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Abstract

The regions of South Moravia in Czech Republic and Lower Austria are well-known for their
use of thermal mineral waters for balneological purposes. Mineral waters are exploited from
a Jurassic aquifer by two about 1.5km deep wells MUS-3G (Pasohlavky, Czech Republic)
and Laa TH Nord 1 (Laa an der Thaya, Austria). This Jurassic aquifer buried below the
Neogene foredeep overlies a crystalline basement of Bohemian Massif and continues to the
southeast below the Western Carpathians. Jurassic sediments which are mainly composed
of autochthonous carbonates increase their thickness in this direction due to the decline of
the crystalline basement. Because of this decline, there are two developments of Jurassic
sediments, the shallower on the northwest and the deeper on the southeast. The zone between
these two developments is known as the Musov transition zone. For sustainable mineral
water resources development, a groundwater flow pattern and recharge are evaluated. This
evaluation includes both the hydrogeologic structure of Jurassic carbonates and hydrauli-
cally continuous underlying and overlying rocks. Because of the considerable depth of this
hydrogeologic structure, which ranges from 100 to 3 000 metres below sea level, this study
was based mostly on archive reports related to deep wells at the study area. The extent of
studied units was identified on well-log data and geophysical survey interpretation. The
resulting groundwater level contour map is based on the spatial distribution of hydraulic
heads ranging approx. from 180 to 220 metres above sea level (masl) that were derived
from pressure and water density conditions at the Jurassic aquifer. The general direction
of groundwater flow is from northwest and southeast to the drainage zone (hydraulic head
approx. 170-190 masl) identified in the middle of the studied area, which is identical to
a course of the Musov transition zone and parallel to the course of Dyje river (water table
170-180 masl). The northwestern part of the studied hydrogeological structure also differs
from the southeastern part in a lower total mineralization which indicates active inflow of
fresh water. The study was also enhanced by a spatial distribution of hydraulic parameters of
all modelled units. These parameters were derived from hydrodynamic tests. The hydraulic
conductivity values for the major Jurassic aquifer range from 6.0 x 10 to 1.3 x 10 m/s.
The occurrence of the higher hydraulic conductivity near the drainage zone indicates the
presence of a well-developed drainage network.

Uvod

V okoli jthomoravské obce Pasohlavky a rakouského mésta Laa an der Thaya
dochazi k ¢erpani termalnich mineralnich vod pro lazenské uclely z prostredi
karbonatt jurského stari vyskytujicich se v hloubkach presahujicich 1 km. I pres
dlouhodobé vyuzivani této hydrogeologické struktury nebyl doposud objasnén
puvod a rezim jimanych vod. To bylo jednim z cilt projektu Interreg HTPO
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Obr. 1: Rozsifeni jurskych sedimentti s lokalizaci hlubokych vrti vyuzivanych k jimani termdalnich mineralnich vod (Addmek 2005,
upraveno). Legenda: 1 — povrchové hranice ¢eského masivu, 2 - ¢elo ptikrovii Vnéjsich Zdpadnich Karpat, 3 - mélky karbondtovy
vyvoj, 4 — hluboky peliticko-karbonatovy vyvoj, 5 - musovskad prechodova zona, 6 - statni hranice, 7 - lokalizace ¢erpanych vrti.
Fig. 1: Distribution of Jurassic sediments with the location of deep wells used for thermal mineral waters extraction (Addmek 2005,
modified). Legend: 1 — surface border of the Czech Massif, 2 - Outer Western Carpathian thrust front, 3 - shallow carbonate
development, 4 — deep pelitic-carbonate development, 5 - Musov transition zone, 6 — state border, 7 — localization of pumped wells.

(Hydrotermalni potencial oblasti, ATCZ167). Zamérem
této studie je shrnuti dostupnych informaci o hydro-
geologické struktute jurskych karbondtt a okolnich
hydraulicky spojitych hornin za ti¢elem charakterizovani
hydrogeologickych pomérii v kolektoru a identifikovani
zékladnich smért proudéni podzemnich vod.

