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ABSTRACT

Increasingly perceptible climatic extremes combined with the specific soil and hydrogeological conditions of the Morava River floodplain
(Czech Republic) affect the groundwater dynamics in the right-bank alluvium. Following the last hydraulic engineering measures carried out in
the Morava River floodplain in the second half of the 20" century, the groundwater regime has been subjected to frequent changes, which have
had a negative impact on floodplain forests. The aim of the presented study is to verify the possibilities of GIS methods application in evaluating
the current annual groundwater dynamics in the model area of the Morava River floodplain in the year 2013. Results obtained confirmed the
possibility of applying the given method in monitoring the ongoing trend of groundwater level decrease in the study area in relation to the
specific climatic and hydrological conditions in the river basin. The research still continues. Using a larger data set from 2014, the groundwater

level evaluation is further refined.
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Luzni lesy v Ceské republice pokryvaji dnes ptiblizné 33 000 hektart.
Vétsina z nich se nachézi v oblasti soutoku fek Moravy a Dyje, v Li-
tovelském Pomoravi, v aluviu Labe a Odry (BuCEk, STYKAR 2002;
Krimo et al. 2013; MACHAR 2013). Nejsir$i nivy s nejrozvinutéjsim
nivnim fenoménem jsou v povodi feky Moravy. Luzni lesy patfik cen-
nym biocenézdm s vyznamnou biodiverzitou, ktera je zavisld na spe-
cifickych hydrogeologickych podminkach ve vazbé na pfirozenou dy-
namiku vlhkostniho rezimu pid (Krimo et al. 2008). Fluvialni procesy
dlouhodobé ovliviiuji geomorfologicky vyvoj krajiny, charakter hyd-
rologickych podminek a vyskyt specifickych biocenéz (KLimo, HAGER
2001; MOLDER, SCHNEIDER 2011; MADERA et al. 2012).

Hydrogeologicky profil souc¢asnych nivnich sedimentt je zavisly
na historickém priibéhu povodnovych situaci, které dané sedimenty
pfinasely (KoUuRIL 1970; HAVLICEK, SMOL{KOVA 1994; KOoZANA et al.
2014). Specifické ptdni a hydrogeologické poméry udolni nivy feky
Moravy v tseku od Hodonina po Lanzhot ovliviiuji vyraznym zpu-
sobem dynamiku podzemnich vod v pravobfezni nivé (PENKA et al.
1985; HavLi¢ek 2001). Hydrologické poméry jsou urcovany prede-
v§im rozkolisanymi priitoky vody v fece Moravé a ¢aste¢né i v fece Ky-
jovce (HADAS, PraX 2001; KLIMO et al. 2013) a v pribéhu roku neni
v souladu maximum atmosférickych srazek s maximem pritoku vody
v fece Moravé a Kyjovce (HADAS 2003). Specifikem zajmové oblasti je
pomérné znacnd rozséhlost povodi a obecné vyssi suma srazek v pra-
mennych oblastech tok@t (CERMAK, PRAX 2001). Vyrazné se uplatiluji
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specifické hydrogeologické poméry, které umoziiuji propojeni fi¢ni
vody Moravy a dal$ich recipienttl s podzemni vodou ve §térkopisko-
vych pleistocennich sedimentech. Zaroven je toto Gizemi zasobarnou
kvartérnich pitnych vod (PENKA et al. 1991). Zajmové tzemi bylo
predmétem vodohospodarskych tprav dlouhodobé (HRriB et al. 2004).

