnimu
vlivu na okoli. Tento ,negativni vliv" maiom velmi obecny charakter aiiie se tykat nap
ovlivnéni na vodu vazanych ekosysté&ndodrzeni hygienického (minimalniho)upoku v
povrchovych tocich nebo zachovani vydatnoskezitych vodarenskych objekt

Pro naSe &ely jsme vyuzili tzv. ,institut minimalni zgny hladiny”, kdy je hledana
maximalni velikosterpani, pi niz ustalena hladina podzemni vody na pozorowaoamech
nepoklesne, anebo klesne @itou stanovenou hodnotu a zarawojde k proudni podzemni
vody.

Pro modelov&eSeni s vySe uvedenym zadanim byly vyuzity S&eN@S1-1 az V2S1-8 (viz
Tab. 9, které pedpokladaji konstantni infiltraci @rpani po celou dobu predikagas 30 let
simulace je dostatay k tomu, aby doSlo k ustaleni pr@&nd podzemni vody a dosazeni
stacionarniho stavu. Vysledky jsou graficky uvedeay

Obr. 93 azObr. 99 Pokud zvolime jako kritérium nulovou 2mu hladiny podzemni vodytip
konstantni infiltraci, stavajici odby na ceském i ¥meckém Uzemi spliji toto kritérium.

K nejwetSim progndznim poklésn podzemni vody dochézi na vrtu 51516006 2 (koteB}p
coz je dano napjatym rezimem podzemnich vod v kotek3 a rychlejSimi zgémami stavu
podzemnich vod a dosahem obou depresnich kuzelského a #meckého jimaciho Uzemi.
Pokud zvolime tento vrt jako rozhodujici kritériutmiazeme stanovit &kolik drovni
vyuzitelného mnozstvi podle velikosti snizeni htgdpodzemni vody na vrtu 51516006 2
(Tab. 10.
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Tab. 10: VyuzZitelné mnoZstvi vs. poklesy hladingpemni vody na vrtu 51516006 2

Odbéry podzemni vody Poklesy
odpovidajici vyuZitelnému hladiny
Scéng Popis mnozstvi [I/s] podzemni Ustaleny
vody na vrtu stav
CR SRN 51516006_2
[m]
V2 S1-1 .
§ .| Skutené (v roce 2012, .
(vy,ch02| konstantni do 2043) 74,30 38,7 nulové Ano
scénd)
Zvysené na 115 % ze
v2si6 | Skutgnychvroce 2012 = | gg o 44,49 do1m Ano
pro stanoveni vyuZzitelnych
zdroji
V2 s1-2 | Souasne platne povolene | 4o 70 do2m Ano
mnoZzstvi (roéni pramér)
Snizené na 85 %
maximalnich
V2 S1-7 | zaznamenanych — pro 118,30 51,85 do3m Ano
stanoveni vyuZzitelnych
zdroji
Maximalni zaznamenané
V2 S1-4 (konstantni do 2043) 139,18 61 do4m Ano
ZvySené na 115 %
maximalnich Témes
V2 S1-8 | zaznamenanych v roce 2012160,06 70,15 do5m ano
— pro stanoveni vyuZitelnych
zdroji
VP-8503
4 ;
3 oM _lMl________
2 O O Py PP
1
0

Zména HPV [m]
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Obr. 93: Modelové predikce (scérféV2S1-1 az V2S1-8) pro stanoveni vyuZzitelnych pilra vrtu
VP-8503

51516006_1
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Obr. 94: Modelové predikce (scéfaV2S1-1 az V2S1-8) pro stanoveni vyuZzitelnych pra vrtu
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Obr. 95: Modelové predikce (scéfaV2S1-1 az V2S1-8) pro stanoveni vyuZitelnych pra vrtu
51516006_2
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Obr. 96: Modelové predikce (scéfaV2S1-1 az V2S1-8) pro stanoveni vyuZzitelnych pra vrtu
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Obr. 97: Modelové predikce (scérféV2S1-1 az V2S1-8) pro stanoveni vyuZitelnych pilra vrtu
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Obr. 98: Modelové predikce (scérféV2S1-1 az V2S1-8) pro stanoveni vyuZzitelnych pilra vrtu
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Obr. 99: Modelové predikce (scérféV2S1-1 az V2S1-8) pro stanoveni vyuZitelnych pilra vrtu
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Pfi daném nastaveni testu hodnoceni vyuzitelnych lzdsomozné konstatovat, Zeip
akceptaci poklashladiny podzemni vody v modelovém Gzemi o maxig&m, odpovida
velikost vyuZzitelnych zdrdi podzemni vody suéplatnych povolenych odbi (ro¢nimu

