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Abstrakt

Sucho a povodné jsou faktory, které jednak poukazuji na vyznam pfipravenosti infrastruktury krizového
fizeni v oblasti vodniho hospodarstvi krajiny, ale zaroven také zdarazriuji dulezitost vyuzivani
modernich nastrojli v oblasti geoinformatiky, hydrologie a hydroinformatiky. V kontextu platné narodni i
mezinarodni legislativy jsou povodné i sucho extrémni odtokové faze, které ulohu modernich technologii
coby podpory krizového fizeni jen zdUrazfuji. Jednou z kardinalnich otazek, ktera vyvstava nejen
béhem téchto hydrologickych extrémdu, je faktor pfevodu vody v povodi, a to jak u historickych vodnich
dél, které ¢asto v soucasné krajiné slouzi pavodnimu Ucelu jiz jen z&asti nebo vibec, tak i u soucasnych
vodohospodarskych zafizeni, zejména pak umélych vodnich kanall, nahonl a nadrzi. VSechny tyto
objekty logicky slouzily a slouzi k pfevodim a akumulaci vody v ramci povodi i mezi nimi. Krom
povrchového odtoku zaroven riiznou mérou ovliviiuji i ostatni komponenty srazkoodtokového procesu,
napf. hladiny podzemnich vod a obsah vody v pasmu aerace a timto de facto ovliviiuji dynamiku vody
v krajiné i mimo své bezprostfedni okoli. Pfedlozeny pfispévek autorského kolektivu se soustfedi na
analyzu vlivu téchto objektl za pomoci instrumentalniho a programového vybaveni geodézie,
hydrometrie, GIS a matematického modelovani. V ramci transferu ¢asto velkych objem0 dat je nutné
fesit nejen jejich polohovou a vySkovou presnost, ale i miru nejistoty a tfidy pfesnosti dle platnych
pokynu narodnich hydrologickych sluzeb a kombinaci dat z rdznych zdroji a technologii tak, aby se
chyby a nejistoty snizily na minimalni uroven. Vystupy analyz z této infrastruktury jsou v textové, grafické
a kartografické formé s tim, Ze celou tuto infrastrukturu Ize potencialné vyuzit i coby komponentu Hlasné
a predpovédni povodiiové sluzby CR. Vysledky simulaci pomoci srazkoodtokovych a hydraulickych
modelll byly konfrontovany s vysledky méfeni s tim, Ze koeficienty determinace prekracuji hodnoty 0.9.

Klicova slova: stara vodni dila, krajina, hydrologické extrémy, hydrometrie, hydrologické modely

Abstract

Both droughts and floods are factors that highlight the importance of preparedness for crisis
management infrastructure in the area of water management in the landscape as well as the importance
of using modern instruments in the field of geoinformatics, hydrology and hydroinformatics. In the
context of valid national and international legislation, floods and droughts represent extreme runoff
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stages, which also accent the role of modern technologies as a support for crisis management. One of
the cardinal issues that arises not only during these hydrological extremes is the water transfer factor in
the river basin both in the case of historical waterworks, which are often used for the original purpose in
the current landscape only partially or not at all, as well as with the current water management facilities,
especially artificial water canals, flumes and ponds. All these objects have logically been serving to
transfer and accumulate water within the river basin and also among the basins. In addition to the
surface runoff, other components of the rainfall-runoff process, e.g. groundwater levels and water
content in the aeration zone, also affect the water dynamics in the landscape and beyond its immediate
vicinity. The submitted contribution of the author team focuses on the analysis of the impact of these
objects using instrumentation and software of geodesy, hydrometry, GIS and mathematical modelling.
In the context of the transfer of often large volumes of data, it is necessary to address not only their
positioning and height accuracy, but also the degree of uncertainty and precision class according to the
valid instructions of the national hydrological services and the combination of data from different sources
and technologies, so that the errors and uncertainties could be reduced to the minimum. The outputs of
the analyses from this infrastructure are in textual, graphical and cartographical form, with the possibility
to use this entire infrastructure as a component of the Czech Republic's Flood Forecasting Service.
Simulation results using rainfall-runoff and hydraulic models were compared with the results of
measurements and exceed the value 0.9 for the coefficients of determination.