Po vodohospodatskych tpravach v sedmdesatych letech 20. stoleti do-
znaly hydrologické poméry vyrazné zmény (PENKA et al. 1991; VESELY
2004). Byly provedeny vodohospodarské tpravy ve smyslu smérové
diverzity a pri¢ného profilu toku vcetné tvrdé prohrdbky dna reky
ke zlepSeni pomért protipovodniové ochrany prilehlych pozemkd.
Vysledkem provedenych uprav bylo: velké snizeni rozkolisavosti hladi-
ny podzemnich vod, celkovy znatelny pokles irovné podzemnich vod,
snizeni radidlntho prirfistu stromu, schnouci vrcholy korun stromd,
omezeni dfive pravidelnych kazdoro¢nich inundaci, které prinasely
do luzniho lesa povodnové kaly a ziviny, dale rozsifeni druht bylin va-
zanych na sussi podminky, ubyvani a mizeni druhti vazanych na trvale
vlhkou a mokrou rhizosféru a vysoko polozenou hladinu podzemnich
vod, snizeni vitality bylinného patra, snizeni poctt jedinci, uplné vy-
mizeni nékterych druht, pokles nadzemni, podzemni biomasy a listo-
vé plochy ket aj. (VASICEK 1991; KLiMO, KULHAVY 1999; KULHAVY et
al. 1999; KuLHAVY, GRUNDA 2000; PrAX P. et al. 2005).

V zavéru osmdesatych let 20. stoleti si lesnici jako prvni uvédomili
mozné katastrofdlni dusledky vodohospodafskych uprav na luzni
lesy. V devadesatych letech ve spolupréci s hydrology a dal$imi od-
borniky pfipravili projekty na ptivedeni vody zpét do nitra luznich
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lesti (VYBIRAL 2007). V letech 1991-1999 byla ve vSech vyznamnéjsich
komplexech luznich lestt vybudovana slozita soustava vodnich kana-
16, stavidel, propustki a hraditek. Tato revitaliza¢ni opatfeni spocivala
v obnoveni podélného i pfi¢ného propojeni piivodnich kanali a sta-
rych fi¢nich ramen fek Dyje a Moravy. Dale pak v tpravé stavidlo-
vych objektt paternich toki feky Dyje a Moravy (VASICEK 2000), coz
umoziiovalo ovliviiovat vodu v periodickych i trvalych tiinich, hladinu
podzemni vody i jeji prirozené kolisani ve vegeta¢nim obdobi. V le-
sich se po mnoha letech opét objevily biotopy moktadu s trvalym ¢i
periodickym zaplavenim. Vyrazné se zlep$ila i vitalita lesnich porosttL.

Cilem pfedmétného vyzkumu bylo posoudit aktualni rezim podzem-
nich vod pomoci GIS metod v modelovém tzemi Mikul¢ického lesa,
kde dosud nebyla provedena revitaliza¢ni opatfeni.

MATERIAL A METODIKA

Zajmova oblast

Vyzkum probihal na modelovém tzemi 85 ha luznich lest v nadmot-
ské vy$ce od 156 do 166 m n. m. mezi fekou Kyjovkou a Moravou ne-
daleko obce Mikul¢ice, viz obr. 1. Modelové izemi hraniéi ze severni
a zapadni strany s polnimi pozemky a z jizni strany s loukami. Hyd-
rologicky je tzemi ovlivnéno fekou Moravou, Kyjovkou a v zédpadni
¢asti obtéka komplex luzniho lesa feka Sparavka. Primérna ro¢ni tep-
lota se pohybuje v rozmezi 9-10 °C, primérny ro¢ni srazkovy thrn
v rozmezi 500-550 mm (HADAS 2003). Ptdy jsou tvoreny fluvidlnimi
sedimenty. Pidnim typem modelového tizemi je fluvizem oglejena,
na Casti se nachazi pis¢itd duna s ¢ernozemi arenickou (NEMECEK et
al. 2011) s kvalitni vrstvou mullového humusu.

Vegetaci tvori skupiny typtl geobiocénii habro-jilmovych jasenin (Ul-
mi-fraxineta carpini). Hlavnimi dfevinami jsou dub letni (Quercus ro-
bur L.), jasan ztepily (Fraxinus excelsior L.), jasan uzkolisty (Fraxinus
angustifolia Vahl.), jilm vaz (Ulmus laevis Pall.), jilm habrolisty (Ulmus
carpinifolia Gled.), habr obecny (Carpinus betulus L.), lipa srd¢ita (Ti-
lia cordata Mill.) a javor babyka (Acer campestre L.).