Lokalizace a pfirodni poméry
Termalni mineralni vody jsou jimany dvéma vrty,
a to vrtem MUS-3G hlubokym 1 455m (N 48°5417,811°
E 16°3435,031%), ktery se nachdazi u obce Pasohlavky
v Jihomoravském kraji a vrtem Laa TH N1 hlubokym
1448m (N 48°4353,7421“ E 16°2322,2877%) nachazejicim
se ve meésté Laa an der Thaya v Dolnim Rakousku (obr. 1).
Jimané vody jsou vazany na prostiedi jurskych sedimentt,
které v hodnocené oblasti spocivaji z velké ¢asti bezpro-
stfedné na krystalinickém podlozi Ceského masivu (Kola-
fova 1991). Facidlni vyvoj jurskych sedimentti 1ze rozdélit
na dva sedimentac¢ni cykly: stfedni, budovany zejména
klastickymi sedimenty a svrchni, ktery se dale roz¢lenuje
na dva vyvoje, které vznikly z diivodu upadajiciho reliéfu
krystalinického podlozi smérem k jihovychodu. Na se-
verozdpadé se tak nachdzi vyvoj mélky - karbonatovy,
budovany predev$im vapenci a dolomity, ze kterého se
Cerpaji termdlni minerdlni vody o teploté priblizné 42 °C.
Smérem k jihovychodu, tedy smérem do zahlubujici se
panve, se pak usazovaly, kromé karbonati, také horniny
pelitické a vyvoj je tak oznacovan jako hluboky, peliticko-
-karbonatovy (Adamek 1986). Prechod téchto dvou vyvo-
ji, respektive jejich jednotlivych litostratigrafickych ¢lent

oznacil Addmek (1974 in Addmek 1977) jako takzvanou
musovskou prechodovou zénu (obr. 1).

V nadlozi jurskych karbonatt spocivaji neogen-
ni sedimenty jizni ¢ésti karpatské predhlubné, kterd
pokraduje dale na jih do molasové zény Rakouska (Br-
zobohaty a Cicha 1993). Mocnost vyplné predhlubné,
tvofené naprosto prevazujicim komplexem pelitickych,
psamitickych a psefitickych uloZenin, nartistd smérem
k jihovychodu (Franzova 1986). Komplexy jurskych
uloZenin jsou postizeny zlomy poklesového charakteru
probihajicimi ve sméru JZ-SV (Adamek 2005).

Metodika

Pro ziskdni predstavy o zédkladnich hydrogeologic-
kych pomérech bylo vyuzito zejména archivni vrtné do-
kumentace ulozené varchivu Geofondu Ceské geologické
sluzby (tab. 1, e-appx. 1) k dostate¢né hlubokym vrtim
situovanym v zajmové oblasti. Tyto archivni zpravy po-
chazeji z 50. az 90. let minulého stoleti, pouze informace
k jimacim vrtim MUS-3G (Kocman 2020) a Laa TH N1
(GBA - Rakouska geologicka sluzba) jsou z let 2010 az 2019.
K objasnéni hydraulickych vysek v zapadni ¢asti zajmové
oblasti byly vyuzity udaje jak z vrta Borotice (HV604a)
a Slup, pozorovanych Ceskym hydrometeorologickym
tistavem (CHMU), z let 2010 az 2019, tak udaje z archiv-
nich zprav vrtdt PMK1, PMK2 PMK6, PMK7, PMK8
a HV604 ulozenych v Geofondu (archivu CGS) a archivu
Moravskych naftovych dolit (MND). Rozsahy hodnoce-
nych hydrostratigrafickych jednotek (litologicky blizké
jednotky s podobnymi hydraulickymi charakteristikami)
byly stanoveny na zdkladé interpretace geofyzikdlnich
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Tab. 1: Typ a zdroj vstupnich dat k uré¢eni hydraulickych vysek (pfimé pozorovani P/ zamér tlaku T).
Tab. 1: Type and the source of the input data for hydraulic heads determination (direct observation P/ pressure measurement T).

