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Průvodní list
HGR 4430 – Jizerská křída levobřežní
REBILANCE ZÁSOB PODZEMNÍCH VOD
 ______________________________________________________________________________________
Vodní útvar: 44300
A. Přírodní charakteristiky

Tab. 1. Přírodní charakteristiky (Vodní útvar: 44300)
	položka
	charakteristika
	kód
	popis

	
	Plocha rajonu (km2)
	
	899,473

	3.6.
	Typ a pořadí kolektoru
	1
	vrstevní kolektor

	3.7.
	Kód stratigrafických jednotek křídových vrstevních kolektorů
	Kj
	souvrství jizerské, střední až svrchní turon

	3.8.
	Kód kvartérních kolektorů
	F
	fluviální

	3.9.
	Dělitelnost rajonu
	N
	nelze dělit

	3.10.
	Mocnost souvislého zvodnění
	3
	15 až 50 m

	3.11.
	Kód typu propustnosti
	PrPu
	průlino-puklinová

	3.12.
	Hladina
	V
	volná

	3.13.
	Transmisivita (m2/s)
	1
	vysoká >1.10–3

	3.14.
	Kód kategorie mineralizace (g/l)
	2, 3
	0,3–1; >1

	3.15.
	Kód kategorie chemického typu podzemních vod
	1
	Ca-HCO3

	3.6.
	Typ a pořadí kolektoru
	1
	vrstevní kolektor


B. Zásoby podzemních vod
1. Přírodní zdroje
Tab. 2. Hodnota dlouhodobých přírodních zdrojů pro referenční období 1981-2010

	zabezpečenost
	l/s

	50%
	1542

	80%
	1022


Přírodní zdroje podzemních vod za referenční období 1981 – 2010 byly stanoveny podle základního odtoku z modelu BILAN a odpovídají 50% zabezpečenosti, tj. 1542 l/s (Tab. 2). Měsíční hodnoty zabezpečenosti základního odtoku z modelu BILAN za období 1981-2010 jsou uvedeny na obrázku 4.
2. Využitelné množství

Tab. 3. Hodnota využitelného množství podzemní vody 

	kolektor C

	695 l/s


Při zachování minimálního zůstatkového průtoku bylo spočítáno využitelné množství podzemních vod, které odpovídá úrovni 97% zabezpečenosti přírodních zdrojů za referenční období 1981 – 2010. Hodnota využitelného množství je 695 l/s. 
3. Střety zájmů v důsledku odběrů podzemních vod
Odběry podzemní vody dosáhly v roce 1996 maximálních hodnot 301 l/s. Toto množství tvořilo 43% odhadnutých využitelných zdrojů a nezpůsobilo prokazatelný pokles hladin podzemní vody na dlouhodobě pozorovaných vrtech. Hydrogeologický rajon tedy ani v této době nebyl přetížen. Při hodnocení bilance podzemní vody v současnosti, kdy se odběry pohybují okolo 132 l/s (19% procent využitelných zdrojů) nelze očekávat střety z hlediska celkové bilance zájmů ve využívání podzemních vod v rajonu. Celkové povolené (evidované) odběry v HGR 4430 jsou 265 l/s.

Na území rajonu se nachází oblasti se zvýšenou ochranou životního prostředí, jejichž ekosystém je do určité míry spjat (je závislý) s režimem proudění podzemní vody. AOPK ČR stanovila v prostoru modelového regionu jeden prioritní MZCHÚ s vazbou na podzemní vody - NPP Hrabanovská Černava. 

NPP Hrabanovská Černava se nachází v modelovém území na severním okraji kvartérního HGR 1171, pod kterým je vymezen základní rajon 4430. Režim proudění podzemní vody v oblasti tak kromě kvartérních odběrů (především cca 7 l/s Město Lysá nad Labem z kvartéru) i ovlivňuje velikost drenáže vykliňujícího podložního kolektoru C do kvartéru a povrchových toků. Snížení vypočtené jako rozdíl obou variant s a bez odběrů je v rozmezí 0,2 až 0,5 m. 
Spojitý kolektor jizerského souvrství a kvartérních uloženin na jihu rajonu je intenzivně využíván. Podél toku dolní Jizery je jímáno břehovou infiltrací 800 až 1100 l/s pro pražský vodovod a současně u Sojovic je umělou infiltrací získáváno dalších 1000 l/s a z kolektoru C je asi 70 l/s v Káraném. Většina zájmového území je součástí Chráněné oblasti přirozené akumulace vod (CHOPAV) Severočeská křída vyhlášené Nařízením vlády ČSR č. 85/1981 Sb. 