praméru).  Velmi dilezZité je vSak ppomenout, Ze velikost stanovenych vyuZzitelnychogdr
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

podzemnich vod v ramci modelové oblasti je owiva nejen vSemi modelovymi nejistotami
(viz Kap.5), ale zejména volbou kritérii, ktera nesmi bytekpatena. V modelovém
hodnoceni byl vyuzit institut minimalni hladiny mgu 51516006 2. Je nutné poznamenat, ze
pii jiné volb¢ kritérii nebo rozdilném nastaveni jejich limitnitlednot se rive vysledné
stanoveni vyuzitelnych zdriognané lisit.
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

5. Nejistoty a citlivostni analyza

NejvazrejSi nejistotou hydraulického modelu je geometridektoru 2 naceském uzemi,
skut&ny rozsah poloizolator 2/3 v celé modelové oblgstietne velikosti hydraulické
komunikace mezi kolektory 2 a 3) a podil édbpodzemni vody z kolektoru 2 na celkovych
odkerech. Zatimco ¥eskécéasti secerpa pedevsim v kolektoru 3, ktery je dabpopsén
meienymi hladinami podzemni vody, ¥mecké ¢asti se podzemni voda odebira z obou
kolektor (2 i 3). Vyvoj hladiny podzemni vody jefifpm z pozorovacich wvittzndm pouze
v kolektoru 2. Ztohoto @odu lze weské ¢asti a ®mecké casti spolehli¢ popsat
hydraulickou komunikaci pouze lok&liinag. vrty 50516006 _1 a 50516006_2).

Citlivostni analyza ukazuje (viz dale v textu), izelativne mala znéna vertikalni vodivosti
kolektoru 2 niize vyvolat dramatické zény v kolisani hladin podzemni vody v kolektoru 3,
do kterého jsou situovany neéjgi odlEry podzemni vody.

Dulezitym faktorem pro interpretaci kolisani hladiodgemni vody je podil podzemni vody
z kolektoru na celkovych odbech. Jimaci vrt v Neumannmuhle odebird podzemudu vo
z kolektoi 2 i 3. Nelze stanovit po#n velikosti odigru podzemni vody z jednotlivych
kolektori. Z divodu minimalizace chyby bylo ip kalibraci dodrzovano pravidlo, aby
kolektory 2 i 3 ndly stejnou hydraulickou vodivost (o&ibvody je v modelu automaticky
rozpaitan na zéklagl transmisivity kolektak). Zde je moznost chyby zvyragma i obtizi
definovatelnou hydraulickou komunikaci s$ikici, ze které mZe voda vsakovat
do podloZniho kolektoru 2 a tim sniZovaggnost bilance podzemni vody v této oblasti.

V ceskécasti se podzemni vodarpa pouze z kolektoru 3. NicmEmyznamnatast fitéka

Z kolektoru 2. Mechanismugegiékani nize byt trojiho typu: podélipdpokladané tektonicke
poruchy, ploSnym ietékanim, nebo iptokem pes rozpukanou zénu na okraji vyskytu
kolektoru 2 (pop. jejich kombinacemi). Sledované pozorovaci vrtyposkytuji dostatek
informaci pro jednozrimy popis zfisobu komunikace mezi kolektory 2 a 3

Velmi dalezitym faktorem je reprezentativnost pozorovacitiekti, a to hned ze dvou
duvodi: st&i vrtu a jeho lokalizace. Nejdéle pozorované vrigjimaznamy dlouhé 30-45 let,
které vSak mohou byt ovliémy stavem vrtu. Naadk vrtd s dlouhym zaznamem bylo
po provedeni karotaZe v poslednich 10 letech ¢&om jejich sledovani a vrty byly ki
svému stavu Jazeny z monitorovaci $it Koncepce celé struktury a #2ny zasob
podzemnich jsouifiom odvozeny fedevSim z Udéjz pozorovacich vit