Digitalni model terénu (DMT)

K tvorbé digitalniho modelu tizemi studované lokality byla pouzita li-
darové data potizena Ceskym tfadem zeméméii¢skym a katastralnim
v roce 2013. Konkrétné bylo pouzito bodové mra¢no surovych dat,
z néhoz byl vyfiltrovan reliéf predstavujici podklad pro datovy model
reliéfu 5G. Digitdlni model reliéfu 5G (DMR 5G) predstavuje zobraze-
ni prirozeného nebo lidskou ¢innosti upraveného zemského povrchu
v digitalnim tvaru ve formé vy$ek diskrétnich bodt v nepravidelné
trojihelnikové siti (TIN) bodt s uplnou stfedni chybou vysky 0,18 m
v odkrytém terénu a 0,3m v zalesnéném terénu. Bodové mra¢no li-
darovych dat bylo prostorové interpolovano do digitalniho modelu
terénu (DTM) s prostorovym rozlienim 1 metr pomoci konverzniho
nastroje Las Dataset to Raster v software ArcGIS 10.2. (ESRI). Inter-
pola¢ni parametry pro odhad hodnoty nadmoftské vysky konkrétnich
pixld byly nastaveny na primérnou hodnotu v ptipadé vyskytu vice
bodii na plose pixelu a v ptipadé absence bodu na plose pixelu je vole-
na interpola¢ni metoda ,,Natural Neighbor“ dle (KARAN et al. 2013).

Podzemni vody - hydrologické sondy

Pozice jednotlivych hydrologickych sond (celkem 10) a nadmorské
vy$ky byla zaméfena geodetickym polygonovym potadem (obr. 1).

Obr. 1.

Zajmova oblast vyzkumu, transekty a hydrologické sondy v zdjmovém tzemi

Fig. 1.

Research area of interest, transects and hydrological probes (lokalita — locality; profil A — profile A; profil B - profile B; hranice izemi - area of
interest; hydrologicka sonda - hydrological probe; vodni plocha - body of water; DMT - digital terrain model)
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Tento porad byl pripojen do souradnicové sité S-JTSK (systém jednot-
né trigonometrické sité katastrdlni) pomoci GPS (global positioning
system) s vyuzitim RTK (Real Time Kinematic) metody zvysujici pres-
nost méfeni dle (HaN 1997). Dosazena piesnost méfeni je pod limitni
hodnotou 2,5 cm v horizontalnim i vertikdlnim sméru.

V prubéhu roku 2013 méfena troven hladiny podzemni vody v dvou-
tydennich intervalech pomoci hladinoméru OAL 10 /NPK Europe
Mfg.s.r. 0./.

Povrchové vody

Hodnoceni priitokového rezimu povrchovych vod v zdjmovém tze-
mi bylo provedeno dle méfeni v limnigrafickych stanicich CHMU
Straznice-Morava, Lanzhot-Morava a Kyjov-Kyjovka. Udaje o ho-
dinovych pruatocich a vodnich stavech byly prevzaty z webovych
stranek CHMU. Vzhledem k chybéjicim datim o pratokovém re-
Zimu mistnich toku (feka Kyjovka, Sparavka — Teply jarek) oblasti
Mikul¢ického a Tvrdonického luhu, bylo zahdjeno vlastni méfeni
vodniho stavu v profilu lavky pod TéSicemi (Kyjovka) a v misté vto-
ku Teplého jarku do Mikul¢ického luhu. K méfeni vodniho stavu je
pouzit tlakovy senzor s baterii, umistnény v perforované (ve spodni
¢asti) ocelové nerezové paznici. Vie je v 15minutovych intervalech
uklddéno do datalogeru ALA (Amet, Velké Bilovice). Méfeni vysky
hladiny a teploty vody v fece Kyjovce a ve Sparavce — Teplém jarku
reprezentuje pritokové podminky v severni ¢asti Mikul¢ického luhu,
tzv. dynamiku a mnozZstvi povrchovych vod vstupujici do zdjmového
uzemi.