Vrt S)-(]TSK (Krovak East NOl‘t;l) pi-ﬁ;ié nll,;.zﬁ;(l):‘;é?;)(l)) / 2droj dat
MUS-1 -602052,60 -1191054,90 T Geofond (P023792/1)
MUS-2 -601660,00 -1194285,90 T Geofond (P025048)
MUS-3G -603933,11 -1192582,87 P Kocman (2020)
PAS-2G -606511,06 -1192243,65 T Fendek and Remsik (1995)
BREZ-1 -607411,10 -1200890,90 T MND
BREZ-2 -606092,46 -1203362,08 T MND
NP-4 -609119,33 -1202478,48 T Kostelnicek (1988a)
NP-5 -610597,25 -1202545,36 T Kostelnicek (1988b)
DUN-9 -599846,10 -1195144,00 T MND
HY-1 -616035,30 -1199710,30 T Cizek (1963)
Borotice (HV604a) -627536,00 -1194007,00 P CHMU
Slup -633156,00 -1204502,00 P CHMU
PMK1 -620572,60 -1183355,50 P CGS (Geofond)
PMK2 -619631,60 -1183780,20 P CGS (Geofond)
PMK6 -616037,00 -1179554,00 p CGS (Geofond)
PMK?7 -617052,00 -1179130,40 p CGS (Geofond)
PMKS -610687,70 -1178443,60 p CGS (Geofond)
HV604 -627909,20 -1193688,20 P CGS (Geofond)
Laa TH N1 -619677,29 -1210246,91 P GBA (Rakouska geologicka sluzba)
Altenmarkt 1 -633112,55 -1225291,66 T OMV
Altprerau 1 -613804,64 -1203769,90 T OMV
Altprerau 2 -610772,35 -1204192,83 T oMV
Altprerau 5 -611673,65 -1204816,39 T oMV
Diirnleis 1 -633193,67 -1219350,42 T oMV
Gross-Harras 1 -630200,31 -1214980,32 T OMV
Hagenberg 1 -618242,85 -1221260,68 T oMV
Staatz 1 -614043,52 -1216036,29 T oMV
Stronegg 1 -627365,64 -1222632,51 T oMV
Wildendurnbach K2 -614257,52 -1207116,14 T oMV
Wildendurnbach K4 -610981,24 -1209809,59 T oMV

a karotaznich udajt. 3-D geologicky model byl sestaven
v programu Groundwater Modeling System (Aquaveo).

Hydraulické vysky

Schéma proudéni podzemnich vod bylo odvozeno
z pfimého méfeni hladiny na 10 vrtech a z archivnich
méfeni statického tlaku v misté perforace ¢ina asti 20 vrta
(tab. 1). Podzemni vody zdjmového kolektoru se zna¢né
lisi svoji hustotou, ktera byla stanovena programem Pan-
System (Weatherford). To je dano odlisnymi tlakovymi
poméry a rozdily v jejich teploté a mineralizaci. Z tohoto
davodu byly namétené tlaky prepolteny nejprve podle
rovnice 1 na hydraulické vysky tzv. ,fresh water heads”
(h,) andsledné podle rovnice 2 na hydraulické vysky tzv.

»corresponding fresh water heads” (h, ). Tento postup

publikovany Postem et al. (2007) je zaloZen na pouziti
uniformni hustoty vody p, (kg/m?®) a spole¢né srovnavaci
urovné z_(m).

ho=Pi i_M 2 (1)

Pr Pr

kdeh,, je hydraulickd vyska navrtu, tzv. ,fresh water
head® (m), p, je hustota vody ve vrtu v bodé méreni - za-
méru (kg/m?), p, je uniformni hustota vody (kg/m’), h, je
hydraulickd vyska odvozena pro dany vrt bez uvazovani

fi
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rozdilnych hustot vody ve zvodni (m) a z, (m) je vy$kova
poloha bodu méfeni (bod zdméru).
:z,+&(hi—zi)—&(zr—zi) @