Keywords: old water works, landscape, hydrological extremes, hydrometry, hydrologic models
uvob

V soucasné dobé se pomérné intenzivné obraci pozornost k odtokovym pomérdm v krajiné a jejich
Casoprostorovym zménam zejména s ohledem na extrémni odtokové faze, mezi které zahrnujeme
veskeré typy sucha &i povodni s klasifikaci poplatnou pfirodnim védam ¢i krizovému Fizeni. Je zfejmé,
Ze krom samotnych promén klicovych parametr( krajiny, jako je zména hydrografické sité,
hydrogeologickych pomérl, zména ve vyuziti Uzemi nebo zména porostni a vékové struktury porosti
na lesnim padnim fondu, patfi mezi zasadni faktory rovnéz vodohospodafska infrastruktura. Ta podléha
zménam stejné jako krajina samotna a tyto zmény do znaéné miry odrazi vztah mezi aktualni spotfebou
vody a uzemnimi limity. Pro optimalizaci vodniho rezimu krajiny a tim i zasob vody pro aktualni potfeby
spoleCnosti zacala vznikat uméla vodni dila a nasledné logicky i sité, které tato jednotliva dila spojovaly.
Jejich vznik je prokazatelné doloZen od nejstarSich civilizaci v€etné harappské kultury (viz napf. Tainter
2009) pres fimské obdobi a stfedovék (Squatriti ed. 2000) s dalSim rozvojem béhem primyslové
revoluce. Vyznam redistribuce vody pomoci umélych staveb u nejstarSich civilizaci dokonce zddrazriuje
Karl Wittfogel terminem "hydraulické civilizace" (in Barta, Kovar et al. 2013). Z dalSich praci, které se
fenoménem starych vodnich dél zabyvaji v prostoru sougasné CR, Ize jmenovat prace Belisové (2014),
Jodase (2015), Kolky (2012, 2014), Pavelkové a kolektivu (2014) nebo Stépana, Urbanka a kolektivu
(2008). Obecngjsi studie Svobody, Homoly a kolektivu (2014) pak pfinasi mimo jiné zajimavy pohled na
prostorovou typologii téchto objektu, ktery koresponduje s typologickym délenim vektorovych geodat na
body, linie a polygony. U vétSiny z vySe jmenovanych studii pfevazuje analyza technickych parametr(
zafizeni, ktera byla pohanéna vodnim nahonem, pfi¢emz se jedna zejména o mlyny, pily, hamry nebo
textilky, vyjimku tvofi prace Pavelkové a kolektivu, ktera se soustfedi na historické (a &asto i zaniklé)
Ize jmenovat napf. Augustinkova, Farek a kol. (2017), Klepek (2017) nebo Unucka a kol. (2017), které
uz se vice zaméfuji na hydrologicko-hydraulické aspekty za vyuziti metod a nastrojlii geodézie,
hydrometrie, geoinformatiky a hydroinformatiky. Dlvodem je to, Ze historicka vodni dila a navazné
vodohospodarske sité v krajiné mizeme klasifikovat z hlediska pfevodut ¢i akumulace na plné funkéni,
¢astecné funkéni nebo dysfunkéni. Je zfejmé, Ze praveé hydrometeorologické extrémy ,provéruji“ limity
téchto dél, pficemz nevhodné ¢&i nedostateéné navrzené, udrzované nebo provozované vodni dilo mize
odtokovou situaci nejen b&hem téchto extrémil jesté zhorsit. Cesky hydrometeorologicky Ustav se t&émito
atributy a riziky musi zabyvat v souladu s platnou legislativou a metodickymi pokyny, krom toho se vSak
Casto i mimodék b&hem té&chto analyz in situ nebo nésledné v geoinformatickych a hydroinformatickych
nastrojich objevi dalSi zajimavosti a potencidl téchto objektl, mezi které Ize zafadit napf. vyznam pro
ekologii stanovist ¢i druhl (refugium vzacnych ¢&i zajimavych druhd, migracéni koridory a navaznost na
USES apod.), mikroklimaticky vyznam (samotna vodoteé &i vodni plocha a jejich vegetaéni doprovod)
nebo vyznam pro pamatkovou péci a turisticky potencial daného Uzemi. Jak analyticka, tak nasledna
synteticka a produkéni faze vyzaduje jednak mezioborovy pfistup (pfirodni a technické védy spolu
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s diléimi disciplinami spole¢enskych véd) a jednak praci s ¢asto velkymi objemy dat a geodat (napf.
digitalni modely reliéfu, vysledky geodetickych a hydrometrickych méreni nebo schematizace
srazkoodtokovych a hydraulickych modell), takZze je nasnadé, Ze bez modernich pfistupd na Urovni
hydrologie, hydrauliky a geoinformatiky by nékteré analyzy bylo mozné provadét jen z€asti nebo vibec.