Model hladiny podzemnich vod

Model hladiny podzemnich vod studovaného uzemi je analyzovan
na zédkladé naméfenych hodnot z 10 hydrologickych sond /V1-V10/
(jarni a podzimni pramér roku 2013). Bodové hodnoty byly dle Yao
at al. (2014) prostorové interpolovany metodou minimdlni kfivosti
(SPLINE type Tension), kterd mezi mnozstvim ostatnich interpo-
la¢nich technik vytvari spojité zvlnény povrch s minimalizaci exter-
nalit, jako jsou deprese, hibety apod. Prostorovym rozliSenim mode-
lovych rastri je 1 metr. Studovanym tizemim byly nasledné navrzeny
dva transekty, tak aby prochazely nejvy$si koncentraci pozic hydro-
logickych sond. Témito transekty byly vyneseny pri¢né fezy rastro-
vych vrstev digitalntho modelu terénu a modelu hladiny podzemni
vody.

VYSLEDKY

V pribéhu roku 2013 byl v zdjmovém uzemi sledovan pohyb pod-
zemniho toku vody. Clenity mikroreliéf terénu vytvoteny sedimenty
feky Moravy byl zdokumentovan digitalnim modelem terénu s vyuzi-
tim dat leteckého laserového skenovani. Pozice deseti hydrologickych
sond, na nichZ probihala pravidelnd méfeni, byla zaméfena geodetic-
kym polygonovym poradem. Zajmové uzemi se vyznacuje charakte-
ristickym sklonem terénu, ktery se sniZuje s pribyvajici vzdalenosti
od toku Moravy (od vychodu k zapadu; obr. 1). Vyskovy rozdil mikro-
reliéfu je téméf 5m. Stagnujici povrchova voda se objevuje pouze
ve vyraznéj$i depresi v blizkosti sondy V2, kde se vyskytuje zbytek
byvalého ramene feky (obr. 2).

Obr. 2.
Podrobny digitdlni model terénu zdgjmového uzemi
Fig. 2.

Detailed digital terrain model (DMT) of the area of interest (profil A - profile A; profil B - profile B; hydrologické sondy - hydrological probes;

vodni plocha - body of water; nadmorska vyska - altitude)
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Obr. 3 znazornuje pribéh izolinii hladiny podzemni vody v zdjmo-
vém tzemi za jarniho stavu v roce 2013, kdy maximalni drovei do-
sahovala nadmotské vys$ky 158,8 m a minimélni hodnota byla o 1,5m
nize. Prubéh izolinii hladiny podzemni vody je din kromé celkového
pfirozeného sklonu tzemi nivy také piidnimi a hydrogeologickymi
podminkami profilu zdejsich sedimentd. Vyznamny podil na rezimu
podzemnich vod ma trvale zavodnéné slepé rameno Sparavky, které
zasahuje do vzdalenosti az 520 m od hlavniho toku.

Prabéh hladiny podzemni vody v jarnim a podzimnim obdobi je uve-
den na obr. 4. Vyskovy rozdil mezi obéma obdobimi je max. 1,0m.
Odlisny prtibéh ma pouze stfedni ¢ast transektu mezi vrty V2 a V11,
kde zv1asté na jare dochdzi k prechodnému zvyseni vodni hladiny. Tuto
anomalii je mozno vysvétlit pfitomnosti stale zvodnéného slepého ra-
mene toku Sparavky a vyraznou zménou piidniho profilu, kde ¢aste¢né
rozplavena pis¢ita duna prechazi do zrnitostné tézkého pudniho
profilu povodnovych kali. Pfi terénnim méfeni byly zjistény hodnoty
koeficientu propustnosti cca 4,0 m.den a v profilu povodnovych kala
0,001-0,4 m.d*. Rozdil v drovni hladin podzemni vody mezi jarnim
a podzimnim stavem je patrny z obr. 4. Ve vrtu V7 byla naméfena stej-
nd uroven hladiny spodni vody na jate i na podzim, coz bylo ovlivnéno
vétsi mocnosti malo propustnych jilovitych padnich profilti. Celkovy
spad vodni hladiny se pohybuje na transektu B kolem hodnoty 1 °/°°.
Hydrologicky byl rok 2013 ponékud odli$ny od normélu (obr. 5). Vy-
soké prutoky v fece Moravé a vy$$i mnozstvi atmosférickych srazek
v jarnim obdobi a pocatkem léta znamenaly vyskyt stagnujici vody
v depresich v blizkosti feky. Zlom nastal az v druhé poloviné roku pti
snizeni pratokt v fece a celkové niz§ich ahrnech srazek.