Py Pr

kde h,, je hydraulickd vyska ve zvodni s rozdilny-
mi hustotami vody (m), z_je hloubka srovnévaci trovné
(m) a p, je primérnd hustota vody (kg/m*) mezi bodem
zdméru z a srovndvaci drovni z_(m).

h,

Hydraulické vodivosti

Hydraulické vodivosti zdjmovych jednotek byly
odvozeny jak vyhodnocenim archivnich zaznama hyd-
rodynamickych zkousek provedenych na dvaceti vrtech,
tak prevzaty z archivnich zprav (e-appx. 1). Seznam vrtt
spole¢né s metodikou vyuzitou k odvozeni hydraulickych
vodivosti je rovnéz soucasti elektronické prilohy (e-appx.
1). V archivnich zdznamech je k vrtim uveden pouze
zaznam tlakd ¢i hladin pozorovanych béhem cerpaciho
pokusu ¢i odbéru vod s pozorovanim nasledného nastupu.
Samotné vyhodnoceni testu, ve smyslu stanoveni hodnoty
hydraulické vodivosti, chybi.

Podle Thiema (1906) byly vyhodnoceny ¢erpaci
zkousky provedené v rezimu ustdleného proudéni (rov-
nice 3), pficemz ¢erpané mnozstvi bylo stanoveno podle
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Obr. 2: Trojrozmérny geologicky model hluboké hydrogeologické struktury s fezy AA® a BB (3x prevyseno). Legenda: 1 - sedi-
menty karpatské predhlubné (spodni miocén), 2 - kurdéjovské vapence (svrchni jura), 3 - mikulovské slinovce (svrchni jura),
4 - sedimenty svrchni jury (karbonaty), 5 - sedimenty stfedni jury (klastické sedimenty, karbonéty), 6 — podlozni jednotky
Ceského masivu, 7 - mugovskd prechodova zona.

Fig. 2: Three-dimensional geological model of the deep hydrogeological structure with the cross-sections AA® and BB (3x ex-
ceeded). Legend: 1 - Carpathian foredeep sediments (Lower Miocene), 2 - Kurdéjov limestones (Upper Jurassic), 3 - Mikulov
Marls (Upper Jurassic), 4 — Upper Jurassic sediments (carbonates), 5 - Middle Jurassic sediments (clastic rocks, carbonates),
6 - basement rocks of Bohemian Massif, 7 - Musov transition zone.

praméru trysek, loziskovych statickych a dynamickych
tlakii na usti v programu Pipe Flow “Nozzle and Venturi
nozzle flow calculator” (Pipeflowcalculations.com 2020).
Program umoznuje na zaklad¢ zminénych vstupnich dat
ur¢it hodnotu ¢erpaného mnozstvi, a to v piipadé, Ze se
jedna o jednofdzovou tekutinu a pritok pres trysky je
v ¢ase neménny. Polomér depresniho kuzelu R byl urcen
rovnici podle Sichardta (Kyrieleis, Sichardt 1930).

" 2aMs w T

kde K je hydraulicka vodivost (m/s), Q je ¢erpané
mnozstvi (m*/s), M je mocnost zvodné, resp. testovaného
intervalu (m), s_ je snizeni hladiny ve vrtu (m), R je po-
lomér depresniho kuzelu (m) a r  je polomér cerpaného
vrtu (m).

Q R 3)

w

Cooper-Jacobovou metodou ptimkové aproximace
(Cooper aJacob 1946) byly vyhodnoceny stoupaci zkousky
(rovnice 4).

2,303Q
keI _ 4nAs @)
M~ M

kde K je hydraulickd vodivost (m/s), T je transmi-
sivita (m?/s), M je mocnost zvodné, resp. testovaného
intervalu (m), Q je cerpané mnozstvi (m?/s) a As je snizeni
hladiny za jeden logaritmicky cyklus ¢asu (m).

Hydraulicka vodivost u vrtu PAS-2G byla urcena
vyhodnocenim ¢erpaci zkousky provedené v rezimu ne-
ustaleného proudéni (prubéh zkousky popsan v archivni
dokumentaci viz e-appx. 1), a to metodou Papadopulos-

-Cooper (Papadopulos, Cooper 1967).