V zájmovém území je vyhlášena celá řada ochranných pásem vodních zdrojů. Tato ochranná pásma slouží k bezprostřední fyzické ochraně jímacích zařízení (OP 1. stupně) a k zajištění vyhovující kvality a množství podzemní vody ochranou infiltračního území vodního zdroje (OP 2. stupně).
C. Návrhy

Pro sledování přírodních zdrojů podzemních vod jsou navrženy hydrogeologické vrty státní pozorovací sítě ČHMÚ včetně signálních hladin podzemních vod, které charakterizují sníženou tvorbu přírodních zdrojů a průzkumné hydrogeologický vrt vyhloubený v rámci projektu Rebilance zásob podzemních vod 4430_6 Dobrovice (Sýčina) (Tab. 4). 
Tab. 4. Doporučené vrty pro monitoring
	Vrt (kolektor)
	Signální úroveň HPV

	VP0635 Modřišice (Q)
	240.51 m n. m. (podle HPV ze 18.8.2004)

	VP0628 Bukovina u Turnova (Q)
	250.76 m n. m. (podle HPV ze 24.9. 2008)

	VP0656 Bakov nad Jizerou (Q)
	222.08 m n. m. (podle HPV ze 12.1. 2005)

	VP0658 Bakov nad Jizerou (Q)
	209.06 m n. m. (podle HPV ze 2.11. 2005)

	VP0659 Osek u Sobotky (Q+D)
	253.14 m n. m. (podle HPV ze 15.9.2004)

	VP0663 Březno u Mladé Boleslavi (Q)
	212.09 m n. m. (podle HPV ze 29.9.2004)

	VP0721 Bakov n J. (Q)
	219.40 m n. m. (podle HPV ze 28.7.2010)

	VP0651 Mohelnice nad Jizerou (Q)
	223.28 m n. m. (podle HPV ze 18.8.2004)

	VP0507 Lysá (Q)
	180.65 m n. m. (podle HPV ze 24.9.2008)

	VP7406 Straky (C)
	188.62 m n. m. (podle HPV ze 17.9.2008)

	VP0643 Žďár u Mnichova Hradiště (C )
	234.22 m n. m. (podle HPV ze 22.9.2004)

	4430_6 Dobrovice (Cb)
	nově vyhloubený vrt


Vysvětlivky: (Q) – kvartérní kolektor; (C) – kolektor C v jizerském souvrství; HPV – hladina podzemní vody
Komentář

Přírodní charakteristika

Rozsáhlý hydrogeologický rajon 4430 o rozloze 899,5 km2 je na západě ohraničen tokem Jizery, i další hranice rajonu jsou definovány hydrologicky: tokem Labe na jihu a rozvodnicemi levostranných přítoků Jizery na východě. Severovýchodní hranici tvoří lužická zlomová zóna, která představuje jedinou oblast podstatnější tektonické deformace v rajonu. HGR 4430 leží v oblasti s celkově nevýrazným tektonickým postižením křídových vrstevních celků, poměrně uniformně ukloněných převážně k východu.

V jeho severní části je vymezen HGR 4420, jizerský coniac, jako samostatný rajon v rámci svrchní vrstvy dle vyhlášky č. 5/2011 Sb.

Na území HGR 4430 se vyskytují 3 hydrogeologické kolektory: kolektor A (perucko-korycanské souvrství, je zpracován samostatně jako hlubinný HGR 4710), kolektor C (jizerské souvrství) a kolektor D (teplické a březenské souvrství, byl také vydělen jako samostatný rajon svrchní vrstvy HGR 4420, který v oblasti jižně Turnova zakrývá plochu HGR 4430). Kolektory jsou od sebe odděleny izolátory. Nejjižnější část HGR 4430 je dále zakryta kvartérním HGR 1171.

