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UVOD | EINFUHRUNG

prof. RNDr. Jaromir Leichmann, Dr. rer. nat.
Garant projektu/Prodékan/Geolog

Ustav geologickych véd | Pfirodovédecka fakulta
Masarykova univerzita, Brno, Ceska republika

Podzemni voda hranice statii neuznava. Termalni
prameny musi Cesko i Rakousko chranit spolecné

Zdravi a energie z hlubokych podzemnich vod preshrani¢niho
regionu Pasohlavky-Laa an der Thaya

blast jizni Moravy je turi-

sticky atraktivnim regio-

nem, k jehoz popularité v
poslednich letech pfispélo i vyuzi-
vani termalnich vod v Aqualandu
Moravia v Pasohlavkach na jizni
Moravé a v nedalekych v rakous-
kych laznich Laa an der Thaya. Od-
kud pochazeji cerpané termalni
vody, jak jsou staré, a jsou obnovi-
telné? A nemohou se obé lokality
oddélené statni hranici vzijem-

né ovliviiovat? To jsou otazky, na
které se snazi v ramci spolecného
cesko-rakouského projektu HTPO
odpovédét védci z Masarykovy
univerzity, rakouské geologické
sluzby GBA a institutu ZAMG. Ten-
to trilety projekt realizovany v le-
tech 2018-2021 v rdmci Programu
preshrani¢ni spoluprace Interreg
V-A Rakousko-Ceska republika byl
podporen z Evropského fondu pro
regiondlni rozvoj ¢astkou necelych

30 mil. K.

ProtoZze je podzemni voda skry-
td nasemu zraku pod povrchem
Zemé, malokdo si uvédomuje, jak
obrovsky rezervoar vytvari. Pod-
zemni vody formuji téméf 99%
veskeré sladké vody v kapalném
skupenstvi. Naprosta vétsina je za-
pojena do aktivniho obéhu vody
na Zemi. Jen mala ¢ast pak zlstava
uzaviena hluboko pod povrchem,
obklopena nepropustnymi horni-

\:l statni hranice
|—] feka Dyje
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Obrazek 1: Zjednodusena mapa oblasti, geologicky profil studovanou oblasti, fotografie vrtu v Pasohlavkach. Abbildung 1:

Vereinfachte Karte des Gebiets, geologisches Profil durch das Gebiet, Photographie der Bohrung in Pasohlavky.
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nami. Tyto podzemni vody ozna-
cujeme jako fosilni vody. A pravé v
regionu jizni Moravy a dolniho Ra-
kouska je pfitomnost fosilnich vod
v hlubinnych horizontech zndmg,
ovérena stovkami vrtl hloubenych
pro prizkum loZisek ropy a plynu.
Vzhledem k hloubkém, v nichz
jsou tyto vody uzaviené, maji ¢asto
vyssi teplotu i mineralizaci. Nabizi
se tedy moznost jejich vyuziti jako
vod |écivych, ale potencialné i jako
zdroje geotermalni energie.
Podzemni vody vyuzivané v Pa-
sohlavkach a Laa an der Thaya maji
teplotu pfriblizné 42 °C, vrty jsou
hluboké témér 1,5 km. Termalni
voda je ziskdvana z vapenctl jur-
ského stéri, které jsou pozUstat-
kem po rozsahlém teplém mofi
zasahujicim na Uzemi dnesni Mo-
ravy v dobé, kdy se po sousi pro-
hanéli dinosaufi. Povrch jurskych
vapencu se vyskytuje v hloubkach
od 100 m do 3000 m pod zemskym
povrchem. Pravé tyto propustné
vapence, které jsou pohrbeny pod
relativné nepropustnymi horni-
nami v nadlozi, tvofi vodonosnou
strukturu — kolektor podzemnich
vod. Kolektor jurskych vapenctli se
nachazi v rozsahlém prostoru mezi
jihovychodnimi svahy Ceskomo-
ravské vrchoviny a Pavlovskymi
vrchy, smérem na jih a jihovychod
pak vyznamné zasahuje na uzemi
Rakouska (Obrdzek 1).

Odbornici z Ustavu geologickych
véd Prirodovédecké fakulty Ma-
sarykovy univerzity v rdmci feSeni
projektu zjistili, Ze hloubka kolek-
toru jurskych vapencl se smérem
od severozdpadu na jihovychod
zvysuje, a soucasné se zvysuje za-
stoupeni méné propustnych hor-
nin. Jurské horniny tak Ize rozdélit
na dva bloky, oddélené takzvanou
musovskou prechodovou zénou
probihajici pfiblizné ve sméru se-

prof. RNDr. Jaromir Leichmann, Dr. rer. nat.
Projektleiter/Prodekan/Geologe

Institut flr Geologische Wissenschaften |

Fakultat fur Naturwissenschaften |

Masaryk Universitat, Briinn, Tschechische Republik

Das Grundwasser kennt keine nationalen
Grenzen. Die Tschechische Republik

und Osterreich miissen Thermalquellen
gemeinsam schiitzen

Gesundheit und Energie aus dem Tiefengrundwasser
der grenziiberschreitenden Region Pasohlavky -
Laa an der Thaya

Die Region Stidmahren ist ein attraktives Fremdenverkehrsgebiet, dessen
Popularitat in den letzten Jahren durch die Nutzung des Thermalwassers
im Aqualand Moravia in Pasohlavky in SGdmahren und im nahe gelegenen
Kurort Laa an der Thaya in Osterreich noch gesteigert wurde. Woher kommt
das Thermalwasser, wie alt ist es, und ist es erneuerbar? Und konnen sich
die beiden Standorte, die durch eine Landesgrenze getrennt sind, nicht
gegenseitig beeinflussen? Diese Fragen versuchen Wissenschaftler*innen
der Masaryk Universitat, der Osterreichischen Geologischen Bundesanstalt
(GBA) und der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik (ZAMG)
im Rahmen des gemeinsamen tschechisch-Osterreichischen HTPO-Pro-
jekts zu beantworten. Dieses dreijahrige Projekt, das zwischen 2018 und
2021 im Rahmen des Programms flir grenziiberschreitende Zusammen-
arbeit Interreg V-A Osterreich-Tschechische Republik durchgefiihrt wird,
wurde vom Europadischen Fonds flir regionale Entwicklung mit fast 30 Mil-
lionen CZK unterstutzt.

Da das Grundwasser unter der Erdoberflache fiir uns unsichtbar ist, wis-
sen nur wenige, welch riesiges Reservoir es bildet. Grundwasser macht
fast 99 % des gesamten SiiBwassers in fliissiger Form aus. Der Uberwie-
gende Teil ist am aktiven Wasserkreislauf der Erde beteiligt. Nur ein kleiner
Teil bleibt tief unter der Oberflache versiegelt und von undurchlassigem
Gestein umgeben. Wir bezeichnen diese Grundwasser als fossile Wasser.
Und in der Region Siidmahren und Niederdsterreich ist das Vorhanden-
sein von fossilem Wasser in tiefen Grundwasserleitern wohlbekannt, was
durch Hunderte von Bohrungen zur Erddl- und Erdgasexploration besta-
tigt wurde. Aufgrund der Tiefe, in der diese Gewdsser eingeschlossen sind,
weisen sie oft eine hohere Temperatur und Mineralisierung auf. Dies bietet
die Méglichkeit, sie als Heilwasser, aber auch als Quelle fiir geothermische
Energie zu nutzen.

Das in Pasohlavky und Laa an der Thaya geférderte Grundwasser hat eine
Temperatur von ca. 42 °C und die Bohrlocher sind fast 1,5 km tief. Das Ther-
malwasser wird aus Jurakalksteinen gewonnen, die die Uberreste eines
riesigen warmen Meeres sind, das sich zu Zeiten der Dinosaurier bis ins

HTPO ATCZ167
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verovychod-jihozapad od obce
Ivan az po rakouské mésto Laa an
der Thaya (obrdzek 1). Oba bloky
se kromé hloubky a horninového
slozeni kolektoru vyrazné lisi i mi-
neralizaci a teplotou vod.

Tyto vlastnosti jiz odrazi odlisny
plvod podzemnich vod. Hlubsi
jihovychodni blok se vyznacuje
vysokou mineralizaci vod. Ta dosa-
huje 20 az 56 g/|. Podzemni voda
jihovychodniho bloku je misty vice
mineralizovana nez morska voda,
jejiz mineralizace je primérné 35
g/l. Pravé v tomto bloku prevazuji
fosilni podzemni vody, plvodné
morského plvodu, souvisejici s
poslednim vyskytem mofre na jizni
Moravé pred 15 miliony let.

Zcela jind situace panuje v se-
verozdpadnim bloku kolektoru.
Mineralizace podzemnich vod je
podstatné nizsi, pohybuje se v
rozmezi od 0,5 do 12 g/l. Jejich
slozeni je ovlivnéno nejen pfitom-
nosti fosilnich mofrskych vod, ale
také aktivnim pfitokem sladkych
podzemnich vod pochazejicich z
infiltrujicich destovych srazek. Pro
lepsi predstavu uvedme, ze béz-
nd mineralizace pitné vody do-
sahuje hodnoty od 0,2 do 0,5 g/I.
Chemismus podzemnich vod se v
severozapadnim bloku kolektoru,
na rozdil od bloku jihovychodniho,
vyrazné prostorove vyviji. Smérem
na jih v ném postupné dochazi ke
zvy$ovani mineralizace a zaroven k
poklesu zastoupeni vod pochazeji-
cich ze srazek.

To byli védci schopni identifikovat
ze studia zastoupeni stabilnich
izotopl 6°H a 60 v molekulach
vody. Jejich zastoupeni je otiskem
podminek, za jakych voda v ka-
palném skupenstvi vznika, a pro-
cesl, jakymi nasledné prochazi.
Z porovnani izotopového slozeni
mineralnich vod v oblasti Pasohla-

vek a soucasnych atmosférickych
srazek je zfejmé, Ze méné mine-
ralizované vody severozapadniho
bloku kolektoru jurskych vapenci
pochazeji z nékterého chladnéjsi-
ho klimatického obdobi oznaco-
vaného jako glacial, tedy z doby
ledové. Z analyzy smérd proudéni
podzemnich vod mizeme identi-
fikovat infiltracni zazemi struktury
v oblasti jihovychodnich svaht
Ceskomoravské vrchoviny. V tom-
to prostoru dochazi k infiltraci des-
tovych srazek a jejich postupnému
proudéni smérem na jihovychod,
tedy i smérem k Pasohlavkam. Zde
¢erpana termalni voda tedy infilt-
rovala na svazich Ceskomoravské
vrchoviny minimalné pred 10.000
lety v dobé, kdy bychom se zde
snad jeSté mohli setkat s mamuty.
Podzemni vody obou bloku kolek-
toru jurskych vapencl se podle
identifikovanych smért proudéni
pfirozené odvodnuji do feky Dyje.
Pranik mineralnich vod z tak vel-
kych hloubek az na povrch umoz-
nuji hlubinné zlomové linie probi-
hajici soubézné s rekou Dyji.

Podzemni voda samoziejmé nere-
spektuje statni hranice, rozhodu-
jici jsou pro ni predevsim hranice

geologickych jednotek a lokalni
zmény v geologickeé stavbé, véetné
hlubinnych zlom( a zmén v horni-
novém slozeni. A pravé ty maji za
nasledek rozdilné slozeni vod v laz-
nich Laa an der Thaya a v Pasohlav-
kach a soucasné zpUsobuiji, Ze se
oba zdroje vzajemné nemohou
ovlivhovat, prestoze lezi ve stej-
né geologické strukture. Vysoka
teplota vod jurského kolektoru by
mohla byt zajimava také z hlediska
energetického vyuziti. Dalsi rozvoj
vyuziti této struktury mineralnich
a termalnich vod v preshrani¢nim
regionu Pasohlavky-Laa an der
Thaya je vsak limitovan doplrio-
vanim podzemnich vod, a také
ochranou stavajicich zdrojd. Pokud
by odbér vod prekrocil hodnotu je-
jich doplhovani, zacala by struktu-
ra degradovat z pohledu mnozstvi,
mineralizace i teploty vod. Z toho
dlvodu je nezbytnd soucinnost
Ceské republiky a Rakouska pfi
ochrané mineralnich vod jurského
kolektoru, protoze jediné tak Ize
zajistit zachovani jejich kvality i pro
budouci generace. &

Obrazek 2 | Abbildung 2
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heutige Mahren erstreckte. Die Oberflache der Jurakalke
befindet sich in einer Tiefe von 100 m bis 3000 m unter der
Erdoberflache. Diese durchladssigen Kalksteine, die unter re-
lativ undurchldssigem Deckgestein vergraben sind, bilden
die Grundwasserleiterstruktur - den Grundwasserleiter.
Der Jurakalk-Grundwasserleiter befindet sich in einem gro-
Ben Gebiet zwischen den stidostlichen Hangen des boh-
misch-mahrischen Hochlands und den Pavlov-Bergen und
erstreckt sich deutlich nach Stiden und Siidosten bis nach
Osterreich (Abbildung 1).

Experten des Instituts flr geologische Wissenschaften an
der naturwissenschaftlichen Fakultdt der Masaryk Univer-
sitdt haben festgestellt, dass die Tiefe des Jurakalk-Grund-
wasserleiters von Nordwesten nach Siidosten zunimmt,
wdhrend der Anteil der weniger durchldssigen Gesteine
steigt. Die Juragesteine lassen sich somit in zwei Blécke
unterteilen, die durch die so genannte Moskauer Uber-
gangszone getrennt sind, die ungefdhr in norddstlicher
und sidwestlicher Richtung vom Dorf Ivan bis zur Oster-
reichischen Stadt Laa an der Thaya verlauft (Abbildung 1).
Neben der Tiefe und der Gesteinszusammensetzung des
Grundwasserleiters unterscheiden sich die beiden Blocke
auch erheblich in Bezug auf die Mineralisierung und die
Wassertemperatur.

Diese Merkmale spiegeln bereits die unterschiedliche
Herkunft des Grundwassers wider. Der tiefere siiddstliche
Block ist durch eine starke Mineralisierung von 20 bis 569/l
gekennzeichnet. Das Grundwasser im slidostlichen Block
ist manchmal starker mineralisiert als das Meerwasser, mit
einer durchschnittlichen Mineralisierung von 35 g/I. In die-
sem Block ist fossiles Grundwasser vorherrschend, das ur-
spriinglich marinen Ursprungs ist und mit dem letzten Auf-
treten des Meeres in Sidmahren vor 15 Millionen Jahren
zusammenhangt.