CILE STUDIE

Hlavnim cilem studie je posouzeni hydrologického vyznamu a pfipadnych rizik vybranych objektd na
nize popsanych pilotnich lokalitach. Hydrologicky vyznam je posuzovan a uvazovan zejména z hlediska
prevodu vody béhem extrémnich odtokovych fazi. BEéhem povodni to pfedstavuje zejména ucinnost
nahonu a pfidruzenych technickych zafizeni z hlediska pfevodu ¢asti povodriovych vod mimo hlavni
koryto a nasledného snizeni hladiny a zmenseni pfipadnych rozliva pfi vybfezeni. Tento efekt je dan
zejména hydraulickymi (napf. kapacita a sklon koryta, parametry hlavniho rozdélovaciho objektu) a
provoznimi (manipulaéni Fad, technicky stav objektd) atributy objektu. Béhem malych vodnosti se
projevuji podobné pficinné faktory, vyslednym efektem je opét prevod vody, ktery vSak za takovych
situaci slouzi k redistribuci vody v daném uzemi, ¢aste€nému ovlivnéni podpovrchové vody v pasmu
aerace i saturace, zasobovani vodou pro socioekonomické aktivity ¢loveéka, zdroje vody pro okolni floru
a faunu a konecné i fungovani ekosystému jako takového. Po této analytické a inventarizac¢ni ¢asti je
dalsim cilem vytvofeni odvozenych geodat a jednotné geodatabaze téchto objektd, mj. pro moznosti
vzajemného srovnani geograficky a ¢asové oddélenych, ale funkénosti a stavem pFibuznych objektu.
Z toho logicky vyplyvaji nasledné cile, jako je tvorba map rizik tzemi a formulace doporuceni pro lokalni
samospravu vcetné krizového planovani a fizeni, ochranu pfirody a pamatkovou péci. Dalsi cile Ize
spatfovat v otestovani hydrometrickych pfistroji rlznych typd ve v uréitém ohledu specifickych
podminkach (napf. kolisani hladin z ddvodu aktualniho proménného vykonu MVE, odrazy paprsku
akustickych pfistroju od vertikalnich stén nahon() a porovnani vysledk({ méfeni u jednotlivych pfistroj
¢i typt (mechanické, indukéni, akustické). Kone¢né poslednim cilem je obdobné srovnani vysledki
simulaci ve srazkoodtokovych a hydraulickych modelech a nastroji pro analyzy geodat v jednotlivych
programovych prostfedcich GIS.

POUZITA METODIKA A NASTROJE

Uvodni GIS analyzy pilotnich Gzemi byly zaméfeny na vybrané morfometrické parametry DMR
(sklonové poméry, hloubka a $itka udoli, hustota udolni sité¢ ad.) za vyuziti DMR 5G CUZK.
Z programovych prostifedkl GIS byly pro tyto analyzy DMR vyuzity nastroje ESRI ArcGIS s extenzemi
Spatial Analyst, 3D Analyst, Network Analyst a ArcHydro, dale pak GRASS GIS a SAGA GIS. Déle byly
pomoci extenzi HEC-GeoHMS a GeoHMS-AddIn provedeny schematizace pro srazkoodtokovy model
HEC-HMS, v némz se provadi bilanéni vypocty a scénare ovlivnéni odtokovych pomérd.