V archivnich zdznamech bylo dale dohledano
21 hodnot hydraulickych vodivosti ziskanych labora-
tornim testovanim na permeametru (testovino vodou
na 100% vodou nasycenych jadrech) a 23 hodnot ziska-
nych na zakladé vysledku cerpacich zkousek.

Vysledky a diskuze
Prostorové vymezeni kolektoru a jeho hydraulické
parametry

Predstavu o prostorovém rozsahu hydraulicky spo-
jitych hydrostratigrafickych jednotek tvoricich kolektor
mineralnich a termalnich vod poskytuje trojrozmérny
digitalni model (obr. 2). Tento model obsahuje 6 hydro-
mocna vrstva reprezentujici zvétraly povrch krystalinika.
V jeho nadlozi se nachazi jednotka sedimentii stfedni jury
(dogger - klastické sedimenty, karbonaty), jejiz vyskyt je
roz§ifen zejména na rakouské ¢asti uzemi a na jihovy-
chodé zdjmové oblasti dosahuje mocnosti kolem 1,5km.
Na téchto sedimentech, popt. pfimo na krystalinickém
podlozi, lezi hlavni kolektor termalnich mineralnich vod
tvoreny karbonaty svrchni jury a dosahujici mocnosti az
660m. Povrch téchto karbonattl se podle geologického
modelu (obr. 2) nachazi v hloubkéch od 100 do 3 000 m

39

Aplikovana geologie



Aplikovana geologie

GEOLOGICKE vYZKUMY NA MORAVE A VE SLEZsku, BRnO 2022

MUS
PAS-2G®* o
MUS-3GI

[® 4
[Re_]2
=]
F-

Hydraulic
conductivity
[mis]:

[ 1o
[ =105
B <106
B <07
I 108
00

Obr. 3: Prostorové rozlozeni hydraulickych vodivosti v hlavni
struktufe jurskych karbonatii. Legenda: 1 — umisténi hlu-
bokého vrtu, 2 - feka Dyje, 3 - statni hranice, 4 - musovska
prechodova zoéna.

Fig. 3: Spatial distribution of hydraulic conductivities in the
main structure of Jurassic carbonates. Legend: 1 — deep well
localization, 2 - river Dyje, 3 - state border, 4 - Musov tran-
sition zone.

e

pod povrchem terénu. Do vychodni ¢asti modelu zasahuji
nepropustné pelitické sedimenty (mikulovské slinovce)
dosahujicich mocnosti az 1km. Nejvyse ulozenymi
hydrostratigrafickymi jednotkami jsou propustné spod-
nomiocenni sedimenty egeru na rakouské a eggenburgu
na ¢eské strané modelovaného uzemi.

Hydraulicka vodivost zminénych hornin je, s ohle-
dem na zna¢nou hloubku vyskytu kolektorskych hornin,
relativné vysokd. V ramci hlavni jurské hydrogeologické
struktury se hydraulické vodivosti pohybuji v $irokém
rozpéti od 10* do 10 m/s (obr. 3). Nejvyssi hodnoty hyd-
raulickych vodivosti, umoznujici aktivnéjsi obéh podzem-
nich vod, byly zaznamendny v mélké severozapadni ¢asti
zvodné, coz muize byt dané pritomnosti preferenénich
drah proudéni, které jsou, podle napt. Kiralyho (2003),
Kaufmanna et al. (2014) ¢i Liho et al. (2020), v prostfedi
karbonatovych hornin bézné vysledkem rozpousténi
horninového prostredi kolem existujicich dutin. Rozlo-
zeni hydraulickych vodivosti v podloznich a nadloznich
hydraulicky spojitych jednotkach je uvedeno v tabulce 2.