Celd modelova oblast je morfologicky veltiienita a vyznauje se hlubokymi kigony, které
pravdEpodobré vznikly na predisponovanych nehomogenitach (pokifinsystém). Zajmové
Uzemi se dale vyztdaje velmi nizkou fistupnosti. Proto byly historicky vSechny
monitorovaci vrty situovany na dneckchto kaond, které se vyznalji diky tektonickému
poruSeni mnohem vy3Si propustnosti. Vrty tedy pgkylobré informace o propustnych
z6nach na dnech udoli, které vSakitvoaloucast modelové oblasti. Pouzivané hydraulické
parametry a hladiny podzemni vody tak nemuseji@laharakterizovat oblasti mimo udoli a
kanony.

Pro ugitou miru kvantifikace modelovych nejistot vychdzé&h z odhadl hydraulickych
parametit byla provedena citlivostni analyza. Po dohed zadavatelem a 8meckym partnerem
(LFULG) byly do citlivostni analyzy zahrnuty vybrarnydraulické parametry, které maji rggi
vliv na modelované prowdi podzemni vody Tab. 11 Obr. 10Q. Citlivostni analyza
kvantifikuje reakce modelu (modelovych vysléjllna znény hodnot vstupnich parametrleji
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

vysledky Ize interpretovat tak, ze parametry, fiahé zménu je model citlivy, je mozné relatign
presré stanovit. Naopak stanoveni parametmizkou nebo nulovou citlivosti je négazné.

Z vysledki vyplyva, Ze daleko nejcitlgjSi je model na zeémy horizontalni hydraulické vodivosti
kolektoi 2 a 3 (kx_1 a kx_12) a vertikdIni hydraulické waditi poloizolatoru 2/3 mezi
kolektory 2 a 3 (kz_11 a kz_4).tBodem je dostat®é mnoZstvi pozorovacich hiodoro
regionalni rozsahythto parametfr, které reprezentuji kolektor 2 a 3i@tgkani mezi kolektory 2
a 3 v mistech, kde se poloizolator 2/3 vyskytujepaloizolatoru 2/3 ovSem citlivostni analyza
nepostihuje skutay rozsah poloizolatoru 2/3, jenz neni ve skotsti gesré znam (viz vyse).
Hydraulické parametry charakterizujici regiogakolektor 4 (kx_7), lokalé vulkanické ¢leso
(kx_21), lokalr tektonickou zénu v Dlouhé &2 (kz_8) a poruSeny poloizolator 3/4 v udoli
Kamenice vykazuji relativn velkou citlivost, coZz je 2zjpobeno dostataym mnoZstvi
pozorovanych hladin pozemni vody pro odvozeni dam&mametru.

NiZSi citlivost byla nalezena pro parametry v ot#ab, které nelze dostét€ charakterizovat
piimy zangrem hladiny podzemni vody. Jedna se fechodovou zénu poloizolatoru 2/3
(kz_24), ktera se nachazi mezi hladia@rokdzanym poloizoladtorem 2/3 a kolektorem 2+3,
vertikalni hydraulicka vodivost poloizolatoru 3/4oblasti u luzické poruchy (kz_8) a zény,
které obklopuji oblast jimaciho Uzemfddska (kx_13, kx_28 a kx_29). U paramekk_13,

kx 28 a kx_29 je nizsi citlivost #apobena jejich vysSSim koreélaim koeficientem

s parametry z okolnich zon.