Kolektor C je vázaný na pískovce jizerského souvrství, které pokrývají souvisle téměř celé území rajonu s výjimkou severního a jižního okraje, kde vykliňuje. Od jihu až po východ je výskyt kolektoru C vymezen nulovou zvodněnou mocností nebo mocností menší než 10 m. Západní hranicí je tok Jizery. Od kolektoru A je kolektor C oddělen nepropustnými slínovci spodní části jizerského a bělohorského souvrství. 

V údolí Jizery je v nadloží kolektoru C vyvinut kvartérní kolektor, jehož prostřednictvím se kolektor C odvodňuje do toku Jizery. Vlivem litofaciálního vývoje se kolektor C dělí na dvě části (Ca a Cb) izolované polohou slínovců. Podél toku Jizery mají oba kolektory v úzkém pruhu volnou hladinu, která směrem k V přechází do napjaté. Zvodněná mocnost kolektoru C dosahuje maxima mezi Mladou Boleslaví a Březinou a postupně klesá k jeho okrajům. 

Infiltrační území je v celé ploše rajonu, ale vzhledem k výskytu izolátorů je významné přetékání z především nadložního HGR 4420. Odvodnění nastává do drenážní báze Jizery, případně Labe, částečně prostřednictvím drenážních bází místních toků.
Tab. 5. Hydrogeologická funkce litostratigrafických celků v zájmovém území 
	Litostratigrafíe
	Stáří
	Litologie
	Hydrogeologický charakter
	Transmisivita (průtočnost )

	březenské souvrství

Kbz

rohatecké vrstvy Kr
	CONIAC
	pískovce, vápnité jílovce s polohami pískovců, 
	Izolátor, kolektor D, „Chlomecký kvádr“
	nízká

	teplické souvrství

Kt
	T

U

R

O

N
	svrchní
	křemenné pískovce, flyšoidní facie
	kolektor D (převážně HGR 4420)
	střední, vysoká

	
	
	
	slínovce, jílovce, prachovce
	izolátor D/C
	nízká

	jizerské souvrství 

Kj
	
	
	pískovce, prachovce, vápence
	kolektor C, resp. C1, C2 /izolátor (na východě) 
	střední až vysoká

	
	
	střední
	
	
	

	
	
	
	jílovce, slínovce, prachovce
	Izolátor C/A
	

	bělohorské souvrství

Kb
	
	
	
	
	

	
	
	spodní
	
	
	


velikost transmisivity - ve smyslu Krásného (1986)
Propustnost kolektoru C je průlino-puklinová. Vodohospodářskou využitelnost území naznačuje transmisivita neboli průtočnost, která vyjadřuje schopnost prostředí propouštět podzemní vodu - transmisivita kolektoru C je na rozhraní střední až vysoké, s koeficientem T kolem 1.10-3 m2/s.
Zdroje podzemní vody v kolektoru C jsou vodárensky využívány relativně málo, nejvýznamnější (mimo Káraný) je odběr pro Kofolu (KLIMO) Mnichovo Hradiště 14,8 l/s a VaK Mladá Boleslav Benátky II ČOV 24 l/s (roční průměr za období 1987-2012).
Výpočet přírodních zdrojů

V hydrogeologickém rajonu 4430 byly k dispozici pro hodnocení přírodních zdrojů dva výstupy: modelový základní odtok a modelová dotace z modelu BILAN za období 1961 až 2010 očištěný o odběry a vypouštění podzemních a povrchových vod a modelové odtoky podzemní vody z hydraulického modelu podzemních vod za období 2001 až 2010. 

Základní odtok a modelová dotace modelem BILAN byly stanoveny na základě kontinuálního měření průtoků na Klenici (stanice Mladá Boleslav), na Libuňce (stanice Pelešany) a na Žehrovce (stanice Březina). Model BILAN poskytnul průběh dotace, která byla použita jako vstup pro kalibraci transientního hydraulického modelu. Tato infiltrace byla dále upravována podle bilance (podle měření metody PPP) a kolísání hladin podzemních vod. 

