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ABSTRAKT

Pobocka CHMU Ostrava méla opakované piilezitost méfit vodni ndhony. Vétsinou §lo o ovéfovaci
méfeni minimalnich zistatkovych pritokt ¢i méteni pro potfeby konstrukce nebo revize mérnych kiivek
pratokt. V ramci téchto méfeni bylo cennou zkuSenosti poznat tato bezesporu velmi zajimava vodni
dila, jez jsou také Casto technickymi pamatkami. V ramci téchto ¢innosti prob&hla méfeni a nasledna
modelovani Weisshuhnova nahonu v Zimrovicich. N4§ piispévek shrnuje a komentuje diléi vysledky
téchto ¢innosti. Jednim z tikold bylo stanovit kritickd mista z hlediska ztrat vody ve Weisshuhnove
nahonu. Byt k témto jeviim dochézi, nejde o zdsadni Cisla, jak ostatn€ ilustruji vysledky méfeni a
modelovani. Pro méfeni byly vyuzity riizné typy pfistrojii, dominantné §lo o ADCP pfistroje, konkrétné
RDI Teledyne StreamPro, SonTek RiverSurveyor M9 a SonTek Teledyne RS5. Pro simulaci ustaleného
a neustaleného proudéni byly vyuzity modely MIKE 11 a HEC-RAS.

UvOD

Vodni nahony fadime mezi antropogenni stavby, které mely v minulych stoletich velky vliv na utvareni
kulturni krajiny na naSem tizemi [1]. Je nasnad¢, Ze nahoniim je zapotiebi vénovat pozornost nejen z
hlediska pamatkové péce, ale i z hlediska hydrologickych a hydraulickych aspektti. Primarni funkci
nahonti je transport vody a nasledné vyuziti vodni energie na konkrétni ucely. Diive se jednalo
pfedevSim o vyuziti této energie v mlynech, pilach a podnicich na zpracovani textilnich surovin ¢i
papirnach. Pfevod mtize probihat v rdmci povodi, neziidka kdy se vSak setkdvame i s ndhony, jez
prevadéji vodu mezi vice povodimi.

Vystavbou nahont se jako prvni v historii zabyvala Harappska kultura jiz v dobé bronzové,
jejich budovani vsak pokracovalo i dale — pies fimské obdobi a stfedovék az po nastup prumyslové
revoluce [2]. Preciznost a kvalita vystavby téchto vyznamnych hydrologickych struktur nas dodnes
miize fascinovat, protoze mnohé sttedoveéké projekty, napt. strouhy v ramci tfebonské soustavy, okoli
Pardubic (Opatovicky kanal, Zminka) nebo CHKO Poodii dodnes spliuji svoji funkci [3].

Néhony, jakoZto uméle vybudovand vodni koryta, zvySuji hustotu ficni sité, ovliviiuji rezim
pritokt vody i splavenin, poméry podzemnich vod a také vegetaci. Je tfeba zminit, ze ndhony jsou
antropogennimi tvary reliéfu, které 1ze fadit mezi poc¢ateéni stadium kanalizovani vodnich toki na naSem
uzemi [1].

Od pocatka budovani nahond jiz ub&hlo mnoho let, a proto mohou byt nahony V jiz
neprovozuschopném stavu a v piipadé, Ze bychom chtéli obnovit jejich funkci, je nutné posoudit jejich
technicky stav. Obnova funkce nahonti pfichazi v ivahu z diivodu extrémnich klimatickych vykyvii
v podob¢ dlouhych obdobi sucha nebo intenzivnich povodni. Pro nadlepseni pritoki ve vodnich tocich
v obdobi sucha se nabizi jejich obnova, poptipad€ po zvazeni kapacity ndhonu by mohly rovnéz slouzit
k ptevodu povodnovych pritoki [3].

V pohoii Jesenikt byla jiz od davnych dob vyuzivana energie vodnich tokd prostiednictvim
nahond, jez byly ¢asto doplnény soustavou malych vodnich nadrzi. Mezi zajimavé stavby v této lokalité
miizeme zminit nap¥. Hanu$ovicky nahon, ndhony na Horni Moravé a Krupé ¢i ndhony v povodi Cerné
Opavy. Mezi jeden z t&chto nahont nachézejicich se v Nizkém Jeseniku patii ndhon v Zimrovicich, tzv.
Weisshuhntiv [3].