DISKUSE

Siroké tidolni nivy dolnich tokd fek zdstavaji v pozornosti ¢lovéka
jednak jako potencidlni zdroje relativné kvalitni vodarensky vyuzitelné
podzemni vody a jednak jako vétSinou kvalitni pidni fond vyuzitelny
v zemédélstvi i lesnim hospodafstvi (KLimo et al. 2008, 2013). Limi-
tujicim faktorem pro maximalni produkéni vyuziti kvalitni pady byva
obvykle velka rozkolisanost priitok v recipientech a na nich pak za-
vislé urovné hladiny podzemni vody v okolnich nivach. V névaznosti
na obcasné srazkové deficity v tomto regionu neni vylou¢en vlhkostni
stres ovliviujici celkovou produkci ve vyse zminénych hospodarskych
¢innostech (HYBLER et al. 2013).

Z literatury je mozno dokumentovat obdobné situace v fadé oblasti
prakticky po celém svété. Bilanci vody a vzdjemnym vztahem povr-
chové a podzemni vody se v oblasti North German Lowlands na fece
Havele zabyvali KrRAUSE et al. (2007a, b). WEBB, LEAKE (2006) fesili
historicky vyvoj zmén pobiezni vegetace v uzemi Southwestern Uni-
ted States vlivem provadénych vodohospodarskych uprav od roku
1880 po soucasnost. Predikci zmén trovné hladiny podzemni vody
v ptipadé prelozeni ochranné hraze v udoli Labe nedaleko Magdebur-
gu fesil MOHRLOK (2003). V Holandsku se problematikou ohrazovani
udolnich poloh zabyvali také MIDDELKOOP (1997) a MIDDELKOOP et
al. (2001). Moznostmi vyuziti dalkového prazkumu (ETM data) pro
hodnoceni zmén vlhkostniho rezimu luznich na jizni Moravé studo-
vali TEWARI et al. (2003).

V nivach jihomoravskych fek dochazi obcas také ke kratkodobym za-
plavam nivy, tedy prakticky k vystupu podzemni vody nad ptdni po-

Obr. 3.

Prubéh izolinii hladiny podzemni vody v zdjmovém Uzemi - jarni stav v roce 2013

Fig. 3.

The course of isolines of groundwater level in the area of interest — spring 2013 (isolinie podz. vody - isolines of groundwater; profil A - profile
A; profil B - profile B; hydrologické sondy - hydrological probes; vodni plocha — body of water; hladina podz. vody - groundwater level; jaro

2013 - spring 2013 )
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vrch (PRAX, HADAS 1998; PALAT et al. 2010). Obecné je znamo, Ze luz-
ni les je prirozené adaptovan na kratkodobé extrémy, tedy jak plosnou
inundaci Gzemi, tak také hlubsi pokles podzemni vody lezici mimo
aktivni pdsmo tzv. povodnovych kali, které umoznuje vznik kapilarni
obruby vzlinajici z hladiny podzemni vody. V ptipadé hlubsiho po-
klesu podzemni vody do podloznich $térkd a piskd dochézi v dlou-
hodobych letnich prisuscich k poklesu pidni vlhkosti v kofenovém
systému v povodiiovych hlindch aZ na bod vadnuti, a tedy ke kratko-
dobému vlhkostnimu stresu (PrRAX et al. 2011). Z vysledka hodnotime
jako zévazny stav poklesu hladiny podzemni vody na transektu A, kdy
posun urovné hladiny do podloznich $térkopiskii znamend preruse-
ni kapilarniho nasycovani vrstvy povodniovych hlin a muize zptsobit
pripadny vlhkostni stres pro kofenovy systém lesnich porostil v na-
stavajicim jarnim obdobi, pokud by pokles hladiny podzemni vody
ziistal na stavajici Grovni.

Obr. 4.