Ganz anders ist die Situation im nordwestlichen Block des
Grundwasserleiters. Die Mineralisierung des Grundwassers
ist wesentlich geringer und liegt zwischen 0,5 und 12 g/I.
Die Zusammensetzung des Grundwassers wird nicht nur
durch das Vorhandensein von fossilem Meerwasser, son-
dern auch durch den aktiven Zufluss von frischem Grund-
wasser aus infiltrierenden Niederschldgen beeinflusst. Zur
Veranschaulichung: Die normale Mineralisierung des Trink-
wassers liegt zwischen 0,2 und 0,5 g/I. Die Grundwasser-
chemie im nordwestlichen Block des Aquifers weist im Ge-
gensatz zum stidostlichen Block eine erhebliche raumliche
Variation auf. Nach Siiden hin nimmt die Mineralisierung
allmahlich zu und gleichzeitig sinkt der Anteil des Wassers,
das aus Niederschlagen stammt.

Die Forscher konnten dies anhand der Haufigkeit der stabi-
len Isotope sotope 62H und 60 in den Wassermolekdilen
feststellen. Ihr Vorkommen spiegelt die Bedingungen wi-
der, unter denen Wasser in fliissigem Zustand entsteht, und
die Prozesse, die es anschlieBend durchlauft. Ein Vergleich
der Isotopenzusammensetzung der Mineralwdsser im Pa-
sohlavky-Gebiet mit den aktuellen Niederschlagen zeigt,
dass die weniger mineralisierten Wasser des nordwest-
lichen Blocks des Jurakalk-Grundwasserleiters aus einer
kalteren Klimaperiode stammen, die als Eiszeit bezeichnet
wird. Aus der Analyse der GrundwasserflieBrichtungen lasst
sich der Infiltrationshintergrund der Struktur im Bereich der
stidostlichen Hange des béhmisch-mahrischen Hochlands
erkennen. In diesem Gebiet versickern die Niederschlage
und flieBen allmahlich in Richtung Sidosten, d. h. auch in
Richtung Pasohlavky. Das hier geférderte Thermalwasser
ist also schon vor mindestens 10.000 Jahren in die Hange
des béhmisch-mahrischen Hochlandes eingedrungen, zu
einer Zeit, als wir hier noch Mammuts angetroffen hatten.
Das Grundwasser beider Blocke des Jurakalk-Grundwasser-
leiters entwdssert auf natlrliche Weise in den Fluss Dyje
gemalR den festgelegten FlieBrichtungen. Das Eindringen
des Mineralwassers aus so grof3en Tiefen an die Oberflache
wird durch tiefe Verwerfungen ermdglicht, die parallel zum
Fluss Dyje verlaufen.

Das Grundwasser halt sich natirlich nicht an nationale
Grenzen; es wird in erster Linie durch die Grenzen geolo-
gischer Einheiten und lokale Verdanderungen der geolo-
gischen Struktur, einschlieBlich tiefer Verwerfungen und
Veréanderungen der Gesteinszusammensetzung, bestimmt.
Diese flhren zu einer unterschiedlichen Zusammenset-
zung des Wassers in Laa und Pasohlavky, wodurch aktuell
angenommen wird, dass die beiden Quellen nicht direkt
miteinander in Verbindung stehen. Die hohe Temperatur
des Wassers des jurassischen Aquifers kdnnte auch unter
dem Gesichtspunkt der Energienutzung interessant sein.
Die weitere Entwicklung der Nutzung dieser Mineral- und
Thermalwasserstruktur in der grenziberschreitenden
Region Pasohlavky-Laa an der Thaya ist jedoch durch die
Grundwasserneubildung und den Schutz der vorhande-
nen Ressourcen begrenzt. Wenn die Wasserentnahme den
Wert der Zuflisse Ubersteigt, wiirde die Struktur in Bezug
auf Menge, Mineralisierung und Wassertemperatur abneh-
men. Aus diesem Grund ist die Zusammenarbeit zwischen
der Tschechischen Republik und Osterreich beim Schutz
der Mineralwdsser des Juragewdssers unerldsslich, denn
nur so kann ihre Qualitat fur kiinftige Generationen erhal-
ten werden. ®

HTPO ATCZ167



UVOD | EINFUHRUNG

pozice manazera se poku-

sim podat prehled o nasem

preshrani¢nim projektu
+Hydrotermalni potencial oblasti
(HTPO)", reg. ¢. ATCZ167. Projekt
HTPO se zabyvad puvodem, ka-
pacitou a potencidlnim vyuzZitim
preshrani¢nich termalnich vod v
regionu Pasohlavky - Laa an der
Thaya, véetné moznych spolec-
nych opatieni pro hospodareni s
témito pfirodnimi zdroji. Termal-
ni vody se ve studované oblasti
vyskytuji v hloubce téméf 1,5 km
pod zemskym povrchem a jsou vy-
uzivany k balneologickym a rekre-
acnim Uceldm na obou stranach
hranice. Tyto podzemni vody maji
dalsi vyznamny potencial pro ces-
tovni ruch nebo budouci energe-
tické vyuziti a mohou také prispét
k ekologizaci regionu. Zarover se
vsak jednd o citlivy zdroj, se kte-
rym je treba peclivé hospodarit,
aby byl zachovan i pro budouci
generace. Cilem projektu HTPO je
védecky popsat tyto termalni vody
v komplexnim geovédnim mode-
lu a posoudit potencidlni vyuZziti
nebo mozné konflikty nekoordi-
novaného vyuzivani. Projekt HTPO
byl doporucen k realizaci v ramci
Programu preshrani¢ni spolupra-
ce Interreg V-A Rakousko-Ceska
republika 2014-2020. Hlavni ¢ast
projektu je podporena z Evropské-
ho fondu pro regionalni rozvoj (85
%). Realizace projektu HTPO probi-
ha od zafi 2018 do prosince 2021 a

Ing. Martin Kopecky | Projektovy manazer
Dékanat | Pfirodovédecka fakulta |
Masarykova univerzita, Brno, Ceska republika

Management preshranicniho
projektu je jeho diilezitou soucasti

Obrazek 1: Prvni zahajovaci setkani projektu za Ucasti zastupcl vsech 3 pro-
jektovych partnerd se uskutecnilo 26. 9. 2018 na Prirodovédecké fakulté MU
v Brné. Abbildung 1: Das Kick-off-Meeting des Projekts mit der Teilnahme
von Vertretern aller 3 Projektpartner fand am 26. 9. 2018 an der Fakultat far
Naturwissenschaften MU in Briinn statt.

Obrazek 2: Ukazky raz-
nych propagacnich

materiall k projektu s
HTPO (véetné banne- ATI':)Tlpl%T
ru, plakatu A3, letdku,
poznamkového blo-
ku, propisky, l[ahve).
Abbildung 2: Muster
verschiedener Werbe-
mittel fiir das HTPO-
Projekt (u. a. Banner,
A3-Poster, Faltblatt,
Notizblock, Stift,

Flasche)
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pfimo se na ni podileji tii projekto-
vi partnefi. Vedoucim partnerem je
Masarykova univerzita (Pfirodoveé-
decka fakulta) v Brné.

Partnery ve Vidni jsou Ustfedni
ustav pro meteorologii a geody-
namiku (ZAMG) a Spolkovy geolo-
gicky urad (GBA). Projekt je rozdé-
len do 4 pracovnich bali¢kt (WP),
pficemz na 2 odborné balicky (T1
— Geovédni model a T2 — Navrhy
budoucich opatfeni) navazuji ba-
licky Management (WP-M) a Pu-
blic Relations (WP-C). Ve WP-M je
projekt radné fizen, véetné pred-
kladani monitorovacich zprav a
koordinac¢nich schiizek projekto-
vého tymu (viz obrdzek 1). V ramci
WP-C jsou pro zastupce cilovych
skupin pfipraveny rtizné komuni-
kacni a propagacni aktivity, jako
jsou vzdélavaci akce, projektova
videa, odborné ¢lanky, informaéni
brozury nebo propagacni mate-
ridly (viz obrdzek 2). Radné Fizeni
projektu v ramci programu AT-CZ,
resp. koordinace celého projektu z
pozice vedouciho partnera, je po-
mérné naroc¢ny ukol. Tuto agendu
vsak Ize zvladnout, pokud existuje
dobré spoluprace mezi technicky-
mi a administrativnimi pracovniky
v projektovém tymu a dobra in-
terakce mezi ceskymi a rakousky-
mi projektovymi partnery, jako je
tomu v tomto pfipadé. Dékuji vam,
kolegové! H

Ing. Martin Kopecky | Project Manager
Dekanat | Fakultat fiir Naturwissenschaften |
Masaryk Universitat, Briinn, Tschechische Republik

Management - ein wesentlicher
Teil des grenzuiberschreitenden
Projektes

Aus der Position des Managers werde ich versuchen, einen Uberblick tiber
unser grenziiberschreitendes Projekt ,Hydrothermales Gebietspotenzial
(HTPO)", Reg.-Nr. ATCZ167 zu geben. Das HTPO-Projekt befasst sich
mit der Herkunft, der Kapazitdt und der potenziellen Nutzung der
grenziberschreitenden Thermalwasser in der Region Pasohlavky - Laa
an der Thaya, einschlieBlich moglicher gemeinsamer MalBnahmen zur
Bewirtschaftung dieser natiirlichen Ressourcen. Thermalwasser kommt im
Untersuchungsgebiet in einer Tiefe von fast 1,5 km unter der Erdoberflache
vor und wird auf beiden Seiten der Grenze fiir balneologische und
Erholungszwecke genutzt. Diese Grundwdsser haben des weiteren ein
bedeutendes Potenzial fiir den Tourismus und fiir die Energienutzung und
kénnen so auch zur Okologisierung der Region beitragen. Es handelt sich
jedoch auch um eine sensible Ressource, die mit Bedacht bewirtschaftet
werden muss, damit sie fur kiinftige Generationen erhalten bleibt. Ziel
des HTPO-Projekts ist es, diese Thermalwasser in einem umfassenden
geowissenschaftlichen Modell wissenschaftlich zu beschreiben und die
Nutzungsméglichkeiten bzw. mégliche Konflikte einer unkoordinierten
Nutzung zu bewerten. Das HTPO-Projekt wurde zur Umsetzung im Rahmen
des Interreg V-A Programms fiir grenziiberschreitende Zusammenarbeit
Osterreich-Tschechische Republik 2014-2020 empfohlen. Der gréBte Teil
des Projekts wird durch den Europdischen Fonds fiir regionale Entwicklung
(85 %) unterstitzt. Die Umsetzung des HTPO-Projekts lauft von September
2018 bis Dezember 2021 und drei Projektpartner sind direkt an der
Umsetzung beteiligt. Der federfiihrende Partner ist die Masaryk Universitat
(Fakultat fir Naturwissenschaften) in Briinn.

Die Partner in Wien sind die Zentralanstalt fiir Meteorologie und
Geodynamik (ZAMG) und die Geologische Bundesanstalt (GBA).
Das Projekt ist in vier Arbeitspakete (AP) unterteilt, wobei auf die
zwei Expertenpakete (T1 - Geowissenschaftliches Modell und T2 -
Vorschlage fir zukinftige MaBBnahmen) die Pakete Management
(AP-M) und Offentlichkeitsarbeit (AP-C) folgen. Im WP-M wird das
Projekt ordnungsgemafl} verwaltet, einschlieBlich der Vorlage von
Zwischenberichten und Koordinierungssitzungen des Projektteams
(siehe Abbildung 1). Im Rahmen des WP-C werden verschiedene
Kommunikations- und WerbemaBnahmen fur Vertreter der Zielgruppen
vorbereitet, wie z. B. Schulungsveranstaltungen, Projektvideos, Fachartikel,
Informationsbroschiiren oder Werbematerialien (siehe Abbildung 2).
Die ordnungsgemalle Verwaltung des Projekts im Rahmen des AT-CZ-
Programms bzw. die Koordinierung des gesamten Projekts aus der Position
des federflihrenden Partners ist eine ziemlich anspruchsvolle Aufgabe.
Diese Agenda ist jedoch zu bewaltigen, wenn eine gute Zusammenarbeit
zwischenden Fach-undVerwaltungsmitarbeiter*innenim Projektteam und
eine gute Interaktion zwischen den tschechischen und 6sterreichischen
Projektpartnern gegeben ist, wie es hier der Fall ist. Danke, Kolleg*innen! B

HTPO ATCZ167
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eine Aufgaben als wis-
senschaftlicher  Direktor
im Projekt, sind in erster

Linie organisatorische und admi-
nistrative Arbeiten, insbesondere
mit den strategischen und assozi-

HR Dipl.-Ing. Peter Melichar
Wissenschaftlicher Direktor / Physiker / Geophysiker
Institut fiir Geologische Wissenschaften

Fakultat fur Naturwissenschaften | Masaryk Universitat,

Brno, Tschechische Republik

Ein Projekt. Zwei Regionen.

tische Arbeiten wie die Wasserpro-
benahmen an der Thermalquelle
Laa Nord 1 (Abbildung 4). Zu Beginn
hatte die Stadtgemeinde Laa an der
Thaya Bedenken, doch schlief3lich
wurden durch meine physikalisch-

chemischen Informationen alle Be-
denken beseitigt. Der Gemeinderat
hat dann einstimmig die Geneh-
migung erteilt und ich konnte mit
Herrn Ing. Franz Winna, dem Leiter
der Stadtplanung und Stadterneu

ierten Partnern in Verbindung mit
den einzelnen tschechischen und
Osterreichischen HTPO Kollegen
und Kolleginnen. Die strategischen
Partner sind die Amter der Nieder-
Osterreichischen Landesregierung
mit der Gruppe Wasser und der
Gruppe Baudirektion sowie die
Abteilung fiir Internationale und
Europadische Angelegenheiten (Ab-
bildung 1). In Tschechien ist es das
Ministerium fir Umwelt in Prag
(Abbildung 2) zu dem der HTPO Pro-
jekt Manager die Kontakte hat. Bei
den assoziierten Partnern sind es
die Stadtgemeinde Laa an der Tha-
ya und die Therme Laa — Hotel und
Silent Spa (Abbildung 3) und das
Aqualand Moravia in der Gemeinde
Pasohlavky (Abbildung 5). Zu mei-
ner Funktion gehorten auch prak-