V rámci rajonu byla zkoumaná korelace dlouhodobých časových záznamů kolísání podzemních vod versus základní odtok a dotace z modelu BILAN (tj. modelový základní odtok očištěný odběry a vypouštění podzemních a povrchových vod) a infiltrace z hydraulického modelu do pánevních kolektorů. Tento přístup sloužil k vyhledání reprezentativního vrtu (popřípad vrtů) s dlouhodobým pozorováním hladin podzemní vody v dílčím povodí hydrogeologického rajonu, ke kterému jsou vztaženy výpočty přírodních zdrojů. Pro každou časovou řadu přírodních zdrojů byl hledán charakteristický měřený vrt (vrty), jehož (jejichž) kolísání hladiny podzemní vody bylo korelováno s kolísáním modelové dotace z modelu BILAN a modelové měsíční infiltrace podzemní vody z hydraulického modelu podzemních vod. 

Na všech dlouhodobě sledovaných vrtech (obr. 1) je dobře patrný i dlouhodobý trend v kolísání hladin podzemní vody. Hladiny podzemní vody zde od roku 1994 do roku 2003 stagnují (nebo sezonně kolísají na zhruba stejné úrovni). Po roce 2003 hladiny podzemní vody začínají klesat a to až do roku 2005, po kterém následuje velmi pozvolný nárůst v hladinách podzemní vody až do roku 2010. Rok 2010 znamená výrazný nárůst hladiny podzemní vody, který trvá až do roku 2013. V roce 2014 se začíná projevovat pokles hladin podzemní vody.

Poklesy hladin podzemní vody po roce 2003 nemohou být způsobeny odběry podzemní vody (obr. 2), jelikož odběry podzemní vody klesly z 300 l/s v roce 1996 na 120 l/s v roce 2012. Významnější vliv má však zřejmě tvorba přírodních zdrojů. Modelové přírodní zdroje z modelu BILAN poklesly ze zhruba 2700 l/s na méně než 1400 l/s. Grafické porovnání modelu BILAN ukazuje vyšší dotace v době nárůstu hladin podzemní vody (obr. 3). Z hlediska trendů BILAN velmi dobře koresponduje s kolísáním hladiny podzemní vody, především v letech 2001 až 2010. Sezónní kolísání hladin podzemní vody z modelu BILAN dobře koresponduje s průběhem dotace a drenáže v hydraulickém modelu (Obr. 4). Velká část podzemní vody však odteče nadložním HGR 4420, aniž by se mohla podílet na dotaci hodnoceného HGR 4430. Přírodní zdroje tedy byly uvažovány jako medián 120 měsíčních modelových základních odtoků z hydraulického modelu za období 2001 – 2010.

Další dlouhodobě či krátkodobě sledované vrty vykazují dlouhodobý trend v kolísání hladin podzemní vody s prakticky nepatrným sezonním kolísáním podzemní vody. Tyto vrty sledují především hlubší část kolektoru C. Hladiny podzemní vody zde od roku 1999 do roku 2003 pozvolna rostou nebo stagnují. Po roce 2003 hladiny podzemní vody začínají klesat, a to až do roku 2010, po kterém následuje prudký nárůst v hladinách podzemní vody. Do roku 2014 hladiny podzemní vody rostou nebo stagnují.

Poklesy hladin podzemní vody po roce 2003 mohou být způsobeny zčásti odběry podzemní vody (Obr. 2), jelikož odběry podzemní vody se zvýšily z 280 l/s na 350 l/s. Významnější vliv má však zřejmě tvorba přírodních zdrojů. Modelové přírodní zdroje z modelu BILAN poklesly ze zhruba 5500 l/s na méně než 3000 l/s. Grafické porovnání modelu BILAN ukazuje vyšší dotace v době nárůstu hladin podzemní vody (Obr. 3). Z hlediska trendů BILAN velmi dobře koresponduje s kolísáním hladiny podzemní vody, především v letech 2001 až 2010. Sezónní kolísání hladin podzemní vody z modelu BILAN dobře koresponduje s průběhem dotace v hydraulickém modelu (Obr. 10 4). Přírodní zdroje tedy byly uvažovány jako medián 360 měsíčních modelových základních odtoků z modelu BILAN (tj. základní odtok očištěný odběry a vypouštění podzemních a povrchových vod) za období 1981 – 2010.
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Obr. 1. Situace hodnocených objektů v rajonu
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Obr. 2. Kolísání hladin podzemní vody a odběry podzemní vody
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Obr. 3. Kolísání hladin podzemní vody, odběrů a kolísání přírodních zdrojů
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Obr. 4. Porovnání BILANU a hydraulického modelu
Přírodní zdroje