NiZ8i citlivost ma i volna storativita v kolektodu (sy_1), v kolektoru 2 a 3 (sy_2) a specificka
storativita v kolektoru 2 a 3 (ss_2)¢ Ae volna storativita v kolektoru 2 a 3 (sy_2) vebhileZity
parametr, ma mensi citlivost nez v modelové obl&strovice/Luckendorf. Model tpodne
pccital s hodnotou 0,05. dhecka strana vSakigdlozila archivni zpravy, z nichz vyplyvaji
hodnoty podstath vysSi. Na zaklad SirSi diskuse a po korelaci s Udaji z oblasti date-
Luckendorf proto byla odsouhlasena hodnota 0,1 deingrekalibrovan tak, aby byla dosazena
stejnd shoda mezi modelovymi a pozorovanymi hladinpodzemni vody. To doklada velmi
mélo spolehlivé odvozeni volné storativity. &ma volné storativity z 0,05 na 0,1¢ka za
nasledek upraveni nejcittijsich parametr — horizontélni hydraulické vodivosti kolektoru 23a
(z pavodnich 2.1G m/s na soéasnych 1.18 m/s) a horizontalni hydraulické vodivosti tektdaéc
z6ny v Dlouhé Blé (kz_8, z fivodnich 8.10 m/s na sotasnych 5.10 m/s). To znamena, Ze se
zvySila ,kapacita“ kolektar na ukor pitoku podzemni vody do jimacich Gzemi, ve kteryeh j

7~ s v 2

nejednoznéné, proto byla fevzata odsouhlasenaipiérna hodnota 0,1 z hydraulickych tiest
Ostatni testované parametry jsou velmi malo citlivé

Hydraulicky model neni v progndznich scé@oh schopen reflektovat sezénni kolisani
infiltrace a tim vliv na drové hladiny podzemni vody. VeSkeré progndzy vychazeji
ze stanovené pmérné infiltrace pro modelovou oblast a odrazeji pgddpokladany obecny
trend vyvoje hladiny podzemni vody. Skirg reZzim hladiny podzemni vody te byt
poznamenan nejenti&tanim suchych a vihkych period, ale i nepravideingozloZzenim
srazek v pib¢hu jednotlivych let a jejich intenzitou, atitre proto pravépodobré daleko vice
rozkolisany.
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Matematicky model v oblastifeinsko-Kinice/Kirnitzsch, 2. etapa

Tab. 11: Seznam parametitestovanych citlivostni analyzou

Oznaeni Parametr Lokalizace Citlivost Rdi podle
citlivosti
(1=nejvyssi)

kz_11 vertikalni hydraulicka| Poloizolator 2/3 - mezi vulkanickym  0.345353 2
vodivost télesem a Kinici

kx 12 horizontalni Kolektor 2 0.40877 1
hydraulicka vodivost

kx 13 horizontalni Kolektor 3 - zéna mezi Dlouhou 2.84E-02 11
hydraulicka vodivost | Bélou a Kamenici

kz_15 vertikalni hydraulicka| Poloizolator 2/3 - zéna ihice na 7.20E-04 17
vodivost némeckém Gzemi

kz_19 vertikalni hydraulicka| Poloizolator 3/4 - oblast Kamenice 9.89E+02 6
vodivost

kx 1 horizontalni Kolektor 3 0.25713 3
hydraulicka vodivost

kx_20 horizontalni Kolektor 3 - tektonicka zéna Dlouh¢ 8.23E-02 8
hydraulicka vodivost | Bélé v jimacim Uzemi

kx 21 horizontalni Kolektor 2,3,4 - vulkanické&teso na| 9.05E-02 7
hydraulick& vodivost | némeckém Gzemi

kz_22 vertikalni hydraulicka| Poloizolator 3/4 - oblast ithice 5.58E-04 19
vodivost

kz_24 vertikalni hydraulicka | Poloizolator 2/3 - fechodna oblast 3.59E-Q2 9
vodivost

kx_28 horizontalni Kolektor 3 - mezi jimacim Gzemi 9.69E-03 14
hydraulicka vodivost | Hiensko, vulkanickymétesem a