Ovlivnit tuto nepfiznivou situaci pomahaji vodohospodarské tpravy
vodnich tokil véetné vystavby ochrannych hrazi. Tok feky Moravy
v okoli sledovaného Mikul¢ického lesa byl upraven na pocatku se-
dmdesatych let 20. stoleti. Timto zdsahem byly omezeny dfive témér
pravidelné kazdoro¢ni jarni zaplavy tohoto tzemi (zdplavy se nevy-
skytovaly i proto, Ze nedochézelo v obdobi 80.-90. let minulého stoleti
v povodi Moravy k vyskytu extrémnich srazkovych epizod, ani rychle
neodtaval snih v horskych polohach). Doslo také k poklesu trovné
hladiny podzemni vody s tim, Ze jeji potfebna ro¢ni dynamika byla
zachovana, byt ponékud utlumena oproti historickému obdobi pravi-
delnych inundaci (PENKA et al. 1985).

Ponékud atypicky vyvoj vlhkostni situace v roce 2013 dokresluje prii-
béh prutokil vody v fece Moravé, ktery byl v prvni pilce roku vyrazné
zvy$eny a v zavéru roku podlimitni. Celkové malo pfiznivou vlhkostni
situaci sledované lokality luzniho lesa vidime na obr. 3, kdy v priibéhu

Pribéh hladiny podzemni vody v pfi¢nych profilech A a B v jarnim a podzimnim obdobi roku 2013

Fig. 4.

The course of the groundwater level in cross sections A and B in the spring and autumn of 2013 (pfi¢ny profil - cross sections; reliéf — relief;
sonda — probe; piscity hriid - sandy hill; povodiiové hliny - flood soil; §térkopisek — gravel sand; hladina podz. vody - groundwater level; jaro
- spring; podzim - autumn; vzdélenost od pocitku - distance from the beginning)

Obr. 5.

Vodni stav v fece Moravé (Morava-Lanzhot, CHMU) a thrny atmosférickych srazek v obdobi roku 2013 (vlastni méfeni, stanice Mikul¢ice)

Fig. 5.

Water gauges in the Morava River (Morava-Lanzhot, Czech Hydrometeorological Institute) and the total precipitation during 2013 (own mea-
surement, station Mikulcice) (srazky — precipitations; vodni stav — water level; datum - date)
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sledovaného roku je troven hladiny podzemni vody zna¢né zaklesnu-
ta, coz nekoresponduje s vysledky méfeni na vét$iné Gzemi luznich
lest polesi Tvrdonice, kde hladina podzemni vody ma vyraznou dyna-
miku a prakticky vzdy v jarnim maximu se témét dotyka ptidniho po-
vrchu (PrAX et al. 2005), coz lze pokladdat za optimélni stav. Bude tedy
zadouci vénovat pozornost feseni, které by optimalizovalo vlhkostni
rezim sledované lokality luzniho lesa v budoucnu.

ZAVER

Existence luznich lest v nivé feky Moravy je zavisld na mistnich speci-
fickych hydrogeologickych a pedologickych podminkéach. V prabéhu
roku 2013 byl na sledovaném objektu v Mikul¢ickém lese méfen po-
hyb podzemnich vod na siti zabudovanych pozorovacich vrtd, jejichz
pozice i nadmotska vyska byla zaméfena geodetickym polygonovym
poradem. Vlastni, dosti zvlnény mikroreliéf terénu byl znazornén digi-
tdlnim modelem tizem{ za pouziti lidarovych dat potizenych Ceskym
ufadem zemémétickym a katastralnim v roce 2013. Diky kombinaci
takto zvolenych metodickych postupii byl ziskan novy pohled na tok
podzemnich vod v této ¢asti pravobiezni nivy feky Moravy. Vyrazné
se zde uplatnuje také vertikalni profil terénu, jehoZ sklon se sniZuje se
vzdalenosti od toku feky Moravy. Pro pfirozeny vyvoj luzniho ekosys-
tému a jeho vlhkostniho rezimu je dtlezita ro¢ni dynamika, tedy roz-
dil mezi jarnim maximem a podzimnim minimem tGrovné podzemni
vody. Tohoto jevu, dokladovaného mnohymi star§imi pracemi v této
oblasti, bylo zde dosazeno i v roce 2013.