Tab. 2: Hodnoty hydraulickych vodivosti (m/s) studovanych hydrostratigrafickych jednotek.
Tab. 2: Values of hydraulic conductivities (m/s) of studied hydrostratigraphic units.
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Obr. 4: Mapa hydroizopiez s vyznacenymi sméry proudéni
podzemnich vod. Legenda: 1 - sméry proudéni podzemnich
vod, 2 - izolinie hydraulickych vy$ek (m n. m.), 3 - feka Dyje,
4 - zlom, 5 - statni hranice, 6 - umisténi vrtu, 7 - povrch
jurskych karbonatt.

Fig. 4: Groundwater level contour map supplied by ground-
water flow directions. Legend: 1 - groundwater flow direction,
2 - hydraulic head isolines (m a. s. 1.), 3 - river Dyje, 4 - fault,
5 - state border, 6 — well location, 7 - top of Jurassic carbonates.

Rovnéz ve stfednojurskych sedimentech bylo zazname-
néno $iroké rozpéti hodnot od 10~ do 10 m/s. Naopak
pro prostiedi krystalinického podloZi byla ziskana pou-
ze jedna hodnota hydraulické vodivosti 1,2 x 10 m/s.
Vsechny hodnoty hydraulickych vodivosti, at prevzatych
¢ivypoctenych, jsou pak soucasti e-appx. 1, z této prilohy
také vychazi shrnujici hodnoty jednotlivych hydrostrati-
grafickych jednotek uvedenych v tabulce 2.

Proudéni podzemnich vod

Proudéni podzemnich vod v hodnocené strukture
bylo charakterizovano na zédkladé odvozenych hydrau-
lickych vys$ek. Pouzita metoda vSak vyZaduje stanoveni
p, v useku mezi z a z. Tato hustota byla pomérné dobte
stanovitelna v sz. ¢asti kolektoru, coz je dano dostatkem
vhodné prostorové rozmisténych vrta s informaci o tlaku,
teploté a mineralizaci
vody, kterd se relativné
plynule zvy$uje s rostou-

ci hloubkou. Na vrtech

40

hydrostratigraficka jednotka l?f:li/lsn P [r::/t;]er [nI;l;Sl] [rrnna;:] SN{zl/Z]CH 1:::;; v jV. Casti zvodné nebylo
sedimenty spodnfho miocénu 9,85E-07 | 2,80E-06 | 1,56E-07 | 2,34E-05 | 6,03E-06 13 mozné, kvuli znaéné
kurdéjovské vapence 4,83E-07 | 6,63E-07 | 1,62E-07 | 2,22E-06 | 5,69E-07 12 proménlivosti v minera-
svrchnojurské karbonaty 8,16E-07 | 3,36E-05 | 1,28E-09 | 6,01E-04 | 1,27E-04 21 lizacivod a nevhodnému
stfednojurské sedimenty 2,73E-07 | 6,56E-06 | 6,88E-09 | 6,36E-05 | 1,62E-05 15 prostorovému rozloze-
krystalinikum Ceského masivu | 1,20E-08 - - - - 1 ni Vzorkovan}'zch vrta,
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spolehlivé stanovit p,
vrovnici2, a tedy stanovit
hodnoty h, (tab. 3). In-
terpolaci hodnoth  ah,
bylo ovéieno, ze sméry

Tab. 3: Hustoty podzemnich vod (p,) urcené programem PanSystem (Weatherford) v bodé zdiméru
(z), podle kterych byly odvozeny hydraulické vysky tzv. ,fresh water heads® (h;) a tzv. ,corre-
sponding fresh water heads® (h, ). Sou¢dsti tabulky jsou zdroje vstupnich dat pro vypocet hustoty.
Tab. 3: Groundwater densities (p,) determined by program PanSystem (Weatherford) at the me-
asurement points (z,), which were used for derivation of hydraulic heads: fresh water heads (h,)
and corresponding fresh water heads (h, ). The sources of the data used for groundwater densities

proudéni jsou prakticky
identické. Z tohoto divo-

calculations are included in the table.

dubyly kvytvoteni mapy vrt (mn m] kg/m] | [m 2f“m.] [m }:f."in.] zdroj dat
hydroizopiez (obr. 4) [mus-1 127774 | 99490 | 194,25 193,41 | Geofond (P023792/1)
aurceni smérti proudéni | MUS-2 -1654,37 | 1012,75 172,63 - Geofond (P025048)
podzemnich vod, vyu- |MUS-3G -1126,84 |  994.76 191,11 | 190,74 |Kocman (2020)
zity hodnoty h;, (rovni- |PAS-2G -513,92 | 99434 | 20570 | 207,02 |Fendek and Remsik (1995)
ce 1) uvedené v tabulce 3. | BREZ-1 -822,40 992.18 211,27 211,36 | MND
Ke zhotoveni této mapy | BREZ-2 -1650,46 | 100024 | 211,63 - MND
bylo vyuzito archivnich | NP-4 79564 | 996,09 194,01 | 194,52 | Kostelnicek (1988a)
zprav z 50. az 90. let mi- | NP-5 -840,17 | 992,96 | 228,51 | 228,65 | Kostelnitek (1988b)
nulého stoleti a rovnés | DUN-9 981,55 | 100024 | 194,55 - MND
méfeni z let 2010 a3 2019, | HY-1 483,83 | 99555 | 202,80 - C:liiek (1963)
Aktudlni rozlozeni hyd- Borotice (HV604a) 202,50 1000,38 220,95 224,26 (VZHMU
raulickych vySek tak neni Slup 58,93 | 100024 | 19405 | 197,24 |CHMU
mo#né uvest. Dlouho- | PMK-L 15549 | 99994 | 21245 | 212,02 | CGS (Geofond)
dob¥ vvvoi hladin pod. | PMK2 171,00 | 999,92 | 218,08 | 217,63 | CGS (Geofond)
Yy Vyvoj p .

, R PMK-6 152,32 | 998,52 | 213,28 | 212,53 | CGS (Geofond)

zemnich vod je znam jen =
PMK-7 159,51 | 998,42 | 224,99 | 224,17 | CGS (Geofond)

zlvrtu NEUS'3G’ ha kte- PMK-8 103,15 997,93 195,02 193,97 | CGS (Geofond)
rem df)SIO mezi roky |y 156,10 | 100041 | 190,57 | 193,77 | CGS (Geofond)
2010 az 2019 k poklesu || 'y -1102,00 | 998,60 | 191,75 | 191,50 | GBA (Rakouskd geologickd sluzba)
hydraulické vysky o cca | s yenmarke 1 -1688,90 | 100474 | 253,35 - OMV
5m. To je viak zptisobe- Altprerau 1 701,00 | 99594 | 21324 | 213,58 | OMV
no pfedev$im navySenim | Ajprerau 2 879,00 | 99470 | 19899 | 19922 | OMV
odbéru termélnich vod. | Ajtprerau 5 82500 | 99541 | 203,86 | 20425 | OMV

Podle smérti prou- | pirnleis 1 115800 | 999,86 | 197,09 | 19593 |OMV
déni podzemnich vod | Gross-Harras 1 11260,00 | 996,00 | 21823 | 216,83 | OMV
byly uréeny zony jejich | Hagenberg 1 -2576,40 999,19 | 261,94 - OMV
infiltrace a drendze. |Staatz1 -3125,00 978,46 167,01 - oMV
Podzemni vody proudi | Stronegg 1 -1911,00 991,52 246,01 - OMV
od SZ a od JV smérem Wildendiirnbach K2 -918,00 996,48 210,35 210,47 | OMV
k drenazni z6né, jejiz | Wildendirnbach K4 | -2155,00 | 100865 | 243,79 - oMV