Geodetické zaméreni objektl vSech pilotnich lokalit probéhlo s vyuzitim GNSS technologii. Pouzita byla
dvoufrekvenéni méficka GNSS aparatura, ktera umoziiuje zaméfit objekty s velmi vysokou polohovou
pfesnosti. Tato pFfesnost je ovlivnéna kvalitou pfijimaného signalu dostupnych druZic
a signalu mobilnich operatorl pro pfijimani korekénich dat z referenénich stanic CZEPOS, coz je sit
permanentnich stanic GNSS, kterou spravuje a provozuje Zeméméficky ufad. Jelikoz, jak jiz bylo
zminéno, vétSina zajmovych objektl lezi na zalesnéném Uzemi, probihalo méfeni na téchto lokalitach
v mésicich mimo hlavni vegetacni sezénu, aby byla zajiSténa co mozna nejvyssi kvalita signalu a tim
dosazeno nejvy$Si mozné presnosti. Nové nameéfenymi daty byly doplnény a upfesnény stavajici
polohopisné a vySkopisné udaje jednotlivych nahont a zaroven lokalizovany partie s viditelnymi
prisaky, paklize se takové na pilotnim objektu vyskytovaly. Pomoci GNSS a ADCP (viz dale v textu)
technologii byly zamérfeny i pficné profily nahond, pficemz takto ziskana vysledna data slouzila jako
dal$i podklad pro schematizaci hydraulickych modeld HEC-RAS a MIKE 11 pomoci extenzi HEC-
GeoRAS a MIKE 11 GIS.
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Hydrometricka méfeni probé&hla a nadale probihaji za vyuziti konvenénich hydrometrickych vrtuli (OTT
31 a OTT C-2), indukénich pfistroja OTT Nautilus 2000 a OTT MF-Pro, akustickych pfistrojd ADV
YSI/SonTek FlowTracker1 a FlowTracker2 a kone¢né ADCP RDI Teledyne StreamPro a SonTek
RiverSurveyor M9. Vybrana batygraficka a geometricka data z ADCP mérfeni byla importovana do
schematizaci hydraulickych modelt pomoci vlastni vyvinuté aplikace (Unucka 2017). Prasaky byly
méreny pfistrojem na méreni objemové pudni vihkosti Decagon ProCheck. Méfeni profilovych rychlosti
a Q vyse uvedenymi pfistroji slouzilo pro nasledné parametrizace a kalibrace hydraulickych modelt
HEC-RAS a MIKE 11 a nasledné konstrukce parametrické i hydraulickymi vypolty odvozené mérné
kfivky pratoku (dale jen MKP). Méfici pofady pomoci ADCP pak postupné analyzovaly pokles Q, paklize
k nému dochazelo kvuli prasakdm ¢€i jinym ovliviujicim faktorGm. Méfeni pomoci ADCP ma v takovych
typech objektl sva specifika, protoZe signal v krajnich polohach u bfehu je odrazen nejen ode dna, ale
i od kolmych stén nahonu. Z tohoto duvodu hraje pomérné velkou roli pfesné nastaveni méficiho
pfistroje a to pfedevSim parametrl typu méfeni a extrapolace pole rychlosti v téchto okrajovych
segmentech. Z tohoto divodu byla v nékterych pripadech provadéna srovnavaci méreni pomoci obou
ADCP pristroja, tzn. SonTek River Surveyor M9 a Teledyne RDI StreamPro. Vyhodnoceni vSech méreni
probihala dle platnych metodickych pokynd pro hydrometrickd méfeni a primarni zpracovani
hydrologickych dat a vysledky, které neSly zahrnout do pozadovanych tfid pfesnosti, byly z dalSiho
zpracovani vyfazeny (Boiten 2008). Finalni primarni zpracovani hydrometrickych dat bylo provedeno v
programovych balicich vyrobcl (tzn. TRDI WinRiver Il, SonTek RiverSurveyor Live, YSI/SonTek
FlowTracker2 a OTT Q-Review) a komplexnich nastrojich pro zpracovani bodovych méfeni (Vrtule)
nebo ADCP méfeni (Agila a USGS QRev), viz obrazky 1 a 2.

Obr. 1. Vyhodnoceni méfeni z 18. 11. 2018 na pilotni lokalité Sobcice v programu FlowTracker2.

U tvorby srazkoodtokovych a hydraulickych modelt bylo jednoznaénym kritériem vyuziti takovych
nastrojl, které jsou schopny simulace vlivu rozdélovacich objektl, samotné hydrauliky umélych koryt
véetné vlivu technickych objektt a manipulaci a nasledného navratu vody do hlavniho toku. DalSim
kritériem bylo vyuziti primyslovych standardit FEMA/NFIP &i software, ktery je operativhé pouzivan
v ramci Hlasné a predpovédni povodriové sluzby CR (dale HPPS CR). Ze srazkoodtokovych modelii
byl vyuzity nastroje HYDROG, HEC-HMS a MIKE SHE, pfi¢emz posledni dva jmenované v soucasnosti
patfi bezesporu mezi nejrozSifenéjSi nastroje pro srazkoodtokové modelovani, a jejich validace
probéhla a probiha bez nadsazky v celosvétovém méfitku (Beven 2009, Mujumdar, P. et Kumar, N.
2012). Dalsim argumentem pro volbu konkrétniho modelovaciho nastroje je dobra konektivita na GIS
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systémy (HEC-HMS, MIKE SHE), rutinni vyuZivani v ramci praxe CHMU (HYDROG) a samotna podpora
schematizace a simulace rozdélovacich objektt a nahonUd jako takovych (Unucka 2014).
Z hydraulickych model( byly vyuzity HEC-RAS a MIKE 11 coby opét priimyslové standardy FEMA/NFIP
a v podstaté etalony 1D hydraulického modelovani celosvétového vyznamu (Bedient, Huber et Vieux
2013, Di Baldassare 2012, Dyhouse et al. 2003). Jsou opét vyuzivany v praxi CHMU pro hydraulické
studie (napf. stanoveni SPA ¢&i vypocet MKP). Software HYDROG a HEC-HMS umoznuji schematizaci
a simulaci technickych objektl na tocich, véetné rozdélovacich objektl, pomoci nékolika metod a také
simulaci provoznich poruch téchto objektl (napf. nevhodna manipulace, protrzeni hraze apod.).
Srazkoodtokovy model MIKE SHE hydraulickou &ast transformace ovzdusné srazky nefesi v takovém
detailu, pro tyto UCely se vyuziva hlavni pfidané hodnoty platformy DHI MIKE, a sice kombinace a
operativniho propojeni srazkoodtokového modelu MIKE SHE s hydraulickym modelem MIKE 11 a
kone¢né modelem proudéni v nasycené zoné MODFLOW (Unucka 2014). Podobnou integrac¢ni snahu
reflektuje i nova platforma USACE HEC-WAT (Watershed Analysis Tool), ktera krom jiného integruje
srazkoodtokovy model HEC-HMS a hydraulicky model HEC-RAS.

T

‘Wiater Track Fiter & Interpelstion Setiings

Fabon

o8 Hort ()

Obr. 2. Vyhodnoceni ADCP méfeni z 18. 11. 2018 na pilotni lokalité Zimrovice v programu QRev.

Mezi metody simulace Ize zahrnout simulaci dle hladiny &i Q v hlavnim toku nebo pomoci ¢asovych fad
manipulaci. Pro takto komplexni feSeni hydraulickych podminek jesté lokalné komplikovanych nahony
a rozdélovacimi objekty s manipulacemi byla u modelu HEC-RAS pouZita Bernoulliho rovnice v 1D a
pro MIKE 11 dynamicka vinova aproximace vys8iho fadu, které umoZzfiuje simulovat vlivy zpétného
vzduti. Pro simulaci 1D proudéni v pfirozenych a umélych korytech ve srazkoodtokovych modelech
HEC-HMS a HYDROG byla pouzita kinematicka vinova aproximace, kterou mizeme bez nadsazky opét
nazvat etalonem v ramci srazkoodtokového modelovani (Unucka 2014). Prusaky byly feSeny pomoci
ztratovych koeficientd ,Groundwater Leakage” a ,Gaining /Loosing Reach*, které jsou u hydraulickych
modeldl HEC-RAS a MIKE 11 sofistikovanéjSi s moznosti napojeni na hydrogeologické modely
MODFLOW / FEFLOW, u srazkoodtokového modelu HEC-HMS pak parametricky pomoci metody
.,Channel Loss / Gain“ pomoci perkolacnich parametri, popf. konstanty. Pro funkci a proudéni
v rozdélovacich a vzdouvacich objektech byly pouzity rizné varianty rovnic, nejcastéji Honma (viz [2]).
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Difuzni vinovou aproximaci v 1D lze vyjadfit nasledujicim vztahem:

B+ Q) otz olsems)=o »

, kde:

Q ... pratok [m3.s]
A ... prato¢na plocha [m?]

g ... boé¢ni pfitok na jednotku délky [m3.s™' / m]

X ... vzdalenost ve sméru podélného profilu a proudéni [m]
y ... hloubka [m]

g ... gravitaéni zrychleni [9.81 m.s?]

So ... sklon dna [m.m-"]

St ... sklon vodni hladiny [m.m-"]

Rovnice Honma 1 pro simulaci proudéni na jezech a rozdélovacich objektech ma nasledujici tvar:

_ {Cli.V{HHE - Hw}\" (Hys— Hy) (2)
C; H';(Hds - Hw}\l' (Hus - Hds}

W ... Sitka koruny jezu [m]

Csa C:... koeficienty jezu

Hus ... hladina vody nad jezem [m]
Hys ... hladina vody pod jezem [m]
Hy ... hladina vody na jezu [m]

MIKE 11 umoznuje jesté aplikaci rozSifené Honma rovnice pro tfi varianty poméru hladin nad a pod
jezem &i rozdélovacim objektem, popf. Villemonteho vztah. HEC-RAS pouziva mj. zakladni rovnici pro
jez Q = C. W. H%2 [3] (Dyhouse 2003). Pokud hladinu vzdouva mostni &i jind konstrukce, pouzivaji
modely HEC-RAS i MIKE 11 osvéd&eny numericko-analyticky feSi€¢ WSPRO. Pro dal8i aspekty
matematického feSeni transformace Q a hladin na technickych objektech s manipulacemi
v hydraulickych modelech |ze odkazat na referenéni manualy k software HEC-RAS a MIKE 11,
popf. monografie Dyhouse (2003) a Di Baldassare (2012).

Srazkoodtokové modely byly schematizovany na podobné urovni detailu, ktera je u semidistribuovanych
modell dana velikosti subpovodi. Ta byla u HEC-HMS i HYDROG v fadu jednotek km? ¢i mensi. Jako
ptiklad Ize uvést varianty schematizace povodi Osoblahy, které pfi velikosti 201 km? k zavérovému
profilu se stanici Osoblaha / Osoblaha (DBC 304000) je rozdéleno na 59 dilgich povodi u modelu HEC-
HMS a 30 schematizovanych uUsek( vodnich tok( vcetné nahonu, u srazkoodtokového modelu
HYDROG je déleni jeSté detailngjsi, dilcich subpovodi je 141 dil€ich povodi a 75 usekl vodnich toku
v€etné nahonu. Mira detailu pIné distribuovaného modelu MIKE SHE je ur€ena primarné rozliSenim
rastrd, ty neprekroCily hodnotu 15 m na jakémkoliv pilotnim povodi. Hydraulické modely HEC-RAS a
MIKE11 maji identicky pocet vypocetnich uzll a pfiénych profild, nebot schematizace mezi témito
programovymi prostfedky jsou z€asti konvertibilni. Jako pfiklad Ize opét uvést schematizaci systému
nahond v HanusSovicich, ktera zahrnuje u modeld HEC-RAS a MIKE 11 8 schematizovanych vodnich
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tok( véetné nahonu a odleh€ovacich kanall a 333 vypocetnich uzll (ij. pficnych profilG a technickych
objektl s manipulacemi nebo bez manipulaci).

Obr. 3. ADCP pristroje SonTek RiverSurveyor M9 a Teledyne RDI StreamPro béhem méfeni v
Hanu$ovickém nahonu.

POPIS PILOTNICH LOKALIT

Zimrovicky (Weisshuhniiv) nahon nebo také Papirensky nahon u Zimrovic a Hradce nad Moravici
patii do povodi Moravice. Cislo hydrologického pofadi je 2-02-02-0710. Z hlediska hydrogeologické
rajonizace nalezi do oblasti 6611 - Kulm nizkého Jeseniku v povodi Odry a na S hrani¢i s rajonem 1520
- Kvartér Opavy. Okolni terén vystupuje do vysky 400 - 450 m (napf. Kozi hibety u Papirenského splavu,
Bradlo ad.). Dno Moravice ma u soutoku nadmoiskou vysku 287 m. Stavbu nahonu v roce 1890 inicioval
a financoval mistni podnikatel némeckého puvodu Carl Weisshuhn, dédec¢ek znamé Joy Adamsonové.
Smyslem stavby bylo zajistit dostatek vody a elektrické energie pro chod planované papirny
v Zimrovicich. Nahon postavili ital$ti délnici budujici silniéni a vodni stavby v Alpach firmy
Baugesellschaft Migliarina (nazyvani obecné Baraboveé), ktefi méli bohaté zkusenosti s razenim tunelt
i v horskych terénech ze své zemé, za neuvéfitelny necely jeden rok. Pres uréité komplikace, kdy byl
napf. Cerstvé proraZzeny tunel pod Kozim hifbetem zanesen sedimenty a kamenim b&hem povodriové
udalosti, byl nadhon jiz v roce 1891 dokonéen a uveden do provozu. Rozdélovaci objekt je soudasti, tzv.
Papirenského splavu na levém bfehu feky Moravice (Brosch 2005, Kfivanek, Némec et al. 2014). Nahon
se pred Zimrovicemi oddé&luje z feky Moravice ve stanieni 18,92 km ve vysce 318, 5 m n. m. Pivodné
slouZil jez ke vzduti vody pro jiz diky stavb& Weisshuhnova nahonu zruSeny Albrechticky mlyn
(http://vodnimlyny.cz/en/mlyny/estates/detail/57 1-albrechticky-mlyn), ktery byl diky tomu pfebudovan na
hajenku. Trasa nahonu zacina Papirenskym splavem, je 3,5 km dlouhy, jeho stavba zahrnuje dva
akvadukty a tfi vodni tunely (ten nejdelSi hned u papirenského splavu je 45 m dlouhy, z pivodnich &tyF
tunell se jeden zfitil). Krom vyuziti vodni energie pro papirnu pomoci Francisovy horizontalni turbiny
(ktera je v provozu dodnes) a dodavky provozni vody pro vyrobu papiru byl od prvopocatku nahon
pouzivan také k plaveni dieva a to az do r. 1966. Na svém konci pfi Usti do Zimrovické papirny je nahon
prevysen oproti korytu Feky Moravice 0 22 m, cozZ jen umochuje pozoruhodnost tohoto dila nehledé na
fakt, Ze bylo budovano v dosti svazitém a nepfistupném terénu. Vypust nahonu z papirny je zakonéena
tzv. Zimrovickym vodopadem, ktery je turistickou atrakci a jednim z nejvétSich umélych vodnich
vodopadu v CR. Vznika vypousténim vody bodnim piepadem a naslednou kaskadou zpét do Moravice.
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Jeho vySka se pohybuje kolem 20 metrd a prutok dosahuje stovek litrh za sekundu. Nejbliz§imi
vodomé&rnymi profily kategorie A jsou Moravice / Kruzberk pod VD (DBC 273000,
http://hydro.chmi.cz/hpps/hpps_prfbk_detail.php?seq=307101) a Moravice / Branka (DBC 274000,
http://hydro.chmi.cz/hpps/hpps_prfbk detail.php?seq=307318).

Vybrané pilotni lokality hydrologického prizkumu nahon
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Obr. 4. Pfehled pilotnich lokalit s ndhony, na kterych byla provedena méfeni a schematizace
hydrologickych modeld.

Hanusovicky nahon je situovan v SZ &asti katastralniho uzemi Hanu3ovice, na levém bfehu feky
Moravy. Rozdélovaci objekt je umistén na soutoku Moravy (4-00-00-0011) a Krupé (4-00-00-0026) u
lomu a zelezni¢niho mostu vedouciho pfes feku Moravu. Jeho celkova délka ¢ini 2.7 km. U
rozdélovaciho objektu je vySka dna 404 m n. m., u konce pak 391 m n. m. Z hlediska hydrogeologické
rajonizace nalezi do rajonu 6432 - Krystalinikum jizni ¢asti Vychodnich Sudet (Demek, Novak et al.
1992). U malé vodni elektrarny v byvalém objektu textilky je pfevySen oproti samotné Moravé o 22 m,
coz je prakticky stejna hodnota i podobny sklon jako v pfipadé Zimrovického nahonu. Nahon byl sougasti
vystavby textilnich provozd v HanuSovicich a tehdej$i samostatné osadé Holba. Vystavbu inicioval
Sumpersky textilni tovarnik némeckého pavodu Eduard Oberleithner a roku 1857 zde byla oteviena
mechanicka pradelna Inu, ktera dodavala pFizi tkalcovné v Sumperku. Rodina Oberleithnerd byla také
puvodcem vystavby znamého pivovaru. Levobiezni mlynsky nahon usti zpét do feky Moravy splavem
za zelezni¢nim mostem. Situaéni prehled lokality a schematizaci hydraulickych modeldl HEC-RAS a
(A, DBC 341000, http://hydro.chmi.cz/hpps/hpps_prfbk detail.php?seq=2586296) a Krupa / Habartice
(B, DBC 343000, http://hydro.chmi.cz/hpps/hpps_prfbk_detail.php?seq=20267515).
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Obr. 5. Pfehledova mapa HanuS$ovického nahonu se zazna¢enim bodu s probihajicimi
hydrometrickymi méfenimi a schematizace hydraulickych modeldl MIKE 11 a HEC-RAS.

Nahon ve Zd'arském potoce u Rymarova se nachazi na Stfibrném potoce nad soutokem s Podolskym
potokem. V souc€asnosti se jedna jiz jen o torzo rozsahlejsi vicelcelové soustavy nahonu a vodnich
nadrzi v povodi Podolského potoka a jeho pfitoku, ktera slouzila k splavovani dfivi (odtud i némecky
nazev jednoho z pfitokl Klautzenbach), pohonu pily (do roku 1885, kdy byl instalovan parni stroj) a
mlyna niZe po toku a koneéné i turbiny v rdmci Anenské huti, ve které byla v letech 1885 az 1955
v provozu Girardotova turbina (Karel 2008). Mezi technické zajimavosti Zdarského potoka (tehdejsiho
Brandseifenu) muzeme zarfadit i lesni Uzkokolejnou Zeleznici s rozchodem 700 mm, z niz se dochovaly
jen naprosta rezidua pfevazné ve formé zbytk( terénnich uprav (naspy, terénni zafezy apod.) nez
samotného zelezni¢niho svrsku. Samotny nahon je v sou¢asnosti dlouhy 0,88 km, rozdélovaci objekt je
situovan na Stfibrném potoce (2-02-02-0150) v nadmofiské vysce 691 m n. m. Konéi pak soustavou
vyrazné zasedimentovanych nadrzi a pfivadéem na zbofeny akvadukt pfes silnici ve vySce 684 m n.
m. PfevySeni oproti korytu Podolského potoka v misté byvalého usti €ini zhruba 11 m. Z druhé strany
do vyrovnavacich nadrzi dodaval vodu Podolsky potok tunelem dlouhym cca 0,8 km, ktery byl zbudovan
béhem 1. svétové valky, pfiemz se jedna o pozoruhodné technické dilo. Samotna Anenska hut byla
vyznamnym dodavatelem Zeleza na Moravé, postupné vSak diky silicimu vlivu Vitkovickych Zelezaren
dochazelo k utlumu, takZe v roce 1881 doslo k odstaveni pece a v roce 1955 pak k Uplnému zaniku huti
vCetné CasteCnych demoli¢nich praci. Z hlediska hydrogeologické rajonizace patfi celé uzemi k rajénu
6431 - Krystalinikum severni ¢asti Vychodnich Sudet - jihovychodni ¢ast. Situaéni pfehled lokality a
schematizaci hydraulickych modell HEC-RAS a MIKE 11 znazorfiuje obrazek €. 5. NejblizSim
vodomé&rnym profilem kategorie CHMU je Podolsky potok / Rymarov (DