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PROBLEMATIKA VODOHOSPODARSKE BILANCE
POMORAVSKE NIVY V USEKU HODONIN-LANZHOT
Water balance issues of the Morava river mead between Hodonin and Lanzhot

Pavel Kovai', Jakub S’tibinger, Jitka PeSkova
Fakulta Zivotniho prostiedi CZU v Praze

Abstrakt

Zajmové Uzemi pomoravské nivy situované mezi fekami Moravou a Kyjovkou v useku
Hodonin-Lanzhot trpi v poslednich cca 30 letech hydrologickymi extrémy, povodnémi a
suchem. Zvlasté sucho suzuje cenné luzni lesy po regulaci koryta feky Moravy, provedené
v 70. letech. Na druhé¢ stran¢ povodiove stavy z let 1977, 2002, 2006 a 2010, kdy ¢ast tohoto
uzemi pievzala funkci povodinového poldru a jeji zemédelska produkce v té dobé v dasledku
dlouhodobého zatopeni utrpéla znacné ztraty. Prispévek, vyuzivajici dostupnych dat je
soustfedén na vodni bilanci suchych let 1947, 1976 a 2003 a ukazuje ro¢ni deficity vody
v téchto extrémnich letech. Zejména poukazuje na vodni bilanci, kdy koryto Moravy
v disledku jeho narovnani a prohrabky dna puasobi vdobé sucha jako drén odvadéjici
podzemni vodu niZe k soutoku s Dyji. Pokusili jsme se proto kvantifikovat vodohospodaiskou

bilanci a porovnat jeji vysledky s jiz méfenym referencnim rokem 2009.

Abstract

The Morava river mead between two water streams Morava and Kyjovka in the Hodonin-
Lanzhot reach suffers for the last 30 years from hydrological extremes — floods and droughts.
Long dry periods usually distress a mead forest after the Morava river regulation made in the
1970’s. On the other hand, the flood events in 1977, 2002, 2006 and 2010 when the part of
Morava basin took over a polder function during floods, its agri-production has decreased
significantly. This paper uses available hydrological data and it is focused on water balance
dry years 1947, 1976 and 2003 and shows the annual water deficits in that time. Particularly,
it refers a poor water balance after 1970’s when the Morava channel became much less
meandering with a deep-dredged bottom behaving as a drain diverting groundwater flow
faster downstream. Therefore, we tried to quantify water balance and to compare the dry years

balance with the reference year balance in 2009.
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Uvod
Hydrologické poméry jsou ovladany fekou Moravou, ktera zcela ovlivituje rezimy podzemni
vody. V nivé, v historickém vyvoji luhu ménilo koryto svilj smér a misty jsou pldni profily
silng vrstevnaté s riiznou zrnitosti. Klimaticky je oblast fazena do teplé oblasti okrsku A3 —
okrsek teply, mirn€ suchy, s mirnou zimou. Primérna roc¢ni teplota je 9,5°C. Ro¢ni primér
srazek je 533 mm. Maximum sraZek byva v ¢ervnu a v Cervenci. Primérny pocet srazkovych
dnti se pohybuje kolem 120.

Vodni rezim feky Moravy je ovlivilovan pfirozenym vyvojem srazko-odtokovych poméra
a stavem vodohospodarskych zasahli a krajiny v povodi. V disledku rozvoje primyslu a
intenzifikace zemédé@lstvi byly pfirozené hydrologické poméry v povodi feky Moravy znacné
pozménény. Mira antropogenni intervence na odtokové poméry je v povodi feky Moravy
ovlivnéna mnoha faktory. Mohou jimi byt klimatické podminky, nadmoiska vyska, trodnost
pud, mnozstvi sidel a jejich velikost (Hadas, 2012). Vyvolavaji kvantitativni zmény
v prostorovém 1 casovém rozdéleni prvki vodni bilance povodi a postihuji slozky
evapotranspirace, utvafeni povrchového a podzemniho odtoku. VSechny tyto vlivy zptsobuji
postupné, mnohdy 1 obtizné postizitelné zmeény vodniho rezimu, to znamend, Ze je porusena
jeho homogenita. Obecné plati, ze za homogenni lze povazovat takovou klimatickou nebo
hydrologickou tadu, kterd zobrazuje pouze pfirozené zmény prvki, tj. takové zmény, které
jsou zptisobeny pouze zménami pocasi a podnebi. Pfedpokladame, ze zmény zplisobené jen
zménami pocasi a podnebi probihaji nad celym tzemim povodi Moravy. Zmény zptisobené
lidskou cCinnosti se obvykle hodnoti vodohospodaiskou bilanci v kontextu s dvojnou
souctovou carou (Beven, 2006), pficemz tato bilance je velmi naro¢na na data hydrologicka i

vodohospodaiska, nezbytna do bilan¢ni rovnice jako dalezitého kvantifikacniho nastroje.
Material a metody

Zajmové uzemi pravého pobiezniho pasma feky Moravy v iseku Hodonin—Lanzhot o délce
12,0 km je Siroké cca 3,0 km. Jeho celkova plocha je tedy 4 =36 km® a je napajeno
podpovrchovou vodou zMoravy a Kyjovky. Bilancni rovnici tohoto Uzemi lze psat

(jednotlivé Cleny jsou vyjadieny v mm):

P+AQ=AE+Vg, +(AVg, + AW, + AW},) (1)
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kde P jsou srazky na izemi, AQ potencialni rozdil mezi ptimym (povrchovym) pfitokem a
odtokem na tzemi (AQ = Qour — QOm), ktery lze vyuzit pro zvySeni dotace, AE aktudlni
evapotranspirace, Vsy odbéry pitné vody ze sbérného uzemi Podluzi skupinovym vodovodem
VAK Hodonin, AVsp dotace vody pied vstupnim profilem feky Moravy ptfivodnim kanalem
chladici vody z elektrarny Hodonin (zasobujici Sparavku), AW), rozdil mezi pfitokem a
odtokem podpovrchové vody z Moravy a AWk rozdil mezi piitokem a odtokem podpovrchové

vody z Kyjovky.

Bilance vody pro zajmové tizemi o plose cca 36 km’® je provadéna z diivodu provéfeni
dotacnich kapacit zdsobovani luzniho lesa (Tvrdonice—Hrusky) vodou z koryta Sparavky ve
Spickové letni sezoné. Pro tato obdobi naro¢nd na zavlahové poZzadavky luhu byly vybrany
historicky suché roky 1947, 1976 a 2003. Tyto roky byly posuzovany jednak jako kalendéini
a jednak jako jejich vegetatni obdobi (1. 4. — 31. 10.). CHMU pob. Brno poskytl z téchto let
prumérné mesicni teploty vzduchu ze stanice Straznice, primérné Uhrny srdzek a uhrny

vyparu z volné vodni hladiny ze stanice Hodonin.

o Mésicni hodnoty sraZek P (mm) ze stanice Hodonin byly k dispozici a jsou uvedeny
v Tab. 1., mésicni teploty T (°C) v Tab. 2.

Tab. 1.: Stanice Hodonin — mésicni uhrny sraZzek P (mm) ve vybranych letech.

Rok I I I v V VI VIL | VIl | IX X Xl Xl =X

1947 | 10,7 | 53,1 | 23,8 | 27,3 | 6,3 | 46,7 | 74,4 |1 24,1]10,2| 52 | 65,4 | 51,0 | 398,2

1976 |44,1| 9,2 | 6,7 | 18,7|57,9| 37,0 | 50,8 | 39,4 |65,3|28,0|47,6|47,3 |452,0

2003 | 32,7 | 5,0 | 4,7 | 23,0|48,8|23,4 49,7 |27,9|36,4|22,4|30,1|454 |349,5

Tab. 2.: Stanice StraZnice — primérné mésicni teploty vzduchu T (°C) ve vybranych letech.

Rok I I I v V VI VI | VI IX X Xl XIE | 1=XIl

1947 | 6,8 | -5,9 |45 |109 | 16,1 | 18,7 | 20,56 | 183 | 17,8 | 6,3 | 56 | 1,7 | 9,0

1976 | 00 | 0,3 |14 | 95 | 144|174 |19,7|16,1 | 13,5 | 11,1 (6,2 | 0,2 | 91

2003 | -2,3|-33|3,7| 86 | 16,3 20,1194 |214|141| 63 |56 |01 | 9.2

e Udaje o aktudlni evapotranspiraci AE (mm) k dispozici nejsou, ale CHMU poskytl data
ro¢nich vyparii z volné¢ vodni hladiny, které mohou alespoil orientatné ukézat maximalni
pozadavky na vodu v uvedenych suchych letech. Ro¢ni vypary byly pfepocitany podle

normy CSN 75 2410 Malé vodni nadrze na mési¢ni idaje uvedené v Tab. 3.

Tab. 3.: Primérné mésicni udaje vyparii z vodni hladiny ze stanice Hodonin.

Rok I Il 1l v V \i Vil Vil IX X Xl | Xl | =Xl

1947 1106 | 10,6 [ 21,3 (31,9585 | 77,1 | 95,7 | 90,4 |61,2|37,2|21,3|16,0 | 531,8

1976 | 141 | 14,1 28,3 [ 42,4 | 77,8 | 102,5| 127,21 120,2 81,3 |49,5|28,3|21,2|706,9

2003 |1 14,3 14,3 28,5|42,8 7841034 | 128,3|121,2182,0]499 285|214 7129
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o Odbéry pitné vody Vsy ze sbérného tzemi Podluzi o velikosti plochy Asy = 1 547 ha jsou
uvazovany jako konstantni s&erpanim Igy = 901-s ' (Hydroprojekt Brno, 1990).
V piepoctu konstantniho cerpani:
Ve, =1, -86400-365=2,838240-10° m’ rok '
coZ Cini ze sbérné plochy 1547 ha:
Ve, =183,5mm-rok '
Pro detailni orientaci nam poskytl VAK Hodonin mési¢ni idaje Cerpéani surové pitné vody ze
sbérného uzemi Podluzi. Pratoky Sparavky v uzavérovém profilu toku, opoustéjicim zajmové
uzemi nejsou pozorovany, ale pro potencialni moznosti vyuziti vody ztéto zésoby pfi

zachovani On, to neni ptili§ podstatné, ale je mozno je vyuzit v dolni trati Moravy.

o Rozdil v primém (povrchovém) odtoku AQ je na zajmovém uzemi:

AQ = Ooyr = O )
coz je prirastek/ubytek povrchové vody, vtékajici do ¢asti povodi mezi fekami Moravou a
Kyjovkou. Tento podil vyplyva z Tab. 4.

Tab. 4.: Hydrologické charakteristiky tuseku toku Moravy mezi Hodoninem a Lanzhotem
(Kolektiv CHMU, 1970, CHMU, 1967).

Vodomérmy Plocha Prl?mérny Specificky Maximélni I\/olinimélnl'
rofil ovodi (km?) prutokﬁQa oc{tok 9a kulminace pritok 9355(,
P P (m*s ™) (s "-km 2) (m*s ™) (m*s ™)
Hodonin 9816,11 61,7 6,25 750 8,62
Lanzhot 9871,60 65,0 6,62 912 9,32

Rozdil AQ = Qour — Oy = 65,0 — 61,7 = 3,3 m’ - s . Toto nalepSeni priitoku se zhruba rovna
dotaci EHO do Sparavky (Teply jarek) AVsp, takze oba Cleny bilancni rovnice AQ a AVsp je

mozno vzajemné odecist.

Zasoby podpovrchové vody AW, a AWk jsou v ramcové bilanci obvykle redukovany pouze na
vody podzemni, protoze dynamika pidni vody se obvykle v pribéhu roku vyrovnava. Z toho
davodu je tedy AW, tj. rozdil mezi ptitokem a odtokem vody zieky Moravy tvofen
podzemnimi vodami. Reka Kyjovka piivadi jisté malé ptitoky podzemni vody, ale v suchych
letech to je jisté¢ zanedbatelné rocni mnozstvi AWx Toto mnozstvi se da t€zko odhadnout na
zacatku feSeni, proto ho zatim zanedbavame.

Po provedeni regulace feky Moravy (1969-77) narovnanim a vyraznym prohloubenim koryta

toku, doslo ke zna¢nému poklesu a snizeni urovné hladiny vody v fece a feka Morava zacala
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pusobit jako otevieny drén. Luzni lesy a zeméd€lské pozemky v zajmovém Uzemi
Dolnomoravského tvalu v useku Hodonin — Lanzhot — pravé pobiezni pasmo feky Moravy
jsou velkou vétSinu ¢asu (vyjma jarniho tani a povodni) odvodnovany.

Padni prostiedi charakteristické pro zajmovou lokalitu je smérem od povrchu do hloubky vice
zhutnéné, piibyva mnozstvi jilovitych a jilovitohlinitych cCastic, propustnost se snizuje,
nasycend hydraulickd vodivost K (m.s’) a efektivni drenazni pérovitost P (-) klesa a

v hloubkach okolo 1,5 — 1,7 m se blizi k nule.

Horninové prostfedi (cca 6,5 m pod terénem ale i hloubéji), ve kterém probihd odtok
podzemnich vod smérem k Moravé, tvofi znacn€ propustné ficni Stérky a Stérkopisky
s vysokou hodnotou transmisivity Tr (m’.s™), Tr > 10* — 107 (Soukalovd, 2012), které

ptiblizné odpovida hodnota nasycené hydraulické vodivosti K = 3,75.10° m.s™.

Tvar 1 Uroven hladiny podzemni vody, hodnoty odtoku podzemnich vod a nasycena
hydraulickd vodivost (K) v ptidnim profilu zGstavaji konstantni. Rychlost proudéni podzemni
vody v nasyceném prostiedi je definovana Darcyho zakonem, ktery pro ustalené proudéni ve
formé rovnice kontinuity s okrajovymi podminkami H1, H2, 1, L 1ze vyjadfit vztahem:

0 = 2%(mz ~H2)i 3)

kde Q, [m’.s'] je celkovy odtok podzemnich vod ze zdjmového uzemi, L [m] je piiblizna
vzdalenost okoli vrtu ,Lanzhot“ od feky, L = 2 km, parametr 1 (m) reprezentuje délku

zajmového izemi o rozloze cca 36 km® (3itka 3 km x délka 12 km), tj.1= 12 km = 12 000 m.

H1 (m) predstavuje primérnou uUroven hladiny podzemni vody v okoli vrtu ,.LanZhot* nad
srovnavaci rovinou /malo propustné podlozi/, H2 (m) reprezentuje troven hladiny vody

v Moravé. Schematicky to vyjadfuje Obr. 1 (Kovat, Stibinger et al. 2012).

Po dosazeni parametrii a okrajovych podminek do rov.(3) plati:

K

0,00375
0, = 2._L(H12 —H ) =222

(3.5 —1,47)12000 = 0,1 157" 5™
4000

S ohledem na vysledky vyzkumid CHMU Brno a VUMOPu Praha-Zbraslav (osobni
komunikace) z této oblasti je mozné uvazovat rozpéti hodnot Q, nasledovné:

Q.= 0,058 a7 0,115 m’.s™, tj. Q,= 45,0 a% 100,7 mm/rok
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okoli vrtu "LanZh ot"

160,00 m n. m.

povrch terénu
feka Morava

smér proudéni H'M. 151, 4 mn. m.

K=375102ms" \\\l
\\ﬁ

X $srovnavau rovina
1ol R WO 0G0 S N A
malo propustné \\___—-"”_‘—‘/_‘\—-

podloZi H2=14m
L =2000m

150,0 m n. m.

Obr. 1.: Schéma odtoku podzemni vody v Ficni nivée Moravy

Vysledky

Utelem piispévku bylo zjistit, jestli srazky i vsuchych letech pievySuji aktudlni
evapotranspiraci AE. Toto vSak nelze v soucasné dobé potvrdit, protoze ve vyrazné suchych
letech 1947, 1976 a 2003 nebyly hodnoty aktualni evapotranspirace k dispozici. Mame pouze
udaje roc¢nich vypar zvodni hladiny, které se daji srovndvat maximaln¢ s odhadem
skute¢ného vyparu.

Tab. 5. odhaduje ramcovou vodohospodaiskou bilanci zkoumanych suchych let jen neptesné,
zejména vzhledem ke skute¢nosti, Ze nejsou k dispozici skute€né hodnoty aktudlni

evapotranspirace v pozadovanych letech.