Carl Weisshuhn (1837-1919), znamy podnikatel a stavitel, ma na svédomi nékolik vyznamnych
staveb na Opavsku a ve Slezsku. V druhé poloving 19. stoleti se proslavil stavbou mostd, viadukti,
horskych drah a Zeleznic. V roce 1891 Weisshuhn vybudoval 3,6 km dlouhy nahon ptivadéjici vodu do
nové postavené papirny v Zimrovicich. Voda do nahonu vtéka z levého biehu nad Weisshuhnovym
jezem situovanym v zahybu meandru feky Moravice a obtéka skalnaté svahy pod Kozim hibetem. Trasa
nahonu je vedena tfemi tunely vytesanymi ve skale a dvéma akvadukty protinajici pfitoky Moravice —
Kamenny potok a bezejmenny potok. Koryto ndhonu je obdélnikového a lichobéznikového tvaru o Sitce
4-5m aje piivodné oblozeno kameny, pfi¢emz ¢ast je vybudovana ve skalnim podloZzi. Na konci ndhonu
je situovana vypust pro ledové kry a bahno [4, 5].

V prvnim obdobi papirna zahrnovala jednu brusirnu s péti horizontalnimi bruskami, jednu
turbinu a jeden papirensky stroj. Papirna byla schopna jiz v zac¢atcich provozu vyrobit az 8 000 kg papiru
za den. Zimrovickym nahonem do papirny tehdy proudila voda o rychlosti 4 m® za sekundu, coz
zdvojnasobilo vykon na téméf tisic konskych sil [6].

Zimrovicka papirna se vyrazné rozvinula na pielomu 19. a 20. stoleti, kdy Weisshuhn dostal
povoleni k plaveni dfivi, jez bylo téZeno z lesu rostoucich okolo feky Moravice [6]. Dievo v podobé
metrové kulatiny zbavené kliry bylo pii priznivé hydrologické situaci, zejména pfi jarnim tdni sn¢hu
nebo za podzimnich dest’d, plaveno az k Weisshuhnovu splavu u Koziho hibetu a odtud ndhonem az do
tovarny [7].

Zajimavosti je, ze mezi nadrazim v Hradci nad Moravici a Zimrovickymi papirnami nechal
Weisshuhn vybudovat také 4 100 m dlouhou tzkokolejnou trat’” vedouci okolo feky Moravice od
Weisshuhnova jezu az do papiren, ktera byla oznaCovana jako ,,Pitka“. Touto trati byl pfepravovan
zejména stary papir z hradeckého nadrazi do Zimrovic [8].

Plaveni dfeva nahonem probihalo az do roku 1966, nicméné Vv roce 1946 byl zavod znarodnén
a od té doby se n€kolikrat ménili provozovatelé vyrobny. Nahon se zachoval funk¢ni a proudi jim voda
uréend pro vyrobu elektrické energie zasobujici dodnes fungujici papirenskou vyrobu [3]. Pfehledovou
situaéni mapku zajmového uzemi lze nalézt na obr. 6.

Terénni prace a méteni

Pro lepsi pochopeni vlivu nahonti na krajinné prostredi, konkrétnéji pak na hydrologicky rezim krajiny,
bylo nutné vyjma reserSni ¢asti a studia dostupné literatury uskute¢nit také terénni méteni a prizkum.
U Weisshuhnova nahonu v Zimrovicich (Zimrovicky nahon) bylo provedeno jak terénni mapovani a
zaméefeni objektl (geodetickd GNSS, totdlni stanice), tak i hydrometrickd méfeni — byla pouzita
hydrometrické vrtule, induk¢ni ptistroje (OTT MF Pro) a akustické ptistroje (ADCP Teledyne RDI
StreamPro, SonTek River Surveyor M9 a v roce 2024 i nové RS5 a koneéné také ADV SonTek
FlowTracker2). S pomoci t€chto naméfenych dat je mozné realizovat nasledné analyzy v hydraulickych
modelech, jez umoziuji 1D/2D simulace ustaleného a neustaleného proudéni a nabizeji bohaté moznosti
vizualizace vysledki véetné exportu dil¢ich dat do prostiedi GIS. Terénni méteni spoleéné s naslednymi
provedenymi analyzami a simulacemi ndm umoznuje 1épe pochopit a konkretizovat dopady téchto dél
na vodni rezim v krajin€, napt. pievody vody za povodni nebo naopak vliv nahond v obdobich sucha

[9].



Obr. 1. Méfeni priatokd pomoci ADCP pfistroje RDI StreamPro na Weisshunové nahonu
v Zimrovicich dne 8. ledna 2024 (foto: J. Unucka)

Fig. 1. Discharge measurement using ADCP RDI StreamPro at Weisshuhn flume in Zimrovice 8th
January 2024 (photo: J. Unucka)

Pro zkvalitnéni vstupnich polohopisnych a vyskopisnych dat pro naslednou schematizaci
hydraulickych modelti bylo provedeno geodetické zaméfeni vybranych usekii a objektli Zimrovického
nahonu. Tato méfeni byla provadéna za pouziti totalni stanice a dvoufrekvencni méti¢ské GNSS (Global
Navigation Satellite System), pomoci nichz lze objekty zaméfovat s velmi vysokou polohovou
presnosti. V mistech, kde probihala hydrometrickd méteni, byly pomoci GNSS a totdlni stanice
zaméfeny i pticné profily. Moznost vyuzit GPS data v RTK rezimu nabizeji i ADCP piistroje SonTek
RiverSurveyor M9 a RS5.

Pro parametrizaci a kalibraci hydraulickych modelt a konstrukce mérnych ktivek prutokd bylo
vyuzito métfeni profilovych rychlosti. Diky méfeni ru¢nimi nebo plovakovymi pfiistroji v n€kolika
stanovenych pfi¢nych profilech smérem po toku jsme byli schopni analyzovat pokles Q a na zakladé
téchto poklest byl posouzen technicky stav nahonu z hlediska ptipadnych prasaki a ztrat vody. Ukazalo
se, Zze navzdory svému stafi je tento ndhon ve velmi dobrém technickém stavu, a je obdivuhodné, jak
kvalitn¢ byl na svou dobu, kdy byly technické prostiedky a nastroje omezené, vybudovan. Vystupy
méfeni Q Ize zhodnotit v ¢asti Vysledky na obr. 4 a 5.

Hydrologické modelovani

Hydrologické, potazmo matematické modelovani je bezesporu nastroj, ktery je v dnesni dobé prakticky
nepostradatelny. Pomoci specializovaného softwaru jsme schopni simulovat riizné scénate, aniz bychom
museli jakkoli zasahovat do realného prostiedi. Pro potieby simulace v¢etné vlivu technickych objekta
a ptrevodl vody (rozd€lovaci objekty, odlehceni) bylo nutné zvolit takové programové prostredky, jez
umoziiuji simulovat i tyto typy hydrologickych a hydraulickych systému. V ramci srazkoodtokového
modelovani byl vyuzit software HEC-HMS, coz je program, ktery byl vyvinut americkou arméadou a
prochazi neustalym vyvojem a vylepSovanim [3]. Z programovych prostiedk, jez se zamétuji na pohyb



vody V korytech, at’ uz pfirozenych ¢i umélych, tedy souhrnné hydraulickych modelt, byly zvoleny
HEC-RAS a MIKE 11. Vsechny tyto vyse zminéné programové prostiedky jsou zastfeSeny tim, ze jde
o prumyslové standardy FEMA/NFIP. Schematizace MIKE 11 byla nasledn¢é importovana do modelu
HEC-RAS, takze geometrické a hydraulické (napf. drsnosti koryt) parametry schematizaci byly v obou

modelech identické. Velkou vyhodou obou modelt je také moznost parametrizovat ztraty a prusaky
pomoci tzv. Leakage koeficientti.
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Obr. 2. Ukézka schematizace vodniho toku Moravice a Weisshuhnova nahonu v HD modelu DHI
MIKE 11

Fig. 2. Overview of schematization of the main river Moravice and Weisshuhn flume in hydraulic
model MIKE 11
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Obr. 3. Ukézka schematizace vodniho toku Moravice a Weisshuhnova ndhonu v HD modelu HEC-
RAS

Fig. 3. Overview of schematization of the main river Moravice and Weisshuhn flume in hydraulic
model HEC-RAS

VYSLEDKY

Zobr. 4 a 5 vyplyva, ze ztraty zpusobené prusaky nejsou nijak zasadni z hlediska ohroZeni
bezprosttedniho okoli ¢i samotné funkénosti ndhonu. Lze konstatovat, ze dilo neztraci ani po letech svij
hydrologicky a hydraulicky vyznam. Vystupem nejsou jen méfené a simulované hydraulické parametry
nahonu, ale také dil¢i zhodnoceni stavu technického objektu. Dale muzeme na zakladé ziskanych
vysledka porovnat a zanalyzovat, nakolik jsou vyuzZitelné vystupy ze simulaci hydraulickych modeld,
vtomto ptipadé konkrétné modeld HEC-RAS a MIKE 11. Je zapotiebi vyzdvihnout, ze i pies
komplikované hydraulické poméry jsou vystupy z modelil velmi piesné a blizi se skutecné zmérenému
pratoku in situ. Pro dal$i hodnoceni hydrologicko-hydraulickych parametrti a vyznamu dila béhem
obdobi povodni ¢i obdobi sucha mohou probihat dal§i méfeni a nasledné i simulace v HD modelech,
které pomohou vyznam téchto dél v krajiné 1épe pochopit a definovat.



