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T. G. Masaryka

PROJEKTZIEL UND PROJEKTGEBIET

Das Grundwasser bewegt sich in Gesteinsschichten
unterhalb der Erdoberflache, die sich uber Lander-
grenzen hinaus erstrecken. Um die grenzubergreifenden
Bewegungen des Grundwassers im Untergrund nachzu-
vollziehen, wurden drei reprasentative Fokusgebiete im
sachsisch-bohmischen Kreidebecken definiert. Auf
Grundlage neu interpretierter Gebietseigenschaften er-
folgte eine Modellsimulation zur optimierten und nach-
haltigen Grundwassernutzung.

Projektgebiet mit den drei Fokusgebieten

CIiL PROJEKTU A ZAJMOVE UZEMI

Podzemni voda se pohybuje pod zemskym povrchem
bez ohledu na statni hranice. Cilem projektu je pochopit
zakonitosti jejiho pohybu v Cesko-saskem pohraniCi. Na
trech pilotnich lokalitach byly vypocteny strategicke
zdroje podzemni vody v preshranicni kridove panvi a
modelovymi simulacemi byly navrzeny a overeny opti-
malni zpusoby vyuzivani, odpovidajici zajmum obou
statu.

Zajmoveé uzemi a Jeho pilotni modelové lokality
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Ceska geologicka sluzba & Sachsisches Landesamt fiir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie

Geologische Karte des Sachsisch-Bohmischen Kreidebeckens 1:100,000

Geologicka mapa sasko-Ceské kridové panve 1:100 000
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Stari Stupen Litostratigrafické jednotky

V ramci projektu ResiBil byla vytvorena preshranicni geologicka mapa, ktera

(mil. let) Podstupen

siicilasticks sedimenty, uhi zobrazuje sloiitovu stavbu zajmoveho uzemi, v nemz jsou zastoupena zakladni
1 e Z wienoenomny  Strukturni patra Ceského masivu, krystalinické podiozi a sedimentarni pokryv.

2f s Ucelem mapy bylo srovnat rozdilne pojeti geologicke stavby na ceske | saskée
<N @ o strané a to hlavné ve stratigrafii kfidovych sedimentd.

Q o Sliastcke Krystalinicke podlozi proterozoickeho az staropaleozoickeho stari je odkryte
N 1 e v tektonicky vyzdvizenych blocich. Nejstarsimi formacemi sedimentarniho

7| s @ @ T pokryvu jsou permokarbonské sedimenty a jurské vapence a dolomity, odkryte
aron Q jen v nekolika malych tektonickych krach podél luzického zlomu. Rozsahla per-
oo ol Q Flovitoprachovité mokarbonska Geskokamenicka panev je zcela zakryta kfidovymi sedimenty.
e Q@ e Nejvétdi rozsah maji sedimenty Gesko-saské kiidové panve, prevazné
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v piskovcovem vyvoji, mocne az kolem 1 000 m, ve stratigrafickem rozpeti od
cenomanu do santonu. Plodné& znaény rozsah, zejména v oblasti Ceského stfe-

ohofi, maji terciérni vulkanity, misty s polohami sedimentu pestrého slozeni
o celkovée mocnosti 300—-350 m. Rozsahly, ale relativne malo mocny kvartérni

pokryv, neni na mape znazornen.

LUZICKY ZLOM

Luzicky zlom patri k nejvyznamn

A'AELE " A 4

&jSim

tektonickym strukturdam Ceského masivu. Zlom sz.—jv. sméru oddélu-

je luzicky granitoidni masiv a krkonossko-jestedské krystalinikum od cCesko-saske kridové panve. Byl

zalozen v dobe variské orogeneze a pozdeji

W u &

byl nekolikrat reaktivovan. V soucasnosti ma v z. casti charak-

ter presmyku s nasunovou plochou upadajici k SV. Po nasunove plose byly pres kridove sedimenty
presunuty granitoidy luzickeho masivu spolu s krami permokarbonu a jury. V jihovychodni casti uzemi ma
luzicky zlom charakter poklesoveho zlomu se strme vyvleCenymi vrstvami nejstarsino kridoveho souvrstvi

ry v’

cenomanskeho stari.