Labem

kx_29 horizontalni Kolektor 3 - mezi jimacim uzemi 1.46E-02 12
hydraulick&a vodivost | Hiensko a Kamenici v adolidi

kz 4 vertikalni hydraulicka | Poloizolator 2/3 - mezi vulkanickym  0.227091 4
vodivost télesem a Kamenici

kz_ 5 vertikalni hydraulicka| Kolektor 2+3 3.72E-04 21
vodivost

kz_ 6 vertikalni hydraulicka | Poloizolator 3/4 4.47E-03 16
vodivost

kx 7 horizontalni Kolektor 4 0.128804 g
hydraulick& vodivost

kz 8 vertikalni hydraulicka | Poloizolator 3/4 v oblasti u luzické 2.84E-02 10
vodivost poruchy

ss_ 1 specificka storativita Kolektor 2 a 3 6.8RE 18

ss_ 2 specificka storativita Kolektor 1 0 P3

ss_6 specificka storativita Kolektor 4 4.07E-04 20

sy 1 volna storativita Kolektor 2 a 3 1.12E402 31

sy 2 volna storativita Kolektor 1 8.17E-03 15

sy 6 volna storativita Kolektor 4 0 22
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Obr. 100: Vysledky citlivostni analyzy
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0. Zaveér

V souladu se zadanim byl zkonstruovan transientsdehproudni podzemni vody v oblasti
Hiensko-Kinice/Kirnitzsch. Transientni model byl kalibrovana vSechny dostupné
informace s cilem, aby d#b popisoval vyvoj hladin podzemnich vod v minulosti
Nakalibrovany model umoznil odliSit vli¢erpani podzemnich vod a infiltrace nacmw
hladin podzemnich vod a predikovat vyvoj hladin pemnich vod podle zadanych
klimatickych scénéi a velikosti odbra podzemnich vod.

Na zaklad provedenych simulaci Ize konstatovat, Ze na kolisdadiny podzemni vody
v modelové oblasti #ha v minulosti vliv kombinace 2 faktér— velikosti infiltrace a odbu
podzemni vody. Dlouhodoby pokles hladiny podzenodyve vSech pozorovacich vrtech
v obdobi 1982-1991 byl Apoben vysokymi odisy podzemni vody. Celkovy efekt byl navic
znasoben ifgdchazejicim velmi vihkym obdobim (1980-1981) apa&onaslednymi suchymi
obdobimi (1980-1985, 1990-1991), kterdarza nasledek zvySeni pokiesladin podzemni
vody na dlouhodabpozorovanych vrtech. Vliv obou faktona kolisani hladin podzemnich
vod je zhruba rovnocenny.

Po roce 1991, kdy doslo k vyznamnému snizen&mdpodzemni vody, lze zaznamenané
kolisani hladin fipsat zejména kolisani infiltrace, nebmdkéry podzemnich vod jsou od této
doby na obou stranach relatévstabilni.

Z hlediska budouciho vyvoje zasob podzemnich vadSeném Gzemi jeabkzity poznatek

o vlivu infiltrace na kolisani drown hladiny podzemni vody. Pokud budeme uvaZovat
pramérny pokles infiltrace o 1 mm to¢ jako disledek klimatické zmny, pak dojde

pii konstantnim odéru podzemnich vod (maximalni povolené mnozstvipklgsu az o 3,5 m

v kolektoru 2, resp. 6-9 m v kolektoru 3 (v zavisioa lokali® — drenazni/infiltrani oblast).

Z hlediska vyuZzitelnych zdrdj podzemnich vod je nutné poznamenat, Ze jak marimal
odkery, které byly zaznamenané v historii, tak i sun§@oh sotasré povolenych odéra

v modelové oblasti igjm¢ negrekraiuji vyuzitelné zdroje podzemnich vod. Pokud budou
odkery podzemni vody poktavat ve stavajicim mnozstvi a zardvee nezmani infiltrace,
nedojde k poklesm hladin podzemnich vod. Pokud se &gbpodzemnich dlouhodéb
priblizi k maximal@ zaznamenanym odilim, hladina podzemni vody klesne az o 4 m
v kolektoru 3, avSak rezim podzemnich vod bude leisfda hydrogeologicka struktura
nebude petizena

Matematicky model splinil cile definované v zadavdakumentaci, tzn. transientni simulaci
prouckni podzemni vody, odpéd’ na gFiciny historickych pokles hladiny podzemni vody a
prognézu budouciho vyvoje Urava zasob podzemnich vod.
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