Abbildung 1: Niederdster-
reichisches Landhaus | St.
Polten; Copyright: NLK
Obrazek 1: Dolnorakousky
zemsky diim | St. Polten
Autorska prava: NLK

Abbildung 2: Ministerium
fur Umwelt | Prag
Tschechische Republik
Obrazek 2: Ministerstvo
Zivotniho prostredi | Praha
Ceska republika

Abbildung 3: Erstes Strategisches
HTPO Projektrat Meeting in der
Therme Laa an der Thaya -

Hotel Silent Spa am 5. Mai 2019
Obrazek 3: Prvni setkani strategické
rady projektu HTPO Therme Laa an der
Thaya - Hotel Silent Spa 5.5. 2019

12 HTPO ATCZ167



Abbildung 4: Thermalquelle Laa Nord 1
Stadtgemeinde Laa an der Thaya

Niederosterreich

Obrazek 4: Termalni pramen Laa Nord 1
Méstsky tfad Laa an der Thaya

Dolni Rakousko

erung die Thermalwasserproben
von Nord 1, entnehmen. Dadurch
konnte erstmals eine spezielle Iso-
topenanalyse des Thermalwassers
von Laa an der Thaya durchgefiihrt
werden. Die Thermalwasserentnah-
me vom Aqualand Moravia wurde
von tschechischen Kolleginnen
durchgefiihrt. Aus dem Vergleich
der beiden Analysen konnten wert-
volle neue Erkenntnisse Uber das
Alter und den hydrogeologischen
Zusammenhang der beiden Ther-
malwasserquellen gewonnen wer-
den. Und nicht zuletzt habe ich
meine Idee zur Dokumentation
der einzelnen Arbeiten und deren
Ergebnissen, die von den Kollegen
und Kolleginnen des grenziber-
schreitenden HTPO Projekts durch-
gefiihrt wurden, in einem Video
mit Begleitheft realisieren kdnnen.
Mein personlicher Dank richtet sich
an alle Partner des Projektes fiir ihre
konstruktive und kollegiale Zusam-
menarbeit. H

Abbildung 5: Therme Aqualand
Moravia

Obrazek 5: Termalni lazen Aqualand
Moravia

HR Dipl.-Ing. Peter Melichar

Védecky reditel / fyzik / geofyzik

Ustav geologickych véd | Pfirodovédecka fakulta |
Masarykova univerzita, Brno, Ceska republika

Jeden projekt. Dva regiony.

Mym ukolem jako védeckého reditele v projektu je pfedevsim organizaéni
a administrativni prace, zejména se strategickymi a pridruZzenymi partnery
ve spojeni s jednotlivymi ¢eskymi a rakouskymi kolegy z HTPO. V pfipadé
strategickych partnerl se jedna predevsim o ufady Dolnorakouské
zemské vlady se skupinou pro vodni hospodafstvi a skupinou pro stavebni
feditelstvi, jakoz i o odbor pro mezinarodni a evropské zaleZitosti. (Obrdzek
1)V Ceské republice je to Ministerstvo Zivotniho prostiedi v Praze (Obrdzek
2), s nimz ma projektovy manazer HTPO kontakty. Pfidruzenymi partnery
jsou obec Laa an der Thaya a Therme Laa — Hotel and Silent Spa (Obrdzek 3)
a Aqualand Moravia v obci Pasohlavky (Obrdzek 4). Moje funkce zahrnovala
také praktickou praci, napfiklad odbér vzork vody v termdalnim prameni
Laa Nord 1. (Obrdzek 5). Obec Laa an der Thaya méla zpoc¢atku vyhrady, ale
nakonec mé fyzikalné-chemické znalosti vsechny obavy odstranily. Méstska
rada pak jednomysiné udélila povoleni a ja jsem mohl spolu s Ing. Franz
Winna, vedoucim odboru tzemniho planovéani a obnovy mésta, odebrat
vzorky termalni z pramene Nord 1. Diky tomu bylo mozné poprvé provést
specidlni izotopovou analyzu termalni vody v Laa an der Thaya. Vzorky
termalni vody z Aqualand Moravia odebrali ¢esti kolegové. Srovnani obou
analyz umoznilo ziskat nové cenné poznatky o stéafi a hydrogeologickych
souvislostech obou zdrojd termdlni vody. V neposledni fadé se mi podafilo
realizovat sv(lj napad zdokumentovat jednotlivé prace a jejich vysledky,
které provedli kolegové z preshrani¢niho projektu HTPO, ve videu
s doprovodnou broZurou. Osobné dékuji viem partneriim projektu za
jejich konstruktivni a kolegidlni spolupraci. ®

HTPO ATCZ167
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m Rahmen des Arbeitspaketes

T1.1 Geowissenschaftliches Ba-

sismodell der Thermalwasser-
vorkommen Laa - Pasohlavky wur-
de ein grenziiberschreitendes 3D
Modell des Untergrundes erstellt.
Besonderer Fokus lag auf jener
geologischen Einheit, von der man
aufgrund der beiden Thermalwas-
sernutzungen in der Region weif3,
dass dort Wasser in groBerer Men-
ge zirkulieren.
Durch die Ausdehnung dieses
Thermalwasser fiihrenden Hori-
zontes ergab sich fir das 3D Mo-
dell ein Gebiet, das sich in etwa
von Pohorelice im Norden und
Gollersdorf im Sitiden Uber Mis-
telbach im Osten und Znojmo im
Westen erstreckt (siehe Abbildung 1).
Das 3D Modell (siehe Abbildung 2)
dient als Basis fiir die hydrogeo-
logische Modellierung und damit
auch der Beantwortung der Frage,
ob die beiden Thermen ihr Wasser
aus demselben Grundwasserkor-
per beziehen und sich damit mog-
licherweise gegenseitig beeinflus-
sen oder ob es sich um getrennte
Systeme handelt.
Die besondere Herausforderung
stellt dabei einerseits die Aufbe-
reitung der grof3en Datenmengen
aus unterschiedlichen Quellen
und andererseits die Harmonisie-
rung der Daten uber Landergren-
zen hinweg dar. Das Verstandnis
dariiber, welche geologische Ein-
heit in einem Land jener im Nach-

Mag.* Magdalena Bottig | Geologin
Abteilung Hydrogeologie und Geothermie | GBA |
Wien, Osterreich

Geologisches 3D Modell

Suchohrd!

larsdort Sources: Esri. HERE, Garmin, [ntermap. increment P Cofp.. GEBCO, USGS,
FAO, NPS/NRCAN, GeoBase, IGNxKadaster. NL, Ordnance’Survey Estl
10 5 0 10 Km  Japan, MET!, Esti.China (Hong Kong), (<) OpenStreetMap‘contributors, and the

N GIS User Community

Abbildung 1: Lage des geologischen 3D Modells (graue Umrandung), im
Zentrum des Projektgebietes liegen die beiden Thermalwassernutzungen

in Laa/Thaya und Pasohldvky. Die blaue Umrandung stellt die Lage des
grenzubergreifenden thermalwasserfiihrenden Horizontes dar.

Obrazek 1: Umisténi geologického 3D modelu (S3edé ohraniceni), ve stiedu
projektové oblasti se nachazeji dva zdroje termdlni vody v Laa/Thaya a Pasoh-
ldvkach. Modra hranice oznacuje polohu preshrani¢niho termalniho vodonos-
ného horizontu.
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barland entspricht erfordert zum
einen Diskussionen, zum anderen
den Abgleich von Daten. Da im Re-
gelfall verfligbare Daten uber den
Untergrund auf das Staatsgebiet
begrenzt sind, ist es immer ein be-
sonderer Erkenntnisgewinn fiir die
Grenzregion, wenn ein gemeinsa-
mes Modell erarbeitet wird.

Da mit diesem geologischen Mo-
dell die im Projektgebiet potenziell
Thermalwasser fiihrenden Hori-
zonte dargestellt wurden, dient es
als Grundlage um das geothermi-
sche Potenzial der Projektregion
abschatzen zu konnen.

Als Ergebnis aus dem geologi-
schen- und hydrogeologischen
Modell zeigen Karten die Lage
der Thermalwasser flihrenden Ge-
steinsschichten, ihre Tiefe und er-
wartbare Temperaturen. Dies dient
als erste Abschatzung ob in einem
Gebiet Potenzial fiir die Nutzung
dieses Bodenschatzes besteht. H

Abbildung 2: Geologisches Unter-
grundmodell der potenziell Thermal-
wasser fiihrenden Horizonte im HTPO
Projektgebiet. Der grenziibergreifende
Thermalwasserhorizont ist in Blau, die

Sedimente des mittleren Jura in Rot, die

Sandsteine des Egerium und Eggen-
burgium in Gelb, die Karbonate der

Kurdejov Formation in Hellblau und das
Kristalline Basement in Grau dargestellt.

Mag. Magdalena Bottig | Geolozka
Oddéleni hydrogeologie a geotermalni energie |
GBA | Viden, Rakousko

Geologicky 3D model

V rdmci pracovniho bali¢cku T1.1 Zakladni geologicky model vyskytu
termdlnich vod v oblasti Laa - Pasohlavky byl vytvofen pfeshrani¢ni 3D
model podlozi.

Zvlastni pozornost byla vénovana geologické jednotce, o niz je zndmo, Ze
v ni kvali lokdInimu vyuzivani termalni vody probihd vyznamna cirkulace.

Z rozsahu tohoto zvodnéného horizontu vyplynula oblast pro 3D
geologické modelovani — tzemi zhruba mezi obcemi Pohotelice na severu,
Gollersdorf na jihu, Mistelbach na vychodé a Znojmo na zapadé (viz
obrdzek 1).

3D model (viz obrdzek 2) slouzi jako podklad pro hydrogeologické
modelovéni, a tedy i pro zodpovézeni otdzky, zda oba lazeriské zdroje
Cerpaji vodu ze stejného utvaru podzemnich vod a zda se tedy pfipadné
vzdjemné ovliviuji, nebo se jednd o samostatné systémy.

Zvlastni vyzvou je zde na jedné strané zpracovani velkého mnozZstvi
udaji z rlznych zdrojli a na druhé strané harmonizace udaji napfic
staty. Porozumét tomu, kterd geologickd jednotka v jedné zemi odpovida
geologické jednotce v sousedni zemi, vyZaduje nejen vzajemné porovnani
Udaju, ale i diskusi. Vzhledem k tomu, Ze dostupnd data o podloZi jsou
obvykle omezena na uUzemi statu, je vytvofeni spole¢ného modelu
pfihrani¢niho regionu vzdy mimofadnym pfinosem.

Protoze tento geologicky model ukazuje potencidlni horizonty termalni
vody v oblasti projektu, slouzi jako zadklad pro odhad geotermdlniho
potencialu v oblasti projektu.

Vysledkem geologického a hydrogeologického modelu jsou mapy
zndzornujici polohu vrstev hornin s termdlni vodou, jejich hloubku
a predpokladané teploty. SlouZi jako prvotni indikator, zda v dané oblasti
existuje potencial pro vyuziti tohoto energetického zdroje. B

Obrazek 2: Geologicky podpovrchovy model
horizontu s potencialnimi lozZisky termalni vody
v oblasti projektu HTPO. Pfeshrani¢ni horizont
termalnich vod je zndzornén modre, stfednojur-
ské sedimenty Cervené, egerské a eggenburské

= s, e Piskovce Zluté, karbonaty kurdéjovské formace

e svétle modre a krystalinikum Sedé.

HTPO ATCZ167
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eologickd cast projektu spoci-

vala v popisu geologické stav-

by a vytvoreni geologického
modelu zdjmové oblasti Laa - Pasohlav-
ky. Zdrojem informaci byly vysledky
vrt a interpretace geofyzikalnich dat
(seismiky, gravimetrie, karotaznich
meéreni, atd.). Vzhledem k rozdilnému
pokryti hodnoceného Gzemi Ceské re-
publiky a Rakouska geologickymi vrty
a dostupnymi geofyzikalnimi daty vy-
zadovala tvorba spole¢ného modelu
reseni stratigrafickych korelaci horni-
novych soubor(, srovnani pribéhu a
charakteru zlom0 a pozice horninovych
kolektor( termalnich vod.
Pfi tvorbé geologického mode-
lu na uzemi Ceské republiky byly
viem 2D seismickym profilim
nejdfive pfirazeny souradnice ve
formatu vhodném pro import do
interpretacniho systému a z ar-
chivnich vrtnych zprav byly defi-
novany rychlostni poméry oblasti
a hloubky stratigrafickych rozhra-
ni. Na téchto seismickych profilech
byla poté provedena interpretace
casovych povrcht jednotlivych
zajmovych horizontll a zlomové
stavby Uzemi. Vzniklé interpretace
byly nasledné interpolovany do 3D
casovych povrchi. Migrace téchto
dat do hloubek byla provedena
vytvorenim nékolika rychlostnich
modell pro jednotlivé tektonic-
ké kry interpretované v daném
uzemi. Jelikoz seismickda data byla
dostupnd pouze pro hlubsi, jizni
a jihovychodni ¢ast uzemi, byla

doc. RNDr. Slavomir Nehyba, Dr. | Geolog
Ustav geologickych véd | Pfirodovédecka fakulta |
Masarykova univerzita, Brno, Ceska republika

Tvorba geologického modelu
zajmové oblasti

Obrazek 1: Interpretovany 2D seismicky fez ve sméru SZ-JV v severni ¢asti zajmové-
ho Gzemi. Geologicka stavba je tvofena krystalinickymi horninami, karbondtovym
komplexem jurské altenmarktské skupiny a neogenni vyplni karpatské predhlubné.
Zlomova stavba déli predevsim predkenozoické horniny do dil¢ich blokd.
Abbildung 1: Interpretierter seismischer 2D-Schnitt in NW-SO-Richtung im nérd-
lichen Teil des Untersuchungsgebiets. Die geologische Struktur besteht aus kristalli-
nen Gesteinen, dem Karbonatkomplex der jurassischen Altenmarkt Formation und
der neogenen Auffilllung des Karpatenvorlandes. Die Verwerfungsstruktur unter-
teilt vorwiegend die prakanozoischen Gesteine in Teilblocke.