Nadaskay R., MICoch B., ValeCka J., Mrazova S., Tomanova Petrova P., Rommel A., Krentz O.

LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT

N Freistaat

SACHSEN

CESKA

GEOLOGICKA

Vyzkumny ustav
vodohospodarsky

— i _ T. G. Masaryka
UND GEOLOG]E e SLUZBA , verejna vyzkumna instituce

-




GRAVIMETRIE

Podrobna tihova méreni (gravimetrie) prinaseji informace o hustotach jednotlivych typu hornin, které se nachazeji
pod povrchem. Pro projekt ResiBil byla mereni jednotne zpracovana a sestavena v gravimetricke mape prihra-
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Ceska geologicka sluzba & Sachsisches Landesamt fir Umwelt, Landwirtschaft und Geologie

raniéni oblasti Saska a Ceské republiky

SN’VCZ R B-I Gravimetricka mapa h )
esibl Mapa Uplnych Bouguerovych anomalii pro redukéni hustotu 2,30 g-cm’
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SEIZMIKA

Seizmicky pruzkum meéri odezvu seizmické energie, ktera vznika pri uderu na zemsky povrch a Sifi se horninami.
Energie ve forme seizmickeho vineni prochazi prostredim, odrazi se na hranici (kontaktech) jednotlivych hornino-
vych vrstev a vraci se zpet k zemskemu povrchu. Kazda hornina ma specifickou rychlost sireni seizmickych vin a
to umoznuje vznik odrazné (reflexni) plochy. Seizmickeé pristroje zaznamenavaji vracejici se vineni a slozitym pro-
cesem zpracovani vznikaji seizmickeé rezy, na kterych muzeme urcit hloubku jednotlivych rozhrani i jejich tvar.

Pro projekt ResiBil byl seizmicky pruzkum proveden na profilech (méereni na linii) pro urceni geologickeé stavby po-
dél luzickeho zlomu. Vysledné rezy seizmickych profilu urCily hloubku kridovych sedimentu a presnou pozici
luzickeho zlomu.

A\ 4

Ahoj sousede. Hallo Nachbar.
Interreq VA / 2014 -2020

niéniho Uzemi Ceské republiky a Saska.
Rozlozeni hornin s vyssi hustotou (napr.
metamorfované horniny krystalinikka a
granodiority  luzickeho masivu) jsou
znazorneny zlutou az cervenou barvou.
Sedimentarni horniny s nizsimi hustotami
(piskovce, jilovce) jsou zobrazeny zelene.
Vzrustajici mocnost sedimentarnich vrstev
ukazuje modra barva. Ostrée prechody
barev jsou charakteristicke pro hranice
horninovych teles a tektonicke poruchy.
V mape lze zretelne rozlisit napr. okraj

kridové panve podel luzickeho zlomu.

Gravimetricka mapa S vyznacenou oblasti
projektu ResiBiIl.
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Seizmicky profil s vyznacenim podlozi kridovych a terciérnich sedimentu a luzickeho zlomu

W rwv

(Cernobile — pozice odraznych ploch, barevne — hodnota rychlosti Sireni seizmickych vin).

GEOELEKTRICKA MERENI

Zdanlivy merny odpor je fyzikalni veliCina charakteristicka pro jednotlive typy hornin, stupen jejich
poruseni a u sedimentu jejich nasycenost vodou. Do zemé je pomoci kovovych tyCi (elektrod) zaveden slaby
elektricky proud a na povrchu pristroje méri zmény elektrického pole (elektrické napéti) zpusobene
horninovym prostredim. Geoelektrické rezy zobrazuji hodnoty merného odporu hornin do hloubky.

Vysoky odpor maji pevné a suché horniny, nizky jilovité a vodou nasycene sedimenty. Tato metoda
byla vyuzita pro rozliseni piscCitych a jilovitych vrstev v sedimentech a nalezeni tektonickych poruch.
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Geoelektricky odporovy rez (vysoké odpory cervene az fialove, nizke odpory zelene az

modre). Mereni na luzickém zlomu.

merného odporu hornin (geoelektricke

metody).
Skacelova Z., Rommel A., Krentz O.
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Pro vypocet proudeni podzemnich vod je nezbytné vytvorit presny hydrogeologicky a konceptualni geologicky 3D
model. Ten byl pro projekt ResiBil sestaven z udaju geologickych vrtu a geofyzikalniho pruzkumu. Model
podlozi kfidovych a mladsich terciérnich sedimentu tvori starsi sedimenty permu a karbonu a metamorfovane a
magmaticke horniny. Relief podlozi byl behem geologickeho vyvoje modelovan do jednotlivych panvi pohyby podél

LI " A 4

zlomu. Nejvyznamneéjsi je luzicky zlom, ktery je dobre zretelny v 3D modelu. Hlavni zdroje podzemnich vod jsou

soustredeny v sedimentech Ceske a saské kridove panve.

Pro hydrogeologicky model byl

modelovan sled  kridovych P —

vrstev predstavujici vyznamné P e e T
. , y — - | Raitdhcdo® g ‘

kolektory a izolatory. R e

vo. luzicky zlom

Kolektory tvori piskovce, které
jsou dobre propustne a mohou
shromazdovat velke mnozstvi
vody. Jsou oddeleny jilovitymi
sedimenty, ktere nepropousteji
vodu, tzv. izolatory.

3D model podlozi kridovych
sedimentu na tuzemi projektu ResiBIl.

VRTANI NA JADRO - POHLED DO NITRA ZEME

mereni, seizmika aj.

merne znazorneni geologickeé stavby.

Pro ziskani predstavy o geologické stavbe pod povrchem Zeme pouzivaji casto geologove neprime metody,
ktere vyuzivaji rozdilnych fyzikalnich vlastnosti hornin. Mezi ne patri napr. gravimetricka mereni, geoelektricka

Pro primeé ziskani vzorku hornin z hloubky se pouziva tzv. vrtani na jadro. Pomoci vrtné soupravy umozni
ziskani vicemene souvisleho valcoviteho vzorku hornin, ze kterych je mozne ziskat predstavu o geologicke
stavbe pod povrchem. Ziskaneé vzorky hornin jsou mezi jednotlivymi vrty srovhavany (navzajem korelovany)
a po vyhodnoceni jsou pomoci pocitacovych programu zpracovany ve 3D modelech. Vysledkem je trojroz-

Vrtné jadro piskovce z kolektoru B.
Stredne zrnity piskovec s polohami
vysrazenych (hydro) oxidu Fe. Lokalita
Nasser Grund.

Vrtna souprava na lokalite Nasser Grund
v Sasku. Vrt dosahl hloubky 330 m. V pod-
lozi kridy zastihl granodiority Iluzického
masivu.

Vrtné jadro kridoveho prachovito-jilovitého
piskovce se zbytky vapnitych schranek
mizu. Lokalita Nasser Grund.

Skacelova Z., MIgoch B., Rommel A., Nadaskay R., Mrazova S., Krentz O.

Vrtiné jadro z vrstev Labiatus Planer
z izolatoru A/B. Piscity prachovec se
silnym provirenim (bioturbaci). Lokalita
Nasser Grund.
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HYDROGEOLOGIE

é

KOLEKTOR — CO TO JE A JAKE EXISTUJi DRUHY KOLEKTORU?

Hydrogeologicky kolektor je Cast horniny, ktera ma zvysenou propustnost a umoznuje podzemni vode jeji
pohyb, pfipadné& akumulaci. Cast hydrogeologického kolektoru, ktera je nasycend podzemni vodou, se oznadéuje
jako zvoden. Hranice kolektoru mohou byt take geologické, tvorené kontaktem kolektoru s okolnimi nepropust-
nymi horninami (izolatory). Tyto hranice jsou proto Casove stabilni. Svrchni hranice, hladina podzemni vody, je
vsak velmi dynamicka, proménliva v case i prostoru. Muzeme se setkat se tremi typy kolektoru:

Porezni Puklinovy Krasovy

© Wasserstralten- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes

Porézni kolektor je tvoren nezpevnenymi horninami, jako jsou pisky a sterky, ktere obsahuji mezery mezi
zrny a umoznuji proudeni vody. V puklinovych kolektorech k proudeni vody dochazi po zlomech a puklinach, ktere
tvori tfidimenzionalni system kanalu. Specifickym druhem kolektoru je krasovy. Ten vznika predevsim ve
vapencich, ve kterych je rozsiren puklinovy system diky rozpousteni primarni horniny za vzniku rozsahlych pod-
zemnich prostor. V zajmovem uzemi se vsak setkavame jen s poréznim a puklinovym kolektorem.