Srovnani mérenych Q pomoci ADCP RDI StreamPro s vysledky
ziskanych z hydraulickych modelli (méfeno v obdobi nizsich pratoka)
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]Obr. 4. \[Rm]Graﬁck)’/ vystup srovnani méfenych a simulovanych prutokd béhem obdobi s nizsimi pritoky
Fig. 4. Graphical comparison of measured and simulated discharge during the low flow episodes

Pro srovnani miizeme porovnat oba grafy, kdy na prvnim jsou hodnoty Q méteny a nasledné

Vw7

simulovany pro mensi vodnosti a na druhém (obr. 5) bylo totéZz provedeno za stavu vyssich vodnosti.

Srovnani mérenych Q pomoci ADCP RDI StreamPro s vysledky ziskanych
z hydraulickych modelli (méfeno v obdobi vyssich priitoki)
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]Obr. 5. \[RZZ]Graﬁcky vystup srovnani méfenych a simulovanych priatokii béhem obdobi s vy$s§imi
pritoky

Fig. 5. Graphical comparison of measured and simulated discharge during the high flow episodes



CHMU Ostrava planuje pokracovani ve vyzkumu starych vodnich d&l v krajing, jelikoZ jde o
bezesporu zajimava dila nejen z hlediska historického a stavebné-technického [10], ale také z hlediska
hydrologického (ptevody vody) a ekologického (refugia nebo biokoridory pro druhy rostlin a zivocicht,
jez jsou vazany na akvatické a prechodné biotopy). Dil¢i vysledky pro konkrétni lokality jsou
prezentovany nejéastéji v ramci pravidelné konference Vodni mlyny, kterou poiada muzeum v Usti nad
Orlici pod vedenim PhDr. Radima Urbéanka. Autofi doufaji, ze ¢asem vznikne i ucelenéjsi publikace.

Jakkoli méfeni prutokd a modelovani hydraulickych procest v ndhonech predstavuje uréité
specifikum, dosavadni prace na rtiznych lokalitdch (Zimrovice, Hanugovice, Zd’arsky potok, Javorka,
Ploskovicky potok apod.) poukazuji na fakt, Ze vhodné zvolena pfistrojova technika a software umoziuji
ziskat pouzitelné vysledky.
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— F;’apl'l;ensky nahon
1. Hranice povodi

Obr. 6. Piehledova mapka zajmové lokality
Fig. 6. Basic overview map of the pilot area
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Arthur Gross

Vyfez z katastralni mapy obce Zimrovice se zakreslenym priibéhem tzv. Weisshuhnova nahonu
1891, perokresba na prasvitném papife 33 x 21 cm

ZA v Opave, fond Weisshuhn a synoveé, inv. €. 20

Obr. 7. Historicka mapa Weisshuhnova ndhonu
Fig. 7. Historical map of the Weisshuhn flume
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WEISSHUHN FLUME IN ZIMROVICE

Keywords: Weisshuhn flume — hydrometric measurements — HEC-RAS — MIKE 11

The CHMU Ostrava branch had repeatedly the opportunity to measure water flumes, mostly during
verification measurements of minimum residual flows or measurements for structural wear or revision
of flow measurement curves. As part of these measurements, it was a very valuable experience to get to
know these undoubtedly very interesting water works, which are often also technical monuments. As
part of these activities, measurements and subsequent modelling of the Weisshuhn flume in Zimrovice.
This article summarizes and comments on the partial results of these activities. One of the tasks was to
determine the critical points in terms of water losses in the Weisshuhn drive. Although these phenomena
occur, they are not essential values, as the results of measurements and modelling illustrate. Different
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types of devices were used for the measurements, the dominant ones were ADCP devices, namely
RDITeledyne StreamPro, SonTek RiverSurveyor M9 and SonTek Teledyne RS5. MIKE 11 and HEC-
RAS hydraulic models were used to simulate steady and unsteady flow.