Obrazek2: Model povrchu krystalinika v zajmové prihranicni oblasti s nalozenym po-

vrchem jurské altenmarktské skupiny a bazalnich piskovct (eggenburg) karpatské
predhlubné. Abbildung 2: Modell der Oberflache der Kristallingesteine im untersuch-
ten Grenzgebiet mit der liberlagerten jurassischen Altenmarkt Formation und dem ba-
salen Eggenburger Sandstein des Karpatenvorlandes.
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v seismikou nepokryté &asti pro-
vedena extrapolace hloubkovych
povrcht s vyuzitim mélkych i hlu-
bokych vrtd.

Geologicky profil zajmové oblasti
je tvofen na bazi krystalinickymi
horninami vychodniho okraje Ces-
kého masivu, které jsou prekryty
predevsim jurskym a neogennim
sedimentarnim pokryvem. Pro mi-
neralizované a termalni vody jsou
kolektorsky vyznamné (tj. vhodna
propustnost, plosny rozsah a moc-
nost) hlavné karbonatové sedi-
menty tzv. altenmarktské skupiny
stari svrchni jury. Tento relativné
pestry horninovy soubor v zdjmo-
vém Uzemi vyklifuje celkové smé-
rem k Z s SZ a naopak v J a JV casti
Uzemi jeho mocnost dosahuje az
kolem 500 m.

Proto byl modelovan predevsim
pribéh povrchu krystalinika a jeho
pfipovrchové casti, baze a povr-
chu souvrstvi jurskych karbonatud
altenmarktské skupiny a v pfipa-
dé panevniho vyvoje svrchni jury
také povrch a baze kurdéjovskych
vapencu. Model byl doplnén o po-
vrch a bazi kolektorskych hornin
bazalniho piskovce stafi eggen-
burg reprezentujiciho zde nejstarsi
neogenni sedimenty. Horninové
soubory ve sledované oblasti jsou
proniknuty mnozstvim zlomd, kte-
ré je segmentuji do rady dilcich,
navzajem premisténych bloku. Jed-
na se predevsim o zlomy sméru SSV-
-JJZ a na Uzemi Rakouska dale také
o pricné zlomy sméru SV-JZ. Tato
tektonicka stavba vyznamné ovliv-
nuje problematiku pohybu termal-
nich vod v zajmové oblasti. B

doc. RNDr. Slavomir Nehyba, Dr. | Geologe
Institut fir Geologische Wissenschaften |

Fakultat fir Naturwissenschaften |

Masaryk Universitat, Briinn, Tschechische Republik

Erstellung eines geologischen
Modells des betreffenden Gebiets

Der geologische Teil des Projekts umfasste die Beschreibung der geologi-
schen Struktur und die Erstellung eines geologischen Modells des Interessen-
gebiets Laa - Pasohlavky. Als Informationsquelle dienten die Bohrdaten und
die Auswertung der geophysikalischen Daten (seismische und gravimetrische
Messungen, Bohrlochmessungen usw.). Aufgrund der unterschiedlichen Ab-
deckung des untersuchten Gebietes in der Tschechischen Republik und in
Osterreich durch geologische Bohrungen und verfiigbare geophysikalische
Daten erforderte die Erstellung eines gemeinsamen Modells die Losung strati-
graphischer Korrelationen von Gesteinsabfolgen, den Vergleich der Lage und
Beschaffenheit von Verwerfungen und der Lage von Gesteinsaquiferen von
Thermalwasser.

Bei der Entwicklung des geologischen Modells in der Tschechischen Repub-
lik wurden zundchst allen seismischen 2D-Profilen Koordinaten in einem fir
den Import in das Interpretationssystem geeigneten Format zugeordnet und
die seismischen Geschwindigkeitsprofile des Gebiets und die Tiefen der strati-
graphischen Schnittstellen aus archivierten Bohrlochberichten ermittelt. Die
seismischen Profile wurden dann zur Interpretation der Zeitflachen der ein-
zelnen interessierenden Horizonte und der Verwerfungsstruktur des Gebiets
verwendet. Die resultierenden Interpretationen wurden dann zu 3D-Zeitfla-
chen interpoliert. Die Migration dieser Daten in die Tiefe erfolgte durch die
Erstellung mehrerer Geschwindigkeitsmodelle fur die einzelnen tektonischen
Krusten, die in diesem Gebiet interpretiert wurden. Da seismische Daten nur
fur den tieferen, sudlichen und siiddstlichen Teil des Gebiets zur Verfligung
standen, wurde die Tiefenextrapolation in den von der Seismik nicht erfassten
Teilen durch Verwendung von Daten aus flachen und tiefen Bohrungen durch-
gefihrt.

Der untere Teil des geologischen Profils des interessierenden Gebiets besteht
aus kristallinen Gesteinen des 6stlichen Randes des Bohmischen Massivs, die
hauptsachlich von jurassischen und neogenen Sedimentgesteinen iberlagert
werden. Fir Mineral- und Thermalwasser sind vor allem Karbonatsedimente
der sogenannten Altenmarkt-Gruppe aus dem Oberjura als Grundwasserlei-
ter von Bedeutung (d.h. geeignete Durchlassigkeit, Fldachenausdehnung und
Machtigkeit). Dieses relativ abwechslungsreiche Gesteinsgeflige im Untersu-
chungsgebiet lauft im Allgemeinen nach W und NW keilférmig aus und er-
reicht im Gegensatz dazu im S und SO des Gebietes eine Machtigkeit von bis
zu ca. 500 m.

Daher wurden hauptsachlich der Verlauf der Oberflache des Kristallins und
der seines oberflachennahen Teils, die Basis und Oberflache der Jurakarbo-
nate der Altenmarkt-Gruppe und im Falle der Beckenentwicklung des Ober-
juras auch die Oberflaiche und Basis der Kurdejov-Kalke modelliert. Ergdnzt
wurde das Modell um die Oberflache und die Basis der Ablagerungsgesteine
des Eggenburger Basalsandsteins, der hier die dltesten neogenen Sedimente
darstellt. Die Gesteinskomplexe im Untersuchungsgebiet sind von einer Reihe
von Verwerfungen durchzogen, die sie in eine Reihe von Bldcken aufteilen, die
gegeneinander verschoben sind. Dabei handelt es sich hauptsachlich um die
NNO-SSW streichenden und in Osterreich auch um die NO-SW streichenden
Verwerfungen. Diese tektonische Struktur hat einen erheblichen Einfluss auf
die Zirkulation des Thermalwassers in dem betreffenden Gebiet. B

HTPO ATCZ167
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yznamnou ¢&asti  projektu

bylo vyhodnoceni formova-

ni a obéhu termalnich vod
v regionu. Podzemni vody vyuzi-
vané v jimacich vrtech v Pasohlav-
kach (vrt MUS-3G) a Laa an der
Thaya (vrt Laa TH N1) maji teplotu
pfiblizné 42 °C, vrty jsou hlubo-
ké témér 1,5 km. Abychom mohli
presnéji urcit charakteristiky obé-
hu a formovani podzemnich vod,
vyuzivdme numerické modelovani
proudéni podzemnich vod. Jedna
se o moderni metodu, kterd umoz-
nuje presné kvantifikovat pro nas
nejdulezitéjsi informace, jako jsou
celkovy objem vod ve strukture
a objemovy tok podzemni vody
strukturou, presnéjsi lokalizace ob-
lasti infiltrace a odvodnéni, a také
doba zdrzeni vody ve strukture.
Zékladem korektné funkéniho mo-
delu jsou informace o geologické
stavbé ze 2D a 3D geologickych
modelU a také terénni méreni a od-
béry vzorkl. Sestaveni modelu je
tedy mozné pouze v tymu odbor-
nikd, ktefi takova data zajisti a vy-
hodnoti, a se kterymi je mozné vy-
sledky modelu proudéni prabézné
konzultovat a model upravovat,
tzv. kalibrovat. Pfi kalibraci modelu
srovnadvame namérené parametry
s témi, které model pocitd. Teprve
pfi dostate¢né shodé v terénu na-
méfenych a modelem vypocita-
nych parametrd mazeme vysledky
numerického modelu povazovat
za korektni. Az poté mlzeme zacit

Mgr. Tomas Kuchovsky, Ph.D. | Hydrogeolog
Ustav geologickych véd | Pfirodovédecka fakulta |
Masarykova univerzita, Brno, Ceska republika

Podzemni voda nerespektuje
statni hranice

oMUS-3G

Mikulov marls
Upper Jurassic (Kurdejov Lm.)
Lower Miocene

Crystalline rocks
Lower Jurassic (Dogger)
Upper Jurassic (main aquifer)

alaa_TH_N1

5000

0000 15000

Obrazek 1: 3D geologicky model struktury implementovany v numerickém
modelu proudéni podzemnich vod. Plosnou distribuci hydrostratigrafic-
kych jednotek ukazuje mapa vpravo, vlevo jsou zobrazeny 2 fezy vedené
pred vrty MUS-3G a Laa TH N1. Abbildung 1: Geologisches 3D-Modell der
im numerischen Grundwasserstromungsmodell implementierten Struktur.
Die rdumliche Verteilung der hydrostratigraphischen Einheiten ist in der Karte
rechts dargestellt, wahrend die Karte links die beiden Abschnitte flussaufwarts
der Bohrungen MUS-3G und Laa TH N1 zeigt.

Temperature [°C]

Obrazek 2: 3D distribuce
teplot vody ve strukture.
Geotermalni gradient je v
rozmezi 23 °C — 36 °C/km.
Abbildung 2: 3D-Verteilung
der Wassertemperaturen in
der Struktur.

Der geothermische Gradient
liegt im Bereich von 23 °C -
36 °C/km.

A

Meters

S000 10000 15000
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navrhovat a resit i prognézni stavy
budouciho vyuziti Gzemi, véetné
hodnoceni mozného vyuziti geo-
termalni energie.

V modelu zvodnéni struktury jur-
skych vapenci se jako klicové uka-
zaly zlomové struktury, oddélujici
jednotlivé bloky hornin, a také li-
tologicky vyvoj jurskych sedimen-
th. Tyto jevy zpUsobuji, Ze v ¢asti
struktury zachycené vrtem Laa TH
N1 je podil fosilni morské vody az
34%, zatimco na ceské strané ve
vrtu MUS-3G jen kolem 6%. Studi-
um stabilnich izotopl 6°H a §'®0
bylo vyuzité pfi kalibraci paramet-
rd ovliviujicich dobu zdrzeni vody
ve strukture, resp. pri uréeni doby
mezi infiltraci vod a jejich piitokem
k cerpanym vrtiim. A ta neni pro
vrty Laa TH N1 a MUS-3G stejna.
Obé oblasti maji i riizné doby zdr-
zeni vody ve strukture a ani jejich
infiltracni oblasti nejsou shodné.
Soucasné vysledky naznacuji, ze
pfimd hydraulickd komunikace
muze byt omezena predevsim pfi-
tomnosti zlomovych struktur.

Je tfeba si uvédomit, ze dalsi roz-
voj vyuziti struktury mineralnich
a termalnich vod v preshranic-
nim regionu Pasohldavky-Laa an
der Thaya je limitovan predevsim
omezenym doplhovanim podzem-
nich vod, a také ochranou stavaji-
cich lazenskych zdrojl. Pokud by
odbér vod prekrocil hodnotu jejich
doplniovani, zacala by se struktura
degradovat z pohledu mnozZstvi,
mineralizace a také teploty vody. B

Mgr. Tomas Kuchovsky, Ph.D. | Hydrogeologe
Institut fiir Geologische Wissenschaften |

Fakultat fir Naturwissenschaften |

Masaryk Universitat, Briinn, Tschechische Republik

Grundwasser kennt keine
nationalen Grenzen

Ein wichtiger Teil des Projekts bestand darin, die Bildung und Zirkulation von
Thermalwasser in der Region zu bewerten. Das in den Brunnen in Pasohlavky
(Brunnen MUS-3G) und Laa an der Thaya (Brunnen Laa TH N1) geforderte
Grundwasser hat eine Temperatur von etwa 42 °C, und die Brunnen sind
fast 1,5 km tief. Um die Grundwasserzirkulation und die Eigenschaften
der Formation genauer zu bestimmen, verwenden wir eine numerische
Modellierung des Grundwasserflusses. Dabei handelt es sich um eine
moderne Methode, die es uns ermdglicht, die wichtigsten Informationen
wie das Gesamtwasservolumen im Untergrund und den volumetrischen
Fluss des Grundwassers durch den Untergrund, eine genauere Lokalisierung
der Infiltrations- und Drainagebereiche sowie die Verweilzeit des Wassers
im Untergrund genau zu quantifizieren. Grundlage fiir ein korrekt
funktionierendes Modell sind Informationen Uber die geologische Struktur
aus geologischen 2D- und 3D-Modellen sowie aus Feldmessungen
und Probenahmen. Die Erstellung des Modells ist daher nur mit einem
Expertenteam moglich, das solche Daten bereitstellt und auswertet und
mit dem die Ergebnisse des Stromungsmodells laufend abgeglichen und
das Modell angepasst, d.h. kalibriert werden kann. Bei der Kalibrierung des
Modells vergleichen wir die gemessenen Parameter mit den vom Modell
vorhergesagten. Nur wenn die im Feld gemessenen und die vom Modell
berechneten Parameter in ausreichendem Mal3e Ubereinstimmen, kdnnen
die Ergebnisse des numerischen Modells als korrekt angesehen werden.
Erst dann kénnen wir mit dem Entwurf und der Losung der Vorhersage der
zukiinftigen Bewirtschaftung beginnen, einschlieBlich der Bewertung der
moglichen geothermischen Energienutzung.