ptitomnost byla identifi-
kovana v centralni ¢asti zajmové oblasti (obr. 4). Hladiny
podzemnich vod se v této zoné pohybuji na trovni od cca
170 do 190 m n. m. Drendzni z6na zde probihd paralelné
s musovskou prechodovou zénou. Podél této zony pre-
tékaji termalni vody do nadlozi. Z odvozenych sméri
proudéni podzemnich vod a paralelniho priabéhu zény
drenaze s tekou Dyji v sv. ¢asti hodnocené struktury je
zfejmé, ze ¢ast mineralnich vod je drénovana rekou Dyji,
jejiz troven hladiny je v tomto tseku 180-170 m n. m.
Podzemni vody ptitékajici od SZ pochdzeji z oblasti
¢eského masivu a dopliuji méléi ¢ast karbonatové zvodné,
tedy Cést, ze které jsou jimany termalni minerdlni vody.
Tyto podzemni vody ptitékaji do hodnocené struktury
pres zonu zvétralého krystalinického podlozi. O pritoku
podzemnich vod z tohoto sméru svéd¢i také relativné
nizké mineralizace pohybujici se podle Pasternakové et
al. (2021) od 0,5 do 12 g/L. Aktivnéjsi obéh podzemnich
vod proudicich v hloubkach dosahujicich az 1 400 m pod
terénem podporuji rovnéz zony zvysenych hydraulickych
vodivosti indikované na natokové strané jurské zvodné
a v oblasti drenaze.

Podzemni vody pritékajici k zoné drenaze od JV do-
plnuji podstatné hlubsi ¢ast zajmové oblasti studovaného
kolektoru. Ptitok vod z tohoto sméru dokladaji i vyrazné
vyss$i mineralizace, pohybujici se od 20 do 56 g/L (Paster-
nakova et al. 2021). Tyto podzemni vody k drenazni zoné
pritékaji z oblasti zna¢né hlubokého a mocného kolektoru

obsahujiciho zfejmé velké zasoby fosilnich vod.

Zavér

Ziskana predstava o zakladnim konceptu charak-
terizované hydrogeologické struktury je dulezita pro
dalsi rozvoj mistniho lazenského resortu jak na ceské, tak
na rakouské strané studovaného uzemi. Vysledky studia
nabizi i nahled na proudéni podzemnich vod v kolektoru
dosahujiciho neoby¢ejnych hloubek.

Na zakladé prostorového rozlozeni hydraulickych
vysek byly identifikovany sméry proudéni podzemnich
vod, které do hydrogeologické struktury, tvorené pre-
devs$im jurskymi karbonaty, pritékaji od SZ a JV, a jsou
drénovany v protahlém tseku probihajicim paralelné
s musSovskou prechodovou zénou. Severovychodni ¢ast
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kolektoru je zfejmé drénovana fekou Dyji. Podél dre-
nazni zony byly zaroven identifikovany vysoké hodnoty
hydraulickych vodivosti, typickych pro karbonatové
zvodné s dobfe vyvinutou siti krasovych kanala. Pfitok
podzemnich vod ze SZ, z Ceského masivu, rovnéz dokla-
daji pomérné nizké mineralizace vod zaznamenané v SZ
¢asti zdjmového tizemi, ve které se nachazeji vrty jimajici
termalni mineralnivrty pro pottfeby lazniv Pasohlavkach
a v Laa an der Thaya. Cést vod ptitékd k drendzni z6né
také zJV, kde se vyskytuji mocné sedimentarni sekvence
obsahujici fosilni vody s omezenou moznosti jejich dopl-
novani, coz se odrazi v jejich vysoké mineralizaci.

Podékovini

Tento cldnek vznikl v rdmci preshrani¢niho projektu Inte-
rreg HTPO (Hydrotermdlni potencidl oblasti, ATCZ167).
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Elektronicka p¥ilohd (electronic attachment):

e-appx. 1: Tabulka shrnujici vysledné hodnoty hydraulickych
vodivosti k (m/s), které byly prevzaty (P) nebo vypocteny (V).
V tabulce je uveden typ testu a metodika pouzitd k vypoctu
(CZ - &erpaci zkouska, SZ - stoupaci zkouska, laboratorné).
Zdroj dat je uveden v poslednim sloupci.

e-appx. 1: Table summarizing the resulting values od hydraulic
conductivities k (m/s), which were find in archive reports (P) or
calculated (V). The table shows the type of test and the metho-
dology used for calculation (CZ - pumping test, SZ - recovery
test, laboratory tested). Last column shows the data source.
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