Přírodní zdroje podzemních vod za referenční období 1981 – 2010 byly stanoveny podle základního odtoku z modelu BILAN a odpovídají 50% zabezpečenosti, tj. 1542 l/s (Tab. 2). Měsíční hodnoty zabezpečenosti základního odtoku z modelu BILAN za období 1981-2010 uvádí obrázek 5.

[image: image5.png]Zabezpetennost (I's)
8

2400

=50%

2100

1800

g

§

g

8

[

Istopad prosinec.

ledon  Gnor blezen duben kvélon Cowen Gowencc spen  zéfi fien





Obr. 5. Měsíční hodnoty zabezpečenosti základního odtoku z modelu BILAN za období 1981-2010 
Přírodní zdroje se za referenční období 1981-2010 (1542 l/s) a období 2001-2010 (1554 l/s) liší o cca 1 %. Odvozené přírodní zdroje za obě období odpovídají i průměrné infiltraci stanovené hydraulickým modelem za období 2001 - 2010. V samotném období 2001-2010 lze podle kolísání měřených hladin podzemní vody a přírodních zdrojů dle modelu BILAN vymezit několik období:

1) 2001 - 2003 s výrazně nadprůměrnou tvorbou přírodních zdrojů 1665 l/s s nejvyšší hladinou podzemní vody;

2) 2004 - 2009 s podprůměrnou a v období 2001 – 2010 nejdéle trvající etapou tvorby přírodních zdrojů 1379 l/s a s nejnižší hladinou podzemní vody;

3) 2010 s výrazně nadprůměrnou tvorbou přírodních zdrojů 1997 l/s a s nadprůměrnou hladinou podzemní vody.

4) Nebilancované období 2011 – 2014 s hladinami podzemní vody na úrovni období 2001 – 2003 nebo vyšší.

Z detailní analýzy období 2001-2010 je patrná variabilita tvorby přírodních zdrojů podzemních vod v závislosti na intenzitě srážek a jejich rozložení během roku a celého období. 

Pro kolektory, které nejsou kryté izolátorem a komunikují s povrchovými toky, je odhad založen na hydrologickém modelu. Model BILAN užívá měsíční hodnoty bilančních vztahů na povrchu území (velikost srážek, teplot vzduchu a jeho relativní vlhkosti, výparu, evapotranspirace, infiltrace do zóny aerace, procesy v zóně aerace včetně zahrnutí vlivu vegetačního krytu) a procesy v zóně podzemní vody charakterizované úrovní její hladiny a posléze velikostí základního odtoku. Model je zpravidla verifikován vztahem vypočítaného odtoku z území k naměřené velikosti průtoku v uzávěrovém profilu povodí. Skladba modelu umožňuje i extrapolaci výsledků v základním povodí na dílčí oblasti přiléhající k řešenému rajonu na základě existujících meteorologických vstupů, které budou zpracovány podle parametrů kalibrovaných na základním povodí. 

Hlavní výstup modelu BILAN je časová řada základního odtoku území v měsíčním kroku. Přírodní zdroje území jsou definované jako medián základního odtoku. Hodnota přírodních zdrojů byla srovnána s výsledkem hydraulického modelu pro daný kolektor. Využitelné množství bylo stanoveno jako rozdíl mezi přírodními zdroji a minimální zůstatkovým průtokem v rajonu s odvozeným stupněm zabezpečení. Získané výsledky byly ověřeny analýzou časových řad hladin podzemní vody. Všechny vrty státní byly na základě výsledků všech analýz zhodnoceny a pro každý vrt byla stanovena signální (kritická) hladina podzemní vody značící dopad dlouhodobě nízké dotace podzemní vody.