Tab. 5.: Tabulka odhadu ramcové vodohospodéarské bilance suchych let (mm) v zdmovém
uzemi Hodonin — LanZhot.

Rok | Srazka Vypar zvodni | Rozdil Odbér Odtok ze | Podz. voda
hladiny/aktualni pitné vody | Sparfavky | Morava
vypar AQ =

P PE/AE Qour — Qv | Vsv AVsp AWwnm
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

1947 | +398 -532/-372 - - - ?

1976 | +452 -707/-495 +3 -184 -3 ?

2003 | +349 -713/-499 +3 -150* -3 -45 az -100

2009 | +703 -532/-409%** +3 -150* -3 -45 az -100

* ... odhad odbéru pitné vody
** .. vypoCtena aktualni evapotranspirace (z méfenych dennich dat dle Penmana)
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V jednotlivych suchych letech je odhad bilance podle alternované rov. (7) nasleduyjici:

P+ AQ = AE + Vgy + (AVg + AWy) (1 bis)

1947: 398 +3=-372+ 0+ 0 + 0: +29 mm (za pfedpokladu nulové dotace Moravy)

1976: 452 + 3 =-492 — 184 — 3 + 0: -227 mm (za piedpokladu nulové dotace Moravy)
2003: 349 + 3 =-499 -150 -3 — (45 az 100): -345 az -400 mm (podle hladin podzemni vody)
2009: 703 + 3 =-409 -150 -3 — (45 az 100): +44 az +99 mm (podle hladin podzemni vody)

Diskuze

Zjisténi, jestli u extrémné suchych let, pro které byly pouzity pouze ramcové mesicni bilance
bez vypoctii aktualni evapotranspirace, neni v disledku chybéjicich dat uplné priikkazné. To
bude predmétem dalSiho vyzkumu, zaloZeného na piesnéjSich dennich datech a implementaci
bilancniho modelu, jako nastroje uvazujictho jednotlivé komponenty bilanéni rovnice
v lep$im vzajemném kontextu. Vztahy srdzek, potencialni a aktudlni evapotranspirace s daty
hydropedologickych parametri a parametrit dynamiky proudéni podzemni vody jsou nutnou
podminkou fteSeni bilance. Tuto podminku je nutno vzit v uvahu pro zjiStovani pravych

pticin vysychdni pid luhu a problémi hydromorfnich ornych pid v oblasti pomoravskeé nivy.

Zavér

Rok 2009 byl vybran jako rok referencni, 1 kdyz neni charakteristickym suchym rokem, ale
spiSe prumérnym. Jeho vyhodou jsou vSak jiz méfend denni data. Pro ucely feSeni ramcové
bilance vySetfované¢ho uzemi s cilem vypoctu aktualni evapotranspirace za rok 2009 byl vSak
pouzit matematicky bilan¢ni model WBCM-7 (Kovar, 1994, Kulhavy, Kovar, 2000). Tento
model vyzaduje denni data srazek, teplot vzduchu, relativni vlhkosti vzduchu, doby
slune¢niho svitu a rychlosti vétru pro vypocet izemniho vyparu pro tzemi, pro které jsou tato
data charakteristicka. Zavérem této analyzy ramcové bilance pravobiezniho uzemi
pomoravské nivy (Morava — Kyjovka) v tseku Hodonin-LanZhot je ziejmé, ze od doby
regulace feky Moravy prohrdbkou dna, plsobi toto koryto vzhledem k nezanedbatelnému
snizeni nivelety dna spiSe jako odvodinovaci recipient, zejména ve vegetacni dob& (duben-
ffjen). Primérny trend hydrogramu proudéni podzemni vody ve vrtu CHMU VB0241 na Obr.
2. to dobfe ilustruje. Nicméné soucasnd spord hydrologickd data zatim neposkytuji

argumentani material pozadované kvantity i1 kvality, aby toto tvrzeni bylo piesvédCivé
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rozborem novych métenych dat i simula¢nimi vypocty. To je ocekdvano v pribéhu dalsiho

feSeni tohoto vyzkumného projektu.
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Obr. 2.: Hydrogram podzemni vody ve vrtu CHMU VB0241 Lanzhot (Soukalova, 2012).
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