Bei der Modellierung der Aquiferstruktur der Jurakalke erwiesen sich die
Storungsstrukturen, die die einzelnen Gesteinsblocke trennen, sowie
die lithologische Entwicklung der Jurasedimente als entscheidend.
Diese Phanomene flihren dazu, dass in dem von der Bohrung Laa TH N1
durchteuften Teil der Struktur der Anteil an fossilem Meerwasser bis zu 34%
betragt, wahrend er auf der tschechischen Seite in der Bohrung MUS-3G nur
etwa 6% betragt. Die Untersuchung der stabilen Isotope 6°H und 80 diente
zur Kalibrierung der Parameter, die die Verweilzeit des Wassers in der Struktur
beeinflussen, bzw. zur Bestimmung der Zeit zwischen dem Eindringen des
Wassers in die Struktur und dem Zufluss in die Pumpbrunnen. Dies ist bei
den Brunnen Laa TH N1 und MUS-3G nicht der Fall.

Die beiden Gebiete haben auch unterschiedliche Verweilzeiten des
Wassers in der Struktur, und ihre Infiltrationsgebiete sind ebenfalls nicht
gleich groB3. Die vorliegenden Ergebnisse deuten darauf hin, dass die
direkte hydraulische Verbindung vor allem durch das Vorhandensein von
Verwerfungsstrukturen begrenzt sein konnte.

Es ist anzumerken, dass die weitere Entwicklung der Nutzung der
Mineral- und Thermalwasserstruktur in der grenziberschreitenden
Region Pasohlavky-Laa an der Thaya vor allem durch die verringerte
Grundwasserneubildung und auch durch den Schutz der vorhandenen
Thermalquellen begrenzt wird. Wenn die Wasserentnahme den Wert der
Grundwasserneubildung Ubersteigt, wiirde die Struktur in Bezug auf
Menge, Mineralisierung und Wassertemperatur abnehmen. ®
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m Rahmen des WP T.1.2. Histo-

rische Erdbebenforschung und

seismologische Beschreibung der
Region Laa — Pasohldvky wurden
unter WP T.1.2.1 Erdbeben begin-
nend mit dem Jahr 1500 grenz-
Uberschreitend von Kolleg*innen
des IPE/MU und des Erdbeben-
dienstes der ZAMG untersucht
und im neuen Erdbebenkatalog
fur die projektrelevante Region
angefuhrt. Als projektrelevante
Region wurde ein Kreis mit 120 km
Radius und dem Kreismittelpunkt
zwischen Laa an der Thaya/Oster-
reich und Pasohlavky/Tschechien
definiert (Abbildung 1).
Die gemeinsamen Arbeiten be-
standen im Untersuchungsgebiet
aus der Erfassung aller bekannten
Erdbeben ab 1500 n.Chr., deren Ve-
rifikation und der Suche nach neu-
en zeitgendssischen Quellen nach
dem Stand der Wissenschaft.
Ein wesentlicher Aspekt bei der
Rekonstruktion eines historischen
Erdbebens ist die Verwendung von
zeitgendssischen Quellen, die man
in Stadt-, Landes-, Klosterarchiven
etc. erforscht. Bei diesen Quellen
handelt es sich unter anderem um
Annalen, Chroniken, Rechnungen,
Schadensbegutachtungen, Tage-
bucheintragungen, Zeitungen
und um Fragebodgen der Erdbe-
bendienste. Bis ins 18. Jahrhundert
handelt es sich vorwiegend um
handschriftliche Quellen, die tran-
skribiert, oft libersetzt und doku-

Dr." Christa Hammerl | Historikerin
Seismischer Dienst | Abteilung Geophysik | ZAMG
Wien, Osterreich

Historische Erdbebenforschung
grenziiberschreitend
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Abbildung 1: Die Abbildung zeigt die Seismizitat in der weiteren Region und
das HTPO Untersuchungsgebiet in einem Radius von 120 km um die Orte Laa
an der Thaya in Osterreich und Pasohlavky in Tschechien. Obrazek 1: Obrazek
ukazuje seismicitu v SirSim regionu a ve studijni oblasti HTPO v okruhu 120 km
kolem mést Laa an der Thaya v Rakousku a Pasohlavky v Ceské republice.

Abbildung 2: IDPs des Erd- 3 }
bebens vom 15.9.1590 mit /9”‘77&.&?'»} 2
dem Epizentrum in Ried NN,,.;" M\.
am Riederberg. Es handelt Wi
sich um das stérkste histori- ; o™ vwh b‘?\f
% y s

sche Erdbeben im Untersu-
chunsgebiet in Osterreich.
Obrazek 2: IDP zemétreseni
z 15.9.1590 s epicentrem v
Ried am Riederberg. Jedna
se o historicky nejsilngjsi
zemétreseni ve studované
oblasti v Rakousku.
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mentiert werden. Danach erfolgt
eine quellenkritische Analyse, es
ist wichtig zu wissen, wer die zeit-
gendossischen Nachrichten Uber
ein Erdbeben an welchem Ort und
mit welcher Intention verfasst hat.
Letztendlich werden die Nachrich-
ten im Kontext und mit dem Wis-
sen um den jeweiligen Zeitgeist
(Erdbebentheorien) interpretiert.
Daraus ergibt sich fiir jedes unter-
suchte Erdbeben eine Anzahl von
sogenannten DPs/datapoints, das
sind jene Orte, an dem ein Beben
verspurt wurde bzw. Schaden
verursachte. Diesen DPs werden
Koordinaten zugeordnet, bei his-
torischen Ortsnamen bzw. bei Or-
ten die haufig vorkommen, ist die
richtige Interpretation bedeutend.
Ist die Aussagekraft einer Erdbe-
bennachricht ausreichend, wird
den DPs eine Intensitdt anhand
der EMS-98 - Europaische Makro-
seismische Skala - zugeordnet,
man spricht dann von IDPs/Inten-
sity datapoints. Mittels dieser IDPs
werden die weiteren Parameter
wie Epizentralintensitat, Herdtiefe
und Magnitude eines Erdbebens
bestimmt. Mittels IDPs kann auch
die ,seismische Geschichte” eines
Ortes erstellt werden.

Auf Osterreichischem Gebiet der
projektrelevanten Region war das
starkste historische Erdbeben je-
nes vom 15. September 1590 in
Ried am Riederberg (Abbildung
2). Die Epizentralintensitat betrug
9° EMS-98, die Magnitude wurde
mit 5,8, die Herdtiefe mit 6 km be-
stimmt. Die Entfernung des Epi-
zentrums von Laa an der Thaya/
Osterreich und Pasohlavky /Tsche-
chien betragt an die 70 km. H

Dr. Christa Hammerl | Historicka
Seismicka sluzba | Oddéleni geofyziky | ZAMG
Viden, Rakousko

Preshranicni vyzkum
historickych zemetreseni

V ramci pracovniho balicku T.1.2 Vyzkum historickych zemétreseni
a seismologicky popis regionu Laa - Pasohlavky byla v ¢asti projektu T1.2.1
kolegy z UFZ/MU a ze seismické sluzby ZAMG pieshrani¢né zkoumana
zemétieseni od roku 1500 a byl vytvofen novy katalog zemétfeseni pro
projektovy region. Relevantni oblast projektu byla vymezena jako kruh
o poloméru 120 km se sttedem mezi obcemi Laa an der Thaya/Rakousko

a Pasohlavky/Ceska republika (Obrdzek 1).

Spolec¢na prace spocivala v evidenci viech zndmych zemétfeseni od roku
1500 n. I, jejich ovérovani a hledani novych soudobych zdroji podle
nejnovéjsich poznatkl védy.

Zasadnim aspektem pfi rekonstrukci historického zemétrfeseni je
vyuziti dobovych pramen(, které jsou zkoumany v méstskych, statnich
a klasternich archivech apod. Mezi tyto zdroje patfi letopisy, zaznamy
v kronikdch, faktury, odhady skod, denikové zdznamy, noviny a dotazniky
od vyzkumnych seismologickych instituci. Do 18.stoleti se jedna pfedevsim
o rukopisné prameny, které jsou prepisovany, casto prekladany a
dokumentovany. Nasleduje kriticka analyza pramen; je dleZité védét, kdo,
na jakém misté a s jakym zamérem napsal dobovou zpravu o zemétreseni.
Nakonec jsou zpravy interpretovany v kontextu a se znalosti pfislusného
ducha doby (teorie zemétreseni). Vysledkem je mnozZstvi takzvanych
datovych bod( (Data Points — DP) pro kazdé zkoumané zemétreseni, tj.
mist, kde bylo zemétreseni pociténo nebo kde zplsobilo skody. Témto DP
jsou pfifazeny soufadnice; v pfipadé historickych mistopisnych nazvl nebo
nazvl mist, které se vyskytuji ¢asto, je dllezita spravna interpretace. Pokud
je popis zemétreseni dostatecny, je DP pfifazena intenzita na zakladé EMS-
98 - Evropské makroseismické stupnice — a jsou pak oznacovany jako IDP/
Intensity Data Points. Tyto IDP se pouZivaji k urceni dalsich parametrd, jako
je epicentrdlni intenzita, hloubka ohniska a magnitudo zemétreseni. IDP
Ize také pouzit k vytvoreni,seismické historie” dané lokality.

V rakouské ¢&asti projektového Uzemi byl nejsilnéjSim historickym
zemétfesenim otfes z 15. zafi 1590 v Ried am Riederberg (Obrdzek 2). Jeho
epicentralni intenzita byla 9° EMS-98, magnitudo bylo stanoveno na 5,8
a hloubka ohniska 6 km. Vzdalenost epicentra od Laa an der Thaya/
Rakousko a Pasohlavek/Ceska republika je ptiblizné 70 km. m

HTPO ATCZ167

21



SEISMOLOGIE

atalog historickych zemé-

tfeseni pozorovanych na

uzemi Ceské republiky vy-
chazi ze starsiho katalogu z 50.
let minulého stoleti. Zemétieseni
tam obsazend jsou vsak v mnoha
pfipadech popsana nedostatecné,
napf.,bylo zemétreseni na Moravé
a ve Slezsku”. Proto byla vytipova-
na viechna zemétreseni, jejichz
ohniska se potencialné mohla na-
chazet v zdjmovém Uzemi do 120
km od oblasti Laa an der Thaya
/ Pasohlavky. K nim pak byly do-
hledavany dalsi zdroje informaci,
napf. z kronik, matrik nebo novin,
které by pomohly upfesnit polohu
ohniska a silu zemétfeseni (Obrd-
zek 7). Nezbytna byla spoluprace s
rakouskymi kolegy z ZAMG Viden,
at uz v hledani zdrojli informaci,

RNDr. Jana Pazdirkova | Seismolozka
Ustav Fyziky Zemé | Pfirodovédecka fakulta |
Masarykova univerzita, Brno, Ceska republika

Katalog historickych a
recentnich zemeétreseni
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Obrazek 1: Zapis pozorovani nejsilnéjsiho zemétreseni ve zkoumané oblasti ze
dne 15.9. 1590 v jihlavské Habermannové kronice. Abbildung 1: Bericht Gber
die Beobachtung des starksten Erdbebens im Untersuchungsgebiet am 15.
September 1590 in der Habermann-Chronik von Jihlava.
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interpretaci udajd nebo v harmo-
nizaci metodiky prace. Po komple-
taci katalogu se ukazalo, Ze otresl
s ohniskem v ¢eské &ésti zkouma-
ného Uzemi bylo jen velmi malo a
byly slabé (Obrdzek 2).Velka pozor-
nost byla vénovana také uc¢inkiim
silnych rakouskych zemétieseni na
ceském uzemi. | kdyz otfesy vznik-
ly desitky kilometr daleko, nékteré
z nich v minulosti zpUsobily v okoli
Pasohlavek dokonce drobné skody
na budovéch.

Soucasti historického katalogu je
také katalog pfristrojové registrova-
nych zemétieseni pred zacatkem
projektu. Koncem 90. let minulého
stoleti byly na jizni Moravé vybu-
dovany prvni seismické stanice a
pfiblizné od roku 2000 bylo mozné
pfi vyhodnoceni pouzivat i data ze
stanic spolupracujicich organizaci.
To umoznilo registraci i slabSich
zemétreseni, ktera nebyla poci-
téna lidmi. Postupné se budovaly
nové stanice, zlepsovaly se moz-
nosti zpracovani dat a identifika-
ce zaznamenanych jevl, zejména
odstrell v lomech ¢i na stavbach.
Ve spolupraci s rakouskymi kolegy
proto bylo mozné v rdmci projek-
tu kompilovat spole¢ny katalog
instrumentalné registrovanych ze-
métieseni za obdobi 2000 - 2017.
Diky dikladné kontrole jednotli-
vych otfestl a vzdjemné vyméné
informaci o odstrelech se podafilo
eliminovat z katalogu mnozstvi
odstrelli, které byly v minulosti
chybné pokladany za zemétreseni,
a také upresnit polohu a magnitu-
do nékterych zemétreseni. l

RNDr. Jana Pazdirkova | Seismologin

Institut fir Physik der Erde | Fakultat fur
Naturwissenschaften | Masaryk Universitét, Briinn,
Tschechische Republik

Katalog der historischen und
rezenten Erdbeben

Der Katalog der in der Tschechischen Republik beobachteten historischen
Erdbeben basiert auf einem dlteren Katalog aus den 1950er Jahren. Die
darin enthaltenen Erdbeben sind jedoch in vielen Fallen unzureichend
beschrieben, z. B. ,es gab ein Erdbeben in Mdhren und Schlesien”. Daher
wurden alle Erdbeben ausgewadhlt, deren Herde sich potenziell im
Interessengebiet innerhalb eines Umkreises von 120 km um das Gebiet
Laa an der Thaya / Pasohlavky befinden kénnten. AnschlieBend wurden
zusatzliche Informationsquellen aufgespiirt, z. B. aus Chroniken, Regesten
oder Zeitungen, die zur Klarung der Lage des Erdbebenherds und der
Starke des Bebens beitragen (Abbildung 1). Die Zusammenarbeit mit den
Osterreichischen Kolleg*innen der ZAMG Wien war unerlasslich, sei es
bei der Suche nach Informationsquellen, bei der Interpretation der Daten
oder bei der Harmonisierung der Arbeitsmethoden. Nach Fertigstellung
des Katalogs stellte sich heraus, dass es im tschechischen Teil des
Untersuchungsgebiets nur sehr wenige und schwache Erdbebenherde
gab (Abbildung 2). Gro3e Aufmerksamkeit wurde auch den Auswirkungen
starker Osterreichischer Erdbeben auf das tschechische Gebiet gewidmet.
Obwohl die Beben Dutzende von Kilometern entfernt entstanden,
haben einige von ihnen in der Vergangenheit sogar kleinere Schaden an
Gebduden in der Umgebung von Pasohlavky verursacht.