Tab. 6. Porovnání výstupů z hydrologického a hydraulického modelu 
	Období (hydrologické roky)
	Medián z měsíčních hodnot
	Průměr z měsíčních hodnot za uvedené období

	
	BILAN - modelový základní odtok
	BILAN - modelový základní odtok
	BILAN - modelová dotace
	Modelová infiltrace (transientní model)
	Přírodní zdroje
	Využitelné množství
	Využitelné množství

	
	l/s
	l/s
	l/s
	l/s
	l/s
	l/s
	% zabezpečenosti

	1981
	2010
	1542
	1638
	1644
	-
	1542
	695
	97

	2001
	2010
	1554
	1628
	1664
	1529
	1554
	707
	97

	2001
	2003
	1665
	1878
	1895
	1565
	1665
	818
	94

	2004
	2009
	1379
	1471
	1402
	1419
	1379
	532
	98

	2010
	2010
	1997*
	1816*
	2543*
	2075
	1997
	1150
	72

	2011
	2014
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Vysvětlivky: * - vysoce nadprůměrná dotace způsobená extrémní srážkou v srpnu 2010, podzemní voda z rajonu odtéká až v následujících hydrologických letech

Tab. 7. Kolísání hladin podzemní vody na vrtech státní pozorovací sítě pro vybraná období odpovídající přírodním zdrojům podzemních vod v Tab. 6 
	Období (hydrologické roky)
	Průměrná hladina podzemní vody za uvedené období

	
	VP0635 Modřišice (Q)
	VP0628 Bukovina u Turnova (Q)
	VP0656 Bakov nad Jizerou (Q)
	VP0658 Bakov nad Jizerou (Q)
	VP0659 Osek u Sobotky (D)
	VP0663 Březno u Mladé Boleslavi (C/D)
	VP0721 Bakov n J. (Q)
	VP0651 Mohelnice nad Jizerou (Q)
	VP0507 Lysá (Q)
	VP7406 Straky (Q,C)
	VP0643 Žďár u Mnichova Hradiště (D)

	
	m n.m.
	m n.m.
	m n.m.
	m n.m.
	m n.m.
	m n.m.
	m n.m.
	m n.m.
	m n.m.
	m n.m.
	m n.m.

	1981
	2010
	241.13
	251.48
	222.42
	209.40
	254.06
	212.95
	-
	223.69
	181.18
	188.89
	235.84

	2001
	2010
	241.10
	251.49
	222.52
	209.44
	253.88
	212.96
	-
	223.73
	181.27
	188.93
	235.67

	2001
	2003
	241.13
	251.47
	222.69
	209.63
	254.10
	213.00
	-
	223.83
	181.31
	189.06
	235.80

	2004
	2009
	241.07
	251.47
	222.46
	209.36
	253.84
	212.94
	-
	223.58
	181.24
	188.87
	235.61

	2010
	2010
	241.21
	251.52
	222.77
	209.66
	254.10
	213.21
	219.41
	223.86
	181.54
	188.94
	236.04

	2011
	2014
	241.21
	251.48
	222.66
	209.81
	254.19
	213.10
	220.06
	223.89
	-
	189.16
	236.03


Vysvětlivky: Q – kvartérní kolektor, C – kolektor v jizerském souvrství; 

Využitelné množství podzemních vod 

Využitelné množství podzemní vody v hydrogeologickém rajonu jako celku je chápáno jako ta část podzemní vody, kterou lze bez omezení využít a které je vztaženo na rajon jako celek. Hodnota nezohledňuje lokální vodohospodářské potřeby v jednotlivých jímacích územích, kde je nezbytné stanovit využitelné množství podle požadavku na minimální velikost průtoků na konkrétních profilech toků a na konkrétní minimální úrovně hladin podzemní vody v konkrétních monitorovacích vrtech.

Využitelné množství v minulosti a ani v současnosti nebylo prokázáno odběry podzemní vody, tzn. hydrogeologický rajon nebyl nikdy přetížen. Z tohoto důvodu bylo využitelné množství stanoveno na základě uvažovaných přírodních zdrojů a minimálního zůstatkového průtoku (MZP).