Podrobnym méfenim bylo zjisténo, Ze mirné zvyseni hladiny podzem-
ni vody v urcité ¢asti transektu A bylo zptlisobeno ziejmé vyraznou
heterogenitou ptudniho prostredi. Jde zde o styk rozplavené pis¢ité
duny s jilovitymi sedimenty povodnovych kalil, tedy o materidly se
zna¢né rozdilnymi hodnotami koeficientu propustnosti. V takovych
podminkach dochdzi ke vzniku tlakovych vod, které mohou byt jed-
nou z pri¢in nerovnosti Grovné vodni hladiny podzemni vody, jak je
tomu také ve vrtu V7 transektu B.

Z provedeného sledovani vyplyvad, Ze pribéh trovné hladiny podzemni
vody na podzim roku 2013 poklesl v celém profilu transektu A do pod-
loznich stérkopiski, coz miize mit za nésledek preruseni kapilarni na-
sycenosti ptidniho profilu vodou. Je to jeden z disledki po vodohos-
podarskych upravach v sedmdesatych letech 20. stoleti, které clovék
pro maximalni exploataci urodné nivy feky Moravy zptisobil.
Vysledky potvrzuji moznost pouziti dané metody GIS pro hodnoceni
hladiny podzemnich vod a pretrvavajici trend poklesu Grovné pod-
zemnich vod zdjmové oblasti v zavislosti na konkrétnich klimatickych
a hydrologickych podminkach v povodi.

Podékovani:

Vyzkum je feSen za finan¢ni spolutcasti projektu NAZV QJ1220033
»Optimalizace vodniho rezimu na modelovém tzemi pomoravské
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THE DYNAMICS OF GROUNDWATER LEVEL IN THE MORAVA RIVER FLOODPLAIN (CZECH REPUBLIC)
SUMMARY

The existence of floodplain forests in the Morava River floodplain (Czech Republic) is conditioned by the local specific hydrogeological and
pedological conditions. The increasingly perceptible climatic extremes combined with the specific soil and hydrogeological conditions of the
Morava River floodplain significantly affect the groundwater dynamics in the right-bank alluvium. Following the last hydraulic engineering
measures carried out in the Morava River floodplain in the second half of the 20" century, the groundwater regime has been subjected to
frequent and less predictable changes, which has had a negative impact on floodplain forests. The aim of the presented study is to verify the
possibilities of applying GIS methods in evaluating the current annual groundwater dynamics in the model area with the objective to predict
changes in the groundwater regime following changes in the landscape water balance.

In the course of 2013 we measured the movement of groundwater in the monitoring facility in the Mikul¢icky Forest through a network of
monitoring wells (Fig. 1), whose position and elevation were determined using geodetic polygon lines. The rather undulating microrelief was
created through a digital terrain model using LIDAR data collected by the State Administration of Land Surveying and Cadastre in 2013 (Fig.
2). By combining these methodological procedures we obtained a new perspective of groundwater flow in the given part of the right-bank
alluvium of the Morava River (Fig. 3). The vertical profile of the terrain, whose slope decreases with distance from the Morava River bed, plays
an important part. The annual dynamics, or the difference between the spring maximum and autumn minimum in groundwater levels, is
essential for the natural development of the floodplain ecosystem and its moisture regime. This phenomenon, which is supported by a number
of older publications in the field, took place in 2013 as well. Detailed measurements determined that a slight increase in the groundwater level
in a certain section of transect A was, among other things, probably caused by the considerable heterogeneity of the soil environment (Fig. 4).
It combines washed-out sand dunes with clay sediments from flood sludge, which represent materials with dramatically different permeability
coefficients. Such conditions give rise to pressure waves, which may be one of the causes of fluctuating groundwater levels. In autumn 2013
the groundwater table throughout the entire transect A sank to the underlying sand and gravel level, which may result in disrupted capillary
saturation of the soil profile. If combined with insufficient rainfall at the given time (Fig. 5), moisture stress may be imposed on the monitored
forest ecosystem. This is one of the outcomes of the hydraulic engineering measures carried out in the 1970s with the aim to maximize the
exploitation of the fertile alluvium of the Morava River.

The results obtained confirm the possibility of applying the given GIS method in evaluation of the groundwater level and the ongoing trend of
groundwater level decrease in the study area, in relation to the specific climatic and hydrological conditions in the river basin.
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