Der historische Katalog enthdlt auch einen Katalog der instrumentell
registrierten Erdbeben vor Beginn des Projekts. Ende der 1990er Jahre
wurden die ersten seismischen Stationen in Sidmahren gebaut, und
ab etwa 2000 konnten die Daten der Stationen der kooperierenden
Organisationen fiir die Auswertung genutzt werden. Dadurch konnten
auch schwdchere Erdbeben registriert werden, die vom Menschen nicht
wahrgenommen wurden. Nach und nach wurden neue Stationen gebaut,
und die Moglichkeiten der Datenverarbeitung und der Identifizierung
der aufgezeichneten Phdanomene, insbesondere der Sprengungen in
Steinbriichen oder auf Baustellen, wurden verbessert. In Zusammenarbeit
mit dsterreichischen Kolleg*innen konnte im Rahmen des Projektes daher
ein gemeinsamer Katalog der instrumentell registrierten Erdbeben fiir den
Zeitraum 2000-2017 erstellt werden. Dank einer griindlichen Uberpriifung
der einzelnen Erschiitterungsereignisse und des Austauschs von
Informationen Uber Sprengungen konnte eine Reihe von Sprengungen,
die in der Vergangenheit félschlicherweise fiir Erdbeben gehalten wurden,
aus dem Katalog gestrichen und die Lage und Starke einiger Erdbeben
geklart werden. ®
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t uz se jedna o slaba nebo

silnd zemétreseni, ve vét-

siné piipadd vznikaji jako
disledek nahlého skluzu na zlo-
mu. Zname-li pozici, geometrii a
mladou aktivitu zlom{ v oblasti,
ve které se pohybujeme, pak dis-
ponujeme dulezitymi informace-
mi, které mohou pomoci v feseni
dllezité a slozité otazky: Kde a za
jakych podminek mize vzniknout
pfisti silnéjsi zemétreseni?
To je jeden z divodd, pro¢ zlomy
podrobné zkoumame. Predevsim
hleddme a mapujeme takové zlo-
my, které byly aktivni béhem po-
slednich tisici a desetitisicd let.
V oblastech s plochym reliéfem,
kde jsou pfirozené odkryvy hor-
nin vzacné, k lokalizaci zZlomu cas-
to musime vyuzivat geofyzikalni
metody. Na obrdzku 1 je ukdzka
vysledkd geofyzikalnich méreni
elektromagnetickym  kondukto-

Obrazek 2: Profil v silni¢nim zéfezu u
Lechovic. Zlomy s kvartérnim pohy-
bem a ztekucenim sedimentu indikuji
pravdépodobné stiedné silné paleo-
zemeétreseni ve stifednim pleistocénu.
Abbildung 2: Profil im StraBenbau
bei Lechovice. Verwerfungen mit
quartaren Rutschungen und Sedi-
mentverflissigung deuten auf ein
wahrscheinlich maBig starkes Paldo-
erdbeben im mittleren Pleistozan hin.

Mgr. Petr Spaéek, Ph.D. | Geolog/Seismolog
Ustav fyziky Zemé | Pfirodovédecka fakulta |
Masarykova univerzita, Brno, Ceska republika

Hledani skrytych zdroji zemétieseni a
studium seismického potencialu oblasti

Obrazek 1: Ukazka vysledkd mapovani useku diendorfského zlomu elektromag-
netickou konduktometrii. Rozsah hlavnich méreni je vyznacen fialovou barvou
na spodni mapé. Abbildung 1: Demonstration der Ergebnisse der Kartierung
des Abschnitts des Diendorf-Bruchs durch elektromagnetische Konduktometrie.
Der Bereich der Hauptmessungen ist auf der unteren Karte lila markiert.

Faulting of Tertiary and Quaternary strata & Liquefaction

— moderate earthquake during
the last ~300 000 years
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metrem, s jehoZz pomoci jsme se
studenty presné vymapovali du-
lezity regionalni zlom ve vychodni
casti nasi zajmové oblasti. Presny
pribéh tohoto zlomu dosud nebyl
znam, a tak ani nebyl zachycen v
geologickych mapach.

Na zlomech a v jejich okoli pak
studujeme poruseni datovanych
sedimentu - ty funguji jako jakysi
dlouhodoby zaznamnik, ktery je
schopen zaznamenat silnd prehis-
torickd zemétreseni, a nebo na-
opak jejich vyskyt vyloucit. Takto
jsme detailnim studiem sedimen-
td v kopané ryze vyloucili silné
zemétreseni na diendorfském zlo-
mu nebo jsme naopak identifiko-
vali pravdépodobné stredné silné
zemétreseni v blizkosti Lechovic
na zakladé struktur, dokladajicich
lokélni ztekuceni sedimentt v di-
sledku silnych otrestl (Obrdzek 2).
Tyto a dalsi podobné vysledky
terénniho vyzkumu potom inte-
grujeme s pfimymi pozorovanimi
zemétreseni do modelu seismickeé-
ho potencidlu oblasti, ktery by mél
slouzit jako referen¢ni podklad pro
pfipad ovlivnéni seismicity lidskou
¢innosti a ukdazat oblasti zvysené-
ho seismického ohrozeni. ®

Mgr. Petr Spaéek, Ph.D. | Geologe/Seismologe
Institut fir Physik der Erde | Fakultat fur
Naturwissenschaften | Masaryk Universitét, Briinn,
Tschechische Republik

Suche nach verborgenen
Erdbebenquellen und
Untersuchung des seismischen
Potenzials des Gebiets

Ob schwach oder stark, die meisten Erdbeben sind das Ergebnis eines
plotzlichen Rutschens auf einer Verwerfung. Wenn wir die Position, die
Geometrie und die junge Aktivitdt der Verwerfungen in dem Gebiet, in
dem wir uns befinden, kennen, verfligen wir tiber wichtige Informationen,
die uns helfen kdnnen, eine wichtige und komplexe Frage zu beantworten:
Wo und unter welchen Bedingungen koénnte das ndchste starkere
Erdbeben auftreten?

Dies ist einer der Griinde, warum wir uns eingehend mit Stérungen
beschaftigen. Wir suchen und kartieren insbesondere Verwerfungen, die
in den letzten Tausenden und Zehntausenden von Jahren aktiv waren. In
Gebieten mit flacher Topografie, in denen natirliche Gesteinsaufschliisse
selten sind, missen wir oft geophysikalische Methoden einsetzen,
um Verwerfungen zu lokalisieren. Abbildung 1 zeigt die Ergebnisse
geophysikalischer  Messungen mit einem  elektromagnetischen
Leitfahigkeitsmessgerat, mit denen meine Studierenden und ich eine
wichtige regionale Verwerfung im Ostlichen Teil unseres Interessengebiets
genau kartieren konnten. Der genaue Verlauf dieser Verwerfung war noch
nicht bekannt und daher in geologischen Karten nicht eingezeichnet.

An den Verwerfungen und in ihrer Umgebung untersuchen wir Briiche an
datierten Sedimenten - sie fungieren als eine Art Langzeitrekorder, der
starke prahistorische Erdbeben aufzeichnen oderim Gegenteil ihr Auftreten
ausschlieBen kann. So haben wir durch eine detaillierte Untersuchung der
Sedimente im Graben ein starkes Erdbeben an der Diendorfer Verwerfung
ausgeschlossen oder im Gegenteil ein wahrscheinliches mittleres
Erdbeben bei Lechovice anhand von Strukturen identifiziert, die eine
lokale Sedimentverfliissigung infolge starker Erschitterungen zeigen
(Abbildung 2).

AnschlieBend integrieren wir diese und andere ahnliche
Feldforschungsergebnisse mit direkten Erdbebenbeobachtungen in ein
Modell des seismischen Potenzials des Gebiets, das als Referenzgrundlage
fir den Fall dienen soll, dass die Seismizitat durch menschliche Aktivitaten
beeinflusst wird und Gebiete mit erhéhter seismischer Gefahr aufzeigt. B
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Mgr. Hana Krumlova, Ph.D. | seismolozka
Seismologicka sluzba | Ustav fyziky Zemé | Pfirodovédecka
fakulta | Masarykova univerzita, Brno, Ceska republika

Monitorovani soucasné
seismickeé aktivity v okoli
Laa a.d. Thaya - Pasohlavky

ramci projektu HTPO byla
monitorovdna také sou-
Casna seismickd aktivita
v bezprostfednim i vzdalenéjsim
okoli Laa a.d. Thaya a Pasohlavek.
Zékladem lokélniho monitorovani
je kvalitni seismologicka sit. Kvali-

ta sité spociva nejen ve vhodnosti
vybranych lokalit pro vybudova-
ni seismologickych stanic (malo
ruchu, podlozi budované pevny-
mi horninami) a v pfistrojovém
vybaveni, ale i v hustoté sité. Cim
hustéjsi je sit seismologickych
stanic, tim slabsi seismické jevy je

s ZAMG a dalSimi seismologickymi
institucemi (Geofyzikalni Ustav AV
CR; Ustav véd o Zemi AV SR; kated-
ra astronomie, fyziky Zemé a mete-
orologie Univerzity Komenského v
Bratislavé; GeoRisk Earthquake En-
gineering, Budapest, Madarsko...)
méame na UFZ v soudasné dobé
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Obrazek 2: Ukdzka seismogramdi z nej-
blizSich stanic zachycujicich nejsilngéj-
Si lokdIni zemétieseni zaznamenané v
ramci projektu HTPO; epicentrum Sti-
tary ze dne 28. 8.2020 s magnitudem
0,8; vzdalené od Laa-Pasohlavky ca 48
km na ZSZ.

Abbildung 2: Beispiele von Seismo-
grammen der nachstgelegenen Stati-
onen, die das starkste im Rahmen des
HTPO-Projekts aufgezeichnete lokale
Erdbeben erfassen; Epizentrum von
Stitary am 28.08.2020 mit der Magni-
tude 0,8; ca. 48 km WNW von Laa-Pa-
sohlavky entfernt.

Obrazek 1: Mapa seismologickych stanic, jejichz data mame na Ustavu fyziky

Zemé v soucasné dobé online k dispozici (barevné), nebo na vyzadani u pro-

vozovatell (prazdné trojuhelniky). Abbildung 1: Karte der Erdbebenstationen,

deren Daten derzeit online beim Institut fur Physik der Erde (in Farbe) oder auf

Anfrage bei den Betreibern (leere Dreiecke) verfiigbar sind.
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pfipadé potieby okamzité k dispo-
zici (viz obrdzek 1).

V ramci rutinniho zpracovani
seismologickych dat je treba roz-
lisit jevy podle vzdalenosti od stu-
dované oblasti (podle casového
rozestupu podélnych Pg a pfi¢nych
Sg vin na seismogramech). Déle je
treba rozlisit jevy prirodni (zemé-
tfeseni), indukované clovékem
(hlubinna tézba uhli, ropy a zemni-
ho plynu nebo vody) a primyslové
odpaly (kamenolomy, stavby...). V
projektu HTPO jsme zacilili na pfi-
rodni a indukované jevy do vzda-
lenosti 120 km od stredu spojnice
Laa-Pasohlavky.

Vysledkem je zjisténi, Ze v lokalnim
méfitku (ca do 50 km) se jedna o
seismicky pomérné klidnou ob-
last, kde ani nova stanice UNNA
nevedla k narlstu poctu zaregis-
trovanych lokalnich zemétreseni.
Za dobu trvani projektu od srpna
2018 do srpna 2021 nebyly zazna-
menany zadné indukované jevy
ve spojitosti s cerpanim vod v Laa
a.d. Thaya a Pasohlavkach a bylo
zaregistrovano zatim pouze 10 vel-
mi slabych lokalnich zemétreseni
(PreSovice, Pavlice, Pulkov, Staatz,
Sitbofice, Hardegg, Weitersfeld, 2
x Stitary, Hostéradice). Nejsilngjsi
z nich s magnitudem 0,8 u Stitar
uvadi obrdzek 2. V okruhu od 50
do 120 km od Laa-Pasohlavek se jiz
vyznamné projevuji zemétreseni
vazana na Vychodni Alpy v Rakous-
ku a Malé Karpaty na Slovensku.
Pro co nejvétsi Uplnost vznikajicich
katalogli zemétreseni, preciznost
geologickych a hydrogeologic-
kych modelld a map je vzijemna
spoluprace napfic staty velice pfi-
nosnd a prakticky nezbytnd, nebot
zemétreseni ani geologie a tekto-
nika nerespektuji statni hranice. l

Mgr. Hana Krumlova, Ph.D. | Seismologin
Seismologischer Dienst | Institut fiir Physik der Erde |
Fakultat flr Naturwissenschaften |

Masaryk Universitat, Brinn, Tschechische Republik

Uberwachung der aktuellen
seismischen Aktivitat

rund um Laa a.d. Thaya -
Pasohlavky

Im Rahmen des HTPO-Projekts wurde auch die aktuelle seismische Aktivitdt in der na-
heren und weiteren Umgebung von Laa a.d. Thaya und Pasohlavky tiberwacht. Die
Grundlage fiir die lokale Uberwachung ist ein gutes seismologisches Netz. Die Quali-
tat des Netzes liegt nicht nur in der Eignung der ausgewdhlten Standorte fiir den Bau
von seismologischen Stationen (wenig Verkehr, fester Fels) und der Instrumentierung,
sondern auch in der Dichte des Netzes. Je dichter das Netz seismologischer Stationen
ist, desto schwacher sind die seismischen Ereignisse, die es erfassen kann. Dank der Zu-
sammenarbeit mit der ZAMG und anderen seismologischen Einrichtungen (Institut fir
Geophysik der CAS; Institut fiir Geowissenschaften der CAS; Department fiir Astrono-
mie, Physik der Erde und Meteorologie der Comenius Universitat in Bratislava; GeoRisk
Earthquake Engineering, Budapest, Ungarn, etc.) verfiigen wir derzeit Gber Dutzende
von Stationen am Institut fiir Seismologie, deren Daten bei Bedarf sofort verfligbar sind
(siehe Abbildung 1).