Využitelné množství bylo stanoveno jako rozdíl mezi přírodními zdroji v rajonu a minimálním zůstatkovým průtokem v rajonu. Pro stanovení minimálního zůstatkového průtoku v rajonu byl použit koeficient minimálního zůstatkového průtoku podle metodiky Mrkvičková - Balvín (2013) a odvozený celkový odtok v rajonu, který byl vypočten podle podkladů z hydrologického modelu. Pro každý rajon byla stanovena průměrná srážka v rajonu, srážka a celkový odtok ve sledovaném v povodí v rajonu. Za předpokladu stejného odtokového koeficientu v povodí a v celém rajonu byl vypočten celkový odtok pro hydrogeologický rajon. Z koeficientu minimálního zůstatkového průtoku pro danou oblast  a z celkového odtoku v hydrologickém rajonu byl vypočten minimální zůstatkový průtok v hydrogeologickém rajonu.

Od přírodních zdrojů byl odečten minimální zůstatkový průtok na hydrogeologickém rajonu, odečteny/přičteny odtoky z/do hydrogeologického rajonu a následně stanoveno využitelné množství. Hodnota využitelného množství je 695 l/s, které odpovídá úrovni 97% zabezpečenosti přírodních zdrojů za referenční období 1981 – 2010.

Souhrnný přehled pro výpočet minimálního zůstatkového průtoku, využitelného množství je v Tab. 8.
Vzhledem k nízkému stupni využití nedochází na území rajonu ke střetu zájmů v důsledku čerpání podzemních vod. Odběry podzemní vody dosáhly v roce 1996 maximálních hodnot 301 l/s. Toto množství tvořilo 43% odhadnutých využitelných zdrojů a nezpůsobilo prokazatelný pokles hladin podzemní vody na dlouhodobě pozorovaných vrtech. HGR 4430 tedy ani v této době nebyl přetížen. Při hodnocení bilance podzemní vody v současnosti, kdy se odběry pohybují okolo 132 l/s (19% procent využitelných zdrojů) nelze očekávat střety z hlediska celkové bilance zájmů ve využívání podzemních vod. Celkové povolené (evidované) odběry V HGR 4430 jsou 265 l/s.
Tab. 8. Souhrnný přehled pro výpočet minimálního zůstatkového průtoku, využitelného množství
	Plocha HGR 
	899.47
	km2
	zdroj: hydrologický model

	Plocha povodí Libuňky
	98.94
	km2
	zdroj: hydrologický model

	Plocha povodí Libuňky v HGR
	72.53
	km2
	zdroj: hydrologický model

	Srážka v povodí Libuňky
	757.15
	mm/rok
	zdroj: hydrologický model

	Celkový odtok Qa v povodí Libuňky
	799
	l/s
	zdroj: hydrologický model

	Odtokový koeficient v povodí Libuňky
	0.34
	-
	dopočet

	Celkový odtok Qa v povodí Libuňky v HGR
	585.72
	l/s
	dopočet

	Plocha povodí s přenosem dat z Libuňky 
	37.01
	km2
	zdroj: hydrologický model

	Srážka v povodí s přenosem dat z Libuňky
	833.32
	mm/rok
	zdroj: hydrologický model

	Celkový odtok Qa s přenosem dat z Libuňky 
	328.95
	l/s
	dopočet

	Plocha povodí Žehrovky 
	90.16
	km2
	zdroj: hydrologický model

	Srážka v povodí Žehrovky
	700.29
	mm/rok
	zdroj: hydrologický model

	Celkový odtok Qa v povodí Žehrovky
	458
	l/s
	zdroj: hydrologický model

	Odtokový koeficient v povodí Žehrovky
	0.23
	-
	dopočet

	Plocha povodí s přenosem dat z Žehrovky
	140.14
	km2
	zdroj: hydrologický model

	Srážka v povodí s přenosem dat z Žehrovky
	639.81
	mm/rok
	zdroj: hydrologický model