HYDROGEOLOGICKY MODEL

Zakladem hydrogeologického modelu je konceptualni geolo-
gicky model, ktery vymezi prostorovou charakteristiku
zajmoveho uzemi, tj. tvary kolektoru a izolatoru a jejich
pripadné tektonické poruseni. Konceptualni model navrhne
ve schematizované podobe hydrogeologicke fungovani danée
struktury. Navazny hydraulicky model tyto funkcni vztahy de-
finuje matematicky.

= fonolit (znélec)
E EZEE'EE:AES _ Luz Hvozd
/|
JAK SE Z POVRCHOVE \/
VODY STAVA PODZEMNi? /4
1185.3 [m]

Srazkova voda nebo voda " / ressn - \
bovrchova z potokd, jezer a Fek

za urditych podminek pronika do Hydrogeologicky model Luzickych hor.
pudy. Poté, co se puda vodou
zcela  nasyti, zacCina jeji
premena ve vodu podzemni,
ktera vlivem gravitace sestupuje
do hloubky a syti pory a pukliny
horninového prostredi.

Hydrogeologicky model umozni prostorovou vizualizaci prou-
deni podzemni vody, vypocet vodni bilance uzemi, prognozu
vyuzitelnych zasob podzemnich vod a predikci chovani hy-
drodynamického systemu v reakci na predpokladane antro-
pogenni zasahy Ci zmeéeny prirodnich podminek (napr. vliv
sucha vcetné vypocCtu ruznych scénaru a variant).

Rozman D., Eckhardt P., Hrkal Z., Pohle M., Mittag S., Mihm F.
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Poloha hrubozrnného az
stercikoviteho kremen-
neho piskovce s erozni

bazi. Sloup — skalni hrad.

Mikrofotografie

hrubozrnneho kremen-

Iy v

neho piskovce. Zkrizene
nikoly. Svojkov — Dedovy

V Geské kiidové panvi (CKP) jsou vyélenény 4 kolektory — horniny s relativné
vysokou mirou propustnosti (napr. kremenne piskovce), ktere predstavuji
prirodni zasobarny podzemnich vod. V idealnim pripade se vyskytuji ve
vice stratigrafickych udrovnich oddelenych izolatory. Ty jsou tvoreny
nepropustnymi anebo velmi slabe propustnymi horninami (napfr. jilovce,
prachovce), kterymi voda neproudi v celém objemu v dusledku nizke, resp.
nepropojene porozity. V pripade, ze jsou izolatorske horniny poruseny siti
otevienych puklin Ci dokonce zlomy, muze skrz né dochazet k pretoku pod-
zemnich vod mezi jinak oddelenymi kolektory.

V zajmové oblasti projektu ResiBil maji kolektory CKP nejvétdi mocnost (az
900 m), ale soucasne pomerne slozity prostorovy vyvoj. ldealizovany rez pro-
jektovou oblasti ilustruje vyvo] kolektorskych teles ve v.-z. smeru meazi
Zitavskymi horami a D&&inskym SnéZnikem. V této oblasti je patrné vyznivani
mocnosti kolektoru od okraje panve k jejimu centru. Snizeni mocnosti je
patrné zejména v pripade kolektoru C. Od Decinskeho Snezniku k JZ zcela
vyklifiuji kolektory B a C. Naopak, v prostoru Cesko-saského Svycarska jsou
diky vyznamnéjSimu zastoupeni kfemennych piskovcu ve vrstevnim sledu
kolektory B a C ,slepeny” do kolektoru BC. Od nejvyssiho kolektoru D je
oddelen do 100 m mocnym izolatorem. Tento izolator k okraji panve postupne
vyklinuje, proto se v okoli Hvozdu vyclenuje dokonce az jednotny kolektor
BCD. Kolektor D je charakteristicky tim, ze se v nem casteji vyskytuji polohy
relativné meéne propustnych jemnozrnnych piskovcu s jilovitoprachovitou
pfimési. Cast kolektoru D zaujiméa tzv. flySoidni facie, ktera se vyskytuje
pouze v sz. &asti CKP. FlySoidni facii tvofi stfidani nékolik cm aZz 2 m
mocnych poloh piskovcu, oddelenych polohami jilovcu s mocnosti nekolik
mm az nekolik m.

Schematicky geologicky profil trech modelovych lokalit s vyznacenim hydrogeologické funkce.
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Vrtiné  jadro tvorene
vapnitym prachovcem
S Ichnofosiliemi (stopami
po cinnosti organizmu)
typu Trichichnus a Chond-
rites. Vit 4650 A Skalice.

Jemnozrnny
S

primesi. Vievo

piskovec
Jilovitoprachovitou
otisk

schranky mize rodu In-

oceramus. Krasné Pole.
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Cilem hydrogeologickych pruzkumnych praci bylo shromazdit maximum kvalitnich informaci pro sestaveni hyd-
raulickych modelu umoznujicich simulaci scénaru dalSiho vyvoje sledovanych vodohospodarskych struktur.

V mistech s nedostatkem informaci byly realizovany dva pruzkumné hydrogeologicke vrty. Na obou byl proveden

geofyzikalni pruzkum. Ten poskytl informace o hydrogeologickych pomerech do hloubky 100 m. Vrty byly osazeny
automatickymi sondami na kontinualni mereni hladiny podzemni vody.

hloubka hladiny podzemni vody (m)

65,0

65,5

66,0

66,5

11/2017 01/2018 03/2018 05/2018

Snéznik REOO1

07/2018 09/2018 11/2018

01/2019 03/2019

Vit RE 001 Snéeznik v oblasti
Decinsky Sneznik.

INTERAKCE PODZEMNI A POVRCHOVE VODY

V bez srazkovem obdobi, kdy voda v rekach proudi takrka
vyhradné diky dotaci podzemni vody, byly méereny prutoky. Me-
todou tzv. postupného podélneho profilovani jsme pomerne
presne urcili pritoky a odtoky z dane hydrogeologické struktury.

Mereni prutoku na
toku Biela.

Prehled zmerenych
prutoku v I/s v oblasti
Decinsky Sneznik.

Pokles hladiny podzemni vody ve vrtu RE 001 Sneznik v obdobi od listopadu 2017 az po
jasne dokumentuje projevy sucha.
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MAPOVANIi PRAMENU

Na pilotnich lokalitach byla provedena detailni inventarizace pramennich vyvéru. U vSech nalezenych
menu byla méerena vydatnost, konduktivita vody, aktualni teplota vody a vzduchu. Ziskana data poskytla
dulezité udaje o stavu a zmenach hydrogeologického prostredi, jako jsou napriklad mista odvodnéni, nebo

rozhrani kolektoru a izolatoru.

Upraveny pramen v oblasti Decinsky Sneznik

Mapa pramenu v oblasti Decinsky Sneznik
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Rozman D., Eckhardt P., Hrkal Z., Mihm F., Mittag S.
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ResiBil

KLIMA

ZMENA KLIMATU

Meziviadni panel pro zmeny klimatu (IPCC, anglicky Intergovernmental Panel on Climate Change) shrnuje
vedecky vyzkum o zmeéene klimatu v dilCich zpravach. Emisni scenare ctvrté hodnotici zpravy IPCC slouzily jako

zaklad pro mozneé zmeny klimatu, které byly simulovany v ramci projektu KIWES pro Svobodny stat Sasko do
roku 2100.
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© IPCC 2007: Zusammenfassung fur politische Entscheidungstrager. In: Klimaanderung 2007: Wissenschaftliche Grundlagen.

Vilevo: Modeloveé scénare vyvoj teplot pro rizne emisni scéenare; vpravo: Modelové zmeny povrchove teploty Zemé ve srovnani s refe-
rencnim obdobim (1980—1999).
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Prognozy IPCC vyvoje klimatu predpovidaji vyssi teploty a tedy vyssSi vyparovani a narust extremnich klimatickych
jevu. Z toho vyplyva moznost narustu rizika negativniho dopadu sucha, které by se primarne projevilo na zdrojich
povrchovych vod a s urcCitym zpozdenim i na zdrojich vod podzemnich.

© Bernd Marz

MOZNE DOPADY ZMENY KLIMATU NA VODNI BILANCI A ZDROJE PODZEMNICH VOD
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VODNI HOSPODARSTVI

VODOHOSPODARSKE CILE PROJEKTU

Zasobovani pithou vodou v zajmovem uzemi Cesko-saskeého pomezi je zalozeno hlavné na vyuzivani zdroju podzemni
vody, ktere hraji ulohu strategickeho zdroje. Proto bychom se meli k podzemni vode chovat zodpovedne. Cilem projektu
ResiBil je informovat vodohospodarskou verejnost o novych rizicich, predlozit pred ne namety na udrzitelnost jejiho
vyuzivani. K tomu slouzi nasledujici prostredky:

¢ Vypocet, resp. aktualizace vodohospodarské bilance a zhodnoceni moznosti dlouhodobeho vyuzivani
zasob podzemnich vod v pilotnich uzemich

¢ Definovani dlouhodobe vyuzitelnych zasob podzemnich vod, posouzeni jejich citlivosti vuCi zméné klimatu
¢ Zpracovani dlouhodobych strategii preshranicniho vyuzivani zdroju podzemnich vod

¢ Definovani strategii pro adaptaci s ohledem na menici se vodni rezim v krajine a navrh moznych mit-
igacnich opatreni (vCetne sytemu pro podporu rozhodovani)

STANOVENiIi MNOZSTViI PRIRODNICH ZDROJU PODZEMNICH VOD

Probléem Otazka
Vzhledem k postupujicim klimatickym zmenam Vzhledem k pozadavkum Ramcové
(zvysovani teploty) Ize v budoucnu ocCekavat zmeny ve smernice o vodach vyvstala otazka,
vodni bilanci. Klimatickymi zmenami bude pravdepo- zda bude v podminkach klesajicich
dobne ovlivnéne doplnovani podzemnich vod, coz pove- hladin podzemni vody v budoucnu ( N
de ke snizeni vyuzitelného mnozstuvi. mozne zajistit obecneé potreby, jako je - 7 o
: _ dodavka pitne vody. Dodavatelé vody \
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Stredni hodnoty pro 108 monitorovacich objektt v Sasku maJI prOtO ZaJem O VyhOanCenl [
420 _ . _
: o-1871-2000 soucasného bilancniho stavu a jeho g
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T s ¢ specificka lokalni opatreni dle vysledku projektu
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Znazorneni prumernych hladin podzemni vody pro dve referencni ¢ zhotoveni novych jimacich a monitorovacich ob-
obdobi (1971-2000 a 1989-2019) ve srovhani se suchym jektti podle stupné vyuziti a prozkoumanosti dané
rokem 2019.
struktury
Pouzite nastroje ¢ integrace vodovodnich systému
Za ucelem vyhodnoceni dostupnych zdroju byla vytvore-
na soustava modeld, ktera zahrnuje vyhodnoceni klima- ¢ modernizace existujicich jimacich objektu

tologickych, hydrologickych a geologickych podminek,

, L . . . .o 4 é revize nevyuzivanych studni
vyhodnoceni vodni bilance a mozne zmeny ve vyuzivani

vodnich zdroju. Na zakladé tohoto komplexniho vyho- ¢ ovéfeni a vyhodnoceni aplikace alternativnich
dnoceni byly stanovene potencialni zmeny hladiny pod- technologii (bfehova infiltrace, uméla infiltrace)
zemni vody v zajmovém uzemi.
— i Smernice pro stanoveni dostupnych zdroju
geologie ¢ pouziti metodiky stanoveni vyuzitelného mnozstvi
podzemnich vod
vyhodnoceni ¢ vyuziti technickych moznosti modelu pro zacClenéni
zdroju podzem- , vstupnich dat
nich vod vodni bilance

_ ¢ implementace legislativhich pozadavku
hydrogeologie

\ vyuzivani

vodnich zdroju

Mihm F., Mittag S., Rozman D.
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