Im Rahmen der routineméfigen Verarbeitung seismologischer Daten ist es notwendig,
die Phanomene nach der Entfernung vom Untersuchungsgebiet zu differenzieren (ent-
sprechend dem zeitlichen Abstand der longitudinalen Pg- und transversalen Sg-Wel-
len auf den Seismogrammen). Zudem muss man natlrliche Ereignisse (Erdbeben), von
den vom Menschen verursachten (Tiefbau von Kohle, Ol und Gas oder Wasser) und
industriellen Ereignissen (Steinbriiche, Baugewerbe, etc.) unterscheiden. Im Rahmen
des HTPO-Projekts haben wir nattirliche und induzierte Phdnomene im Umkreis von
120 km um das Zentrum der Verbindung Laa-Pasohlavky untersucht.

Im Ergebnis haben wir festgestellt, dass es sich auf lokaler Ebene (ca. 50 km) um ein
seismisch relativ ruhiges Gebiet handelt, in dem auch die neue UNNA-Station nicht
zu einem Anstieg der Zahl der registrierten lokalen Erdbeben gefiihrt hat. Wahrend
des Projektzeitraums von August 2018 bis August 2021 wurden keine induzierten
Phanomene im Zusammenhang mit der Wasserforderung in Laa a.d. Thaya und
Pasohlavky festgestellt und bisher nur 10 sehr schwache lokale Erdbeben regist-
riert (Presovice, Pavlice, Pulkov, Staatz, SitboFice, Hardegg, Weitersfeld, 2 x Stitary,
Hostéradice). Das starkste von ihnen mit einer Magnitude von 0,8 bei §t|’tary istin
Abbildung 2 dargestellt. In einem Umkreis von 50 bis 120 km um Laa-Pasohlavky
sind die Erdbeben im Zusammenhang mit den Ostalpen in Osterreich und den Klei-
nen Karpaten in der Slowakei bereits deutlich spiirbar.

Um die entstehenden Erdbebenkataloge so vollstandig wie mdglich zu gestalten
und die Genauigkeit der geologischen und hydrogeologischen Modelle und Kar-
ten zu gewahrleisten, ist eine Zusammenarbeit liber nationale Grenzen hinweg von
groBem Nutzen und praktisch notwendig, da weder Erdbeben noch Geologie und
Tektonik nationale Grenzen kennen. il
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m Rahmen das WP T1.3. Rezen-

te seismologische Beschreibung

der Region Laa - Pasohlavky,
wurde unter WP T1.3.1 ein seismi-
sches Monitoring mit allen verfiig-
baren Erdbebenstationen fiir die
Jahre 2018 — 2020 im Projektgebiet
durchgefiihrt. Zur verbesserten Er-
fassung der regionalen Seismizitat,
wurde eine zusatzliche Station im
Raum Laa a. d. Thaya errichtet. Auf
Grundlage der neu registrierten
Beben sowie den nationalen Bulle-
tins von MU und ZAMG, wurde ein
gemeinsamer  Erdbebenkatalog
fur den Zeitraum von 2000 - 2020
erstellt. Der Katalog beschrankt
sich auf eine Region von 120 km
Umkreis vom Mittelpunkt zwi-
schen Laa und Pasohlavky.
Ein moglichst vollstandiger Erd-
bebenkatalog ist die Grundlage
fur eine verlassliche Bestimmung
der Erdbebengefahrdung sowie
der Erkennung potenzieller seis-
mischer geologischer Stérungen.
Da das Projektgebiet eine Grenz-
region ist, welche vier Lander
umfasst, mussten die Erdbeben-
aufzeichnungen  verschiedener
Institutionen zusammengefiihrt,
abgeglichen und teilweise reloka-
lisiert werden (Abbildung 1).
Ein wichtiger Schritt fir jede
seismische Analyse ist die Ab-
schatzung der Vollstandigkeit
der vorhandenen Erdbebenauf-
zeichnungen und somit der Be-

Mag.? Fee-Alexandra Rodler | Seismologin
Seismischer Dienst | Abteilung Geophysik | ZAMG

Wien, Osterreich

Bestimmung des rezenten
seismologischen Potenzials
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Abbildung 1: Die Abbildung zeigt eine Karte des zusammengefihrten Erdbe-

benkatalogs fiir das HTPO Projektgebiet, farbcodiert nach den verschiedenen

Institutionen. Obrazek 1: Na obrazku je zndzornéna mapa slou¢eného katalogu

zemétieseni pro oblast projektu HTPO, barevné oznacena podle jednotlivych

instituci.

Abbildung 2: Anzahl und
kumulative Anzahl von Erd-
beben der jeweiligen Ma-
gnitude. Die Abnahme der
Eventanzahl unterhalb von
Mc begriindet sich durch Un-
vollstandigkeit des Katalogs
fur kleine Erdbeben. Obrazek
2: Pocet a kumulativni po-
Cet zemétreseni pfrislusného
magnituda. Pokles poctu uda-
losti pod Mc je zpUsoben ne-
Uplnym zastoupenim slabych

zemétreseni v katalogu.
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stimmung der songenannten
Magnitude of Completeness Mc.
Darunter versteht man die unte-
re Grenz-Magnitude, bis zu dieser
alle Erdbeben in einer bestimmten
Region verlasslich ausfgezeichnet
wurden.

Uber die Magnituden-Haufig-
keitsverteilung, konnten fiir den
Katalog die Mc sowie die entspre-
chenden Relationskoeffizienten
(@- und b-Werte) der Gutenberg-
Richter Beziehung bestimmt wer-
den (Abbildung 2). Insbesondere
die Schatzung des regional variab-
len b-Wertes, ist fuir die Bewertung
der Erdbebengefdahrdung von ent-
scheidender Bedeutung.

Unter Erdbebengefahrdung wird
die Wahrscheinlichkeit des Uber-
schreitens einer durch ein Erdbeben
hervorgerufenen Bodenbeschleu-
nigung innerhalb eines vorgegebe-
nen Zeitraums verstanden.
Weiteres haben wir Erdbeben-
szenarien simuliert und Bodener-
schiitterungs-Karten von einigen
der groB3ten historischen Erdbe-
ben im Projektgebiet erzeugt.
Daflir wurde, ausgehend von den
Herdparametern (Magnitude, Tie-
fe, etc.), iber mehrere verschiede-
ne Amplitudenabnahmegesetze
(wovon eines an der ZAMG fir
Osterreich entwickelt wurde) die
Verteilung der Bodenbewegungs-
parameter berechnet und gemit-
telt. Dadurch konnen wir veran-
schaulichen, wie sich historische
Erdbeben auf die zu untersuchen-
de Region ausgewirkt haben. Aus
der Intensitatskarte kdnnen dann
Verteilungen fiir die Spitzen-Bo-
den-Geschwindigkeit (PGV), sowie
Spitzen-Boden-Beschleunigung
(PGA) berechnet werden, welche
wichtige Parameter fiir das Bau-
und Ingenieurwesen sind. l

Mag. Fee-Alexandra Rodler | Seismolozka
Seismicka sluzba | Oddéleni geofyziky | ZAMG
Viden, Rakousko

Urceni soucasného
seismologického potencialu

V rdmci pracovniho balicku T1.3 Recentni seismologicky popis oblasti
Laa - Pasohlavky byl proveden seismicky monitoring se vsemi dostup-
nymi seismickymi stanicemi pro roky 2018 — 2020. Pro zlepSeni zaznamu
regionadlni seismicity byla zfizena dalsi stanice v oblasti Laa a. d. Thaya.
Na zakladé nové registrovanych zemétreseni a narodnich bulletinG MU
a ZAMG byl sestaven spolecny katalog zemétfeseni pro obdobi 2000-2020.
Katalog je omezen na oblast o poloméru 120 km od centrainiho bodu mezi
obcemi Laa a Pasohlavky.

Co nejuplnéjsi katalog zemétteseni je zdkladem pro spolehlivé urceni seis-
mického ohroZeni a identifikaci potencidlnich seismickych geologickych
poruch. Vzhledem k tomu, Ze oblast projektu je pfihrani¢ni oblasti zahr-
nujici ¢tyfi zemé, bylo nutné sloudit, porovnat a ¢aste¢né upravit udaje
o zemétresenich z rliznych instituci (Obrdzek 1).

Dulezitym krokem pro kazdou seismickou analyzu je odhad Uplnosti exis-
tujicich katalogl zemétieseni, a tedy stanoveni takzvaného magnituda
kompletnosti, Mc. Jednd se o dolni mezni magnitudo, do kterého byla
vsechna zemétieseni v dané oblasti spolehlivé zaznamenana.

Pomoci rozdéleni ¢etnosti zemétfeseni podle magnituda bylo mozné urcit
Mc katalogu a odpovidajici koeficienty (hodnoty a a b) Gutenberg-Richte-
rova vztahu (Obrdzek 2). Zejména odhad regiondlné proménné hodnoty
b ma rozhodujici vyznam pro hodnoceni seismického ohrozeni.

Seismické ohroZeni je pravdépodobnost prekroceni zrychleni zemského
povrchu zplisobeného zemétiesenim v daném ¢asovém obdobi.

Déle jsme simulovali scénare zemétreseni a vytvorili mapy otrest pldy né-
kterych nejvétsich historickych zemétfeseni v oblasti projektu.

Za timto ucelem bylo na zakladé ohniskovych parametrd (magnitudo,
hloubka atd.) vypocteno prostorové rozlozeni parametri pohybu pldy
a zprdmérovano nékolik rlznych modeld utlumu amplitudy (jeden
z nich byl vyvinut v ZAMG pro Rakousko). To ndm umoznuje ilustrovat,
jak historickd zemétfeseni ovlivnila zkoumanou oblast. Mapu intenzity lze
nasledné pouzit k vypoctu Spickové rychlosti (PGV) a 3pickového zrych-
leni (PGA) pohybu pldy, coZ jsou dulezZité parametry pro stavebnictvi
ainzenyrstvi.
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as Projekt HTPO be-
schaftigt sich neben der
Charakterisierung der

Thermalwasser und der thermal-
wasserfihrenden Horizonte auch
mit ihren Nutzungsmaglichkeiten
(Abbildung 1) und gleichzeitig mit
MaBnahmen die zum Schutz von
bestehenden und zukiinftigen An-
lagen getroffen werden sollten.
In der untersuchten Region, und
generell, besteht die Mdglichkeit
die Thermalwasser fir Heil- und
Badezwecke einzusetzen. Mit der
Therme in Laa an der Thaya und
dem Aqualand Moravia gibt es
dazu schon zwei bestehende An-
lagen. Des Weiteren besteht mit
den vorliegenden Temperaturen
von 20° C bis Gber 100° C auch die
Moglichkeit die Wasser zur Ener-
giegewinnung in Form von Warme
(Tiefe Geothermie) zu verwenden.
Dazu wurden die Thermalwasser-
temperaturen im Projektgebiet
mit den Warmeanforderungen
unterschiedlicher Prozesse aus der
Industrie, Landwirtschaft oder der
Raumwarmeversorgung  vergli-
chen (Abbildung 2). Als besonders
aussichtsreich erscheint hier die
Warmeversorgung von Gewadchs-
hausern zur ganzjahrigen, regio-
nalen Gemiseproduktion oder zur
Bereitstellung von Raumwadrme.
Aussichtsreich nicht nur in Bezug
auf deren Wirtschaftlichkeit, son-
dern auch durch den Beitrag zum
Klimaschutz durch den Einsatz von

Doris Rupprecht, MSc | Geologin
Abteilung Hydrogeologie und Geothermie | GBA |
Wien, Osterreich

Nachhaltige Nutzung von Thermal-
wassern in Grenzgebieten

Abbildung 1: Nutzungsmdglichkeiten von Thermalwassern: Warmebereitstel-
lung mittels Geothermie. Links: schematisches Prinzip der Warmeférderung.
Rechts: Beispiel einer Geothermieanlage. Obrazek 1: Potencialni vyuziti termal-
nich vod: Poskytovani tepla pomoci geotermdlni energie. Vlevo: schematicky
princip odbéru tepla. Vpravo: Priklad geotermalni elektrarny.
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Abbildung 2: Temperaturbereiche verschiedener landwirtschaftlicher Prozesse
im Vergleich mit den vorhandenen Temperaturen der unterschiedlichen ther-
malwasserfiihrenden Horizonte im untersuchten Projektgebiet. Obrazek 2: Tep-
lotni rozsahy raznych zemédélskych procesli v porovnani se stavajicimi teplota-
mi rdznych horizontd s termalni vodou ve studované oblasti projektu.
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CO,-armer Geothermie. Unabhan-
gig davon welche Anlage betrie-
ben wird oder welcher Standort
zu beiden Seiten der Grenze ge-
wahlt wird, der Schutz der Ther-
malwasser fiir eine umwelt- und
klimafreundliche und nachhaltige,
Uber Generationen andauernde
Nutzung muss in beiden Landern
gleichberechtigt  gewahrleistet
werden. HTPO beschftigt sich da-
rum auch mit strategischen MaR3-
nahmen die dazu gesetzt werden
sollten und wie diese in die beste-
hende rechtliche und administrati-
ve Praxis beider Lander integriert
werden konnen. Standige Kom-
munikation und behdrdliche Zu-
sammenarbeit der Regionen Nie-
derdsterreich und Stiidmahren ist
dabei unabdingbar und z.B. tber
die Grenzgewasserkommission er-
reichbar.

Um die Nutzung der Wasser und
eine Implementierung von Tiefer
Geothermie in der Region zu for-
dern stellt HTPO auch nitzliche
Informationen (iber die Wahr-
nehmung der Technologie, ihrer
Risiken und Wirtschaftlichkeit be-
reit. l

Doris Rupprecht, MSc | geolozka
Oddéleni hydrogeologie a geotermalni energie |
GBA | Viden, Rakousko

Udrzitelné vyuzivani
termalnich vod v
prihranicnich oblastech

Projekt HTPO se zabyva nejen charakterizaci termalnich vod a horizontu
s termalni vodou, ale také jejich moznym vyuzitim (Obrdzek 1) a soucasné
opatfenimi, kterd by méla byt pfijata k ochrané stavajicich i budoucich
zafizeni. Ve zkoumané oblasti existuje moznost vyuzivat termalni vody
k l1é¢ebnym a koupelovym ucellim. S termalnimi laznémi v Laa an der
Thaya a Aqualandem Moravia jiz existuji dvé zafizeni. Kromé toho je diky
teplotdm od 20 °C do vice nez 100 °C mozné vyuzivat vodu k vyrobé
energie ve formé tepla (hlubinnd geotermdini energie). Za timto ucelem
byly porovnany teploty termalni vody v oblasti projektu s pozadavky na
teplo v rliznych procesech v prdmyslu, zemédélstvi nebo vytdpéni prostor
(Obrdzek 2). Jako obzvlasté perspektivni se zde jevi zdsobovani teplem
sklenikl pro celoro¢ni regiondini produkci zeleniny nebo pro vytapéni
prostor. Slibné jsou nejen z hlediska ekonomické zivotaschopnosti, ale také
kvUli pfinosu k ochrané klimatu diky vyuZiti geotermalni energie s nizkym
obsahem CO,. Bez ohledu na to, ktera elektrarna bude provozovana nebo
kterd lokalita bude zvolena na obou stranach hranice, musi byt v obou
zemich stejnou mérou zarucena ochrana termalnich vod pro ekologické
a klimaticky Setrné a po generace udrzitelné vyuzivani. HTPO se proto
zabyva také strategickymi opatienimi, ktera by méla byt za timto ucelem
pfijata, a tim, jak je Ize zaclenit do stavajici pravni a spravni praxe obou zemi.
Stala komunikace a oficidlni spoluprace mezi regiony Dolniho Rakouska
a jizni Moravy je nezbytna a lze ji dosahnout napfiklad prostfednictvim
pfihrani¢ni vodohospodaiské komise.

Za ucelem podpory vyuzivani vod a realizace hlubinné geotermalni
energie v regionu poskytuje HTPO také uzite¢né informace o vnimani této
technologie, jejich rizicich a ekonomické Zivotaschopnosti. B
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ramci projektu se Domini-

ka Téthova spole¢né s Pe-

trem Haldmkem a Ludkem
Benadou z Ekonomicko-spravni
fakulty podili na feseni balicku
T2, zejména jeho ¢astiT2.2 — Spo-
le¢né strategie pro udrzitelny
rozvoj a fizeni termalnich vod v
ptihrani¢ni oblasti CR a Rakouska.
Ve spolupraci s kolegy z GBA pra-
cuji konkrétné na dil¢im vystupu
T2.2.2 — Zhodnoceni existujicich
zdroju a jejich ekonomického
potencidlu. Resi zde moznosti
ekonomického potencidlu vyuzi-
ti geotermalni energie na uzemi
vyskytu jurskych karbonatd, na
které jsou vazany termalni mine-
ralni vody, a to v Ceské republice
(Obrdzek 1) i v Rakousku (Obrdzek
2). Prvnim krokem bylo vyhoto-
veni socio-ekonomické analyzy
pro obé Uzemi. Tato analyza je
nezbytnym podkladem pro dalsi
planovani a koncepéni postupy
rozvoje daného regionu. Pfedsta-
vuje zakladni analyticky podklad
pro studii ekonomického poten-
cialu vyuziti geotermalni energie
na Uzemi. DalSim navazujicim
krokem bylo zpracovani samotné
studie potencialu ekonomického
vyuziti zemi, ve které jsou moz-
nosti vyuziti geotermalni energie
analyzovdny z hospodarského
hlediska. Z moznych zplisobl vy-
uziti dostupné geotermalni ener-
gie se studie zaméfuje predevsim
na energetické vyuziti a vyuziti pro

Ing. Dominika Téthova, Ph.D. | Ekonomka
Pfirodovédecka fakulta | Ekonomicko-spravni fakulta |
Masarykova univerzita, Brno, Ceska republika

Ekonomicky potencial
vyuziti uzemi

[] obce HTPO

¥eseli nal
‘Maravou

Obrazek 1: Geograficka poloha obci hydrotermélniho potencialu v rdmci Jiho-
moravského kraje Ceské republiky Abbildung 1: Geografische Lage der Orte
mit hydrothermalem Potenzial in der Region Stidmahren in der Tschechischen
Republik
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Obrazek 2: Geografickd poloha obci hydrotermalniho potencidlu v ramci Ra-
kouska Abbildung 2: Geografische Lage der hydrothermalen Potenzialgemein-
den in Osterreich
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wellness aktivity spojené s cestov-
nim ruchem a lazenstvim.

Vyuziti  geotermalnich  zdrojl
energie je v Ceské republice spi-
Se ojedinélé a Uzce definované
lokalnimi podminkami. Ze zna-
mych pfikladd lze zminit napf.
vyuziti geotermdlni energie pro
vyrobu tepla v Dé&¢iné nebo v Usti
nad Labem, pfipadné pfipravova-
ny projekt geotermalni teplarny
s kogeneracni vyrobou elektriny
v Litoméficich. Stavajici vyuzivané
vrty v feSeném Uzemi Pasohlavky
2G a MusSov 3G byly rozhodnutim
Ministerstva zdravotnictvi pro-
hldseny za piirodni lécivé zdroje,
moznosti jejich energetického vy-
uziti tak zlstavaji velmi omezené.
Modelové kalkulace navratnosti
investic do vyuziti termalni vody
jsou v tomto pripadé zaméreny
predevsim na vyuziti pro wellness
aktivity, i na cisté balneologické
Ucely. Studie vedle finan¢nich uka-
zatel( pfinasi i rekapitulaci socio-
ekonomickych dopadi spojenych
s rozvojem hospodarské aktivity
vregionu.Pfitomnosttermalnivody
Vv regionu vytvafi vyznamny poten-
cidl pro rozvoj ekonomickeé aktivity
v regionu zejména v oblasti lazen-
stvi, vlastni rozvoj je ale zavisly na
dalsich investicich a jejich vhod-
ném a trvale udrzitelném zaméreni
s ohledem na stavajici omezeni
a podminky v regionu. l

Ing. Dominika Téthova, Ph.D. | Okonomin
Naturwissenschaftliche Fakultat | Fakultat fur
Okonomie und Verwaltung | Masaryk Universitat,
Briinn, Tschechische Republik

Wirtschaftliches Potenzial
der Landnutzung

Im Rahmen des Projekts ist Dominika Téthova zusammen mit Petr Haldmek
und Ludék Benada von der Fakultit fir Okonomie und Verwaltung am Ar-
beitspakett T2, hauptsachlich dessen Teils T2.2 - Gemeinsame Strategien fiir
die nachhaltige Entwicklung und Bewirtschaftung von Thermalwasser im
Grenzgebiet zwischen der Tschechischen Republik und Osterreich beteiligt. In
Kooperation mit den Kolleg*innen an der GBA arbeiten sie insbesondere am
Detailoutput T2.2.2 - Bewertung der verfligbaren Ressourcen und des 6komi-
schen Potenzials. Es befasst sich mit den Moglichkeiten des wirtschaftlichen
Potenzials der Nutzung der Geothermie im Vorkommensbereich von Jurakar-
bonaten, an die Thermalmineralwasser gebunden sind, sowohl in der Tsche-
chischen Republik (Abbildung 1) als auch in Osterreich (Abbildung 2). Der erste
Schritt war die Erstellung einer soziobkonomischen Analyse flr beide Gebiete.
Diese Analyse ist eine notwendige Grundlage fiir weitere planerische und kon-
zeptionelle Verfahren zur Entwicklung der Region. Es stellt eine grundlegende
analytische Grundlage fiir die Untersuchung des wirtschaftlichen Potenzials
der Nutzung der Geothermie im Gebiet dar. Ein weiterer Folgeschritt war die
Ausarbeitung der Studie zum wirtschaftlichen Nutzungspotenzial des Gebie-
tes, in der die Moglichkeiten der Nutzung der Geothermie unter wirtschaft-
lichen Gesichtspunkten analysiert werden. Von den Nutzungsmaglichkeiten
der verfligbaren Geothermie konzentriert sich die Studie hauptsachlich auf
den Energieverbrauch und die Nutzung fiir Wellness-Aktivitdten im Zusam-
menhang mit Tourismus und Badern.

Die Nutzung geothermischer Energiequellen in der Tschechischen Re-
publik ist eher einzigartig und durch die ortlichen Gegebenheiten eng
definiert. Bekannte Beispiele sind die Nutzung der Erdwarme zur Warme-
erzeugung in Dé&¢in oder Usti nad Labem oder das geplante Projekt eines
Erdwdrmeheizwerks mit Kraft-Warme-Kopplung in Litoméfice. Die be-
stehenden genutzten Brunnen im Bereich Pasohlavka 2G und Musov 3G
wurden vom Gesundheitsministerium zu nattrlichen Heilquellen erklart,
so dass die Moglichkeiten ihrer energetischen Nutzung sehr begrenzt blei-
ben. Modellrechnungen zur Kapitalrendite bei der Nutzung des Thermal-
wassers fokussieren sich in diesem Fall vor allem auf die Nutzung fiir Well-
nessaktivitdten sowie fiir rein balneologische Zwecke. Neben finanziellen
Indikatoren bietet die Studie auch eine Zusammenfassung der soziodko-
nomischen Auswirkungen der Entwicklung der Wirtschaftstatigkeit in der
Region. Das Vorhandensein von Thermalwasser in der Region schafft ein
erhebliches Potenzial fir die Entwicklung der Wirtschaftstatigkeit in der
Region, insbesondere im Bereich der Bader, aber ihre eigene Entwicklung
héngt von weiteren Investitionen und deren angemessener und nachhalti-
ger Ausrichtung im Hinblick auf bestehende Auflagen und Rahmenbedin-
gungen in der Region ab. &
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ZAMG

Zentralanstalt fiir Meteorologie
und Geodynamik, Wien

Ustfedni Gstav pro meteorologii
a geodynamiku, Viden

Die 1851 gegriindete ZAMG ist der
staatliche, offentliche meteorologi-
sche und geophysikalische Dienst
Osterreichs. Die Qualitit der angebo-
tenen Produkte und Dienstleistungen
auf dem Stand der Wissenschaft wird
durch Erkenntnisse aus Forschungs-
und Entwicklungsprogrammen in Ver-
bindung mit einer stdndigen Weiter-
entwicklung der Methoden erreicht.
Das Datenmaterial reicht bis in das 18.
Jahrhundert zuriick. Die ZAMG hat ihre
Zentrale in Wien, vier Kundenservice-
stellen in ganz Osterreich und betreibt
das Sonnblick Observatorium im Be-
reich Erdsystemwissenschaften in den
Hohen Tauern und das geophysikali-
sche Conrad Observatorium am Trafel-
berg in Niederdsterreich.

ZAMG byl zaloZzen v roce 1851 a je
rakouskou statni meteorologickou a
geofyzikalni sluzbou. Kvalita nabize-
nych produktl a sluzeb na 3pickové
védecké urovni je dosahovana diky
vysledkm vyzkumnych a vyvojovych
programi ve spojeni s neustalym dal-
$im rozvojem metod. Datovy materidl
pochézi z 18. stoleti. ZAMG ma sidlo ve
Vidni, ¢tyfi zdkaznickd mista po celém
Rakousku a provozuje observatof Sonn-
blick v oblasti véd o zemském systému
v Hohe Tauern a geofyzikalni obser-
vatof Conrad na Trafelbergu v Dolnim
Rakousku.

Masarykova univerzita, Brno

Masaryk Universitat, Briinn

Masarykova univerzita (MU) je druhou
nejvétséi univerzitou v Ceské republice.
Tomas Garrigue Masaryk, prvni ¢esko-
slovensky prezident, sehrél rozhodujici
roli pfi vzniku MU v lednu 1919. Uni-
verzita méd v soucasnosti 10 fakult a
mé bohaté zkusenosti s mnoha projekty
EU. Preshranicni projekt HTPO realizuje
Prirodovédecka fakulta MU resp. 2 jeji
Ustavy. Jedna se o Ustav geologickych
véd a Ustav fyziky Zemé, pficemz pfi-
mo zapojeni jsou odbornici v oborech
geologie, hydrogeologie a seismologie.

Die Masaryk Universitat (MU) ist die
zweitgrofBte Universitat in der Tschechi-
schen Republik. An der Griindung der
MU im Janner 1919, hat Tomas Garrigue
Masaryk als erster Prasident der Tsche-
choslowakei entscheidend mitgewirkt.
Die Universitat hat derzeit 10 Fakul-
taten und verfliigt Uber umfangreiche
Erfahrungen mit vielen EU-Projekten.
Die Durchfiihrung des grenziiberschrei-
tenden HTPO-Projekts erfolgt durch die
Fakultat fur Naturwissenschaften und
deren 2 Institute. Es handelt sich um
Institut fiir Geologische Wissenschaften
und Institut fur Physik der Erde, woher
die Experten flr Geologie, Hydrogeolo-
gie und Seismologie stammen.

Geologische Bundesanstalt, Wien

Geologicky federalIni institut, Viden

Die Geologische Bundesanstalt ist eine
Forschungseinrichtung des Bundesmi-
nisteriums fir Bildung, Wissenschaft
und Forschung. Die 1849 als k.k. Geo-
logische Reichsanstalt gegriindete Ins-
titution erarbeitet Unterlagen zur Geo-
logie Osterreichs. Schwerpunkte sind
Untersuchungen und Forschungen auf
den Gebieten der Mineralrohstoffe, des
Wassers und der Naturgefahren. Sie
hat zentrale Dienstleistungs- und For-
schungsaufgaben fiir zahlreiche Belan-
ge der Geowissenschaften, betreibt die
groBte erdwissenschaftliche Bibliothek
Osterreichs und verfiigt liber umfang-
reiche wissenschaftliche Sammlungen
und Archive.

Spolkovy geologicky ufad je vyzkum-
nou instituci Spolkového ministerstva
Skolstvi, védy a kultury. Spole¢nost byla
zalozena v roce 1849 jako k.k. Geolo-
gische Reichsanstalt (Ridsky geologicky
urad), ktery shromazduje dokumenty o
geologii Rakouska. Dal$imi stézejnimi
body jsou vyzkum a Setfeni v oblasti
nerostnych zdroj(, vody a pfirodnich
rizik. M& Ustfedni servisni a vyzkumné
ukoly pro ¢etné geovédni obory, pro-
vozuje nejvétsi knihovnu véd o Zemi
v Rakousku a disponuje rozsahlymi vé-
deckymi sbirkami a archivy.
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