	Celkový odtok Qa s přenosem dat z Žehrovky
	650.41
	l/s
	dopočet

	Plocha povodí Klenice
	168.74
	km2
	zdroj: hydrologický model

	Srážka v povodí Klenice
	618.57
	mm/rok
	zdroj: hydrologický model

	Celkový odtok Qa v povodí Klenice
	856
	l/s
	zdroj: hydrologický model

	Odtokový koeficient v povodí Klenice
	0.26
	-
	dopočet

	Plocha povodí s přenosem dat z Klenice
	390.96
	km2
	zdroj: hydrologický model

	Srážka v povodí s přenosem dat z Klenice
	569.56
	mm/rok
	zdroj: hydrologický model

	Celkový odtok Qa s přenosem dat z Klenice
	1826.16
	l/s
	dopočet

	Srážky v HGR
	626.02
	mm/rok
	zdroj: hydrologický model

	Celkový odtok Qa v HGR
	4705
	l/s
	dopočet

	Koeficient MZP
	0.18
	-
	Mrkvičková, Balvín 2013

	MZP na HGR
	847
	l/s
	dopočet

	Přírodní zdroje v HGR
	1542
	l/s
	medián 1981-2010

	Využitelné zdroje
	695
	l/s
	dopočet

	Současné odběry
	132
	l/s
	zdroj: data ČGS

	Maximální odběry
	301
	l/s
	zdroj: data ČGS

	Disponibilní zdroje podzemní vody
	563
	l/s
	dopočet


Shrnutí a závěry

· Dlouhodobé přírodní zdroje podzemních vod za referenční období 1981-2010 se podle základního odtoku z modelu BILAN v 50% zabezpečenosti pohybují okolo 1542 l/s pro celý rajon. 

· Hodnota využitelného množství je 695 l/s. Při zachování minimálního zůstatkového průtoku (Mrkvičková, Balvín 2013) bylo spočítáno využitelné množství podzemních vod, které odpovídá úrovni 97% zabezpečenosti přírodních zdrojů za referenční období 1981-2010. 

· Odtok podzemní vody z modelového území probíhá prostřednictvím drenáže podzemní vody do říční sítě a pramenů činí 1474 l/s

· Přetok do kvartéru, podloží a okolních rajonů byl spočten na 297 l/s

· Odběry podzemní vody dosáhly v roce 2010 maximálních hodnot 301 l/s. Toto množství tvořilo 43% odhadnutých využitelných zdrojů a nezpůsobilo prokazatelný pokles hladin podzemní vody na dlouhodobě pozorovaných vrtech. HGR 4430 tedy ani v této době nebyl přetížen.

· Při hodnocení bilance podzemní vody v současnosti, kdy se odběry pohybují okolo 132 l/s (20% procent využitelných zdrojů) nelze očekávat z hlediska celkové bilance rajonu střety zájmů ve využívání podzemních vod. Celkové povolené (evidované) odběry V HGR 4410 jsou 265 l/s (rok 2012). Při jejich plném využití nelze lokální ovlivnění v podobě překročení minimálních zůstatkových průtoků vyloučit.

· Břehová infiltrace (v oblasti vodárenského odběru Káraný v prostoru násoskových řadů podél toku Jizery a částečně i Labe) a umělá infiltrace (v oblasti vodárenského odběru ze systému umělé infiltrace Káraný). V HGR 4430 se nachází Kochánecký jímací řad a v modelu režimu při stávajících odběrech (na úrovni roku 2010) je břehová infiltrace stanovená na 28 l/s.

· Nejvyšší infiltrace podzemní vody v HGR 4430 vychází ve srážkově průměrném roce dle hydraulického modelu pro měsíce únor a březen. Mírně nadprůměrná dotace je modelem předpokládána také na začátku hydrologického roku od listopadu do ledna. Modelová drenáž podzemní vody do povrchových toků je relativně stabilní, maximální základní odtok podzemní vody byl vypočten pro období únor až duben. 
· Ve srážkově průměrném roce je v období duben až červen nejnižší efektivní infiltrace, k infiltraci vůbec nedochází (nebo se blíží nule).
· Pro hodnocení dynamického chování podzemních a vyhodnocování aktuálního stavu hladin podzemních vod a zásob podzemních vod je nezbytné pokračovat v kontinuálním sledování hladin podzemních vod na síti ČHMÚ a na průzkumném hydrogeologickém vrtu vyhloubeném v rámci projektu Rebilance zásob podzemních vod 4430_6 Dobrovice.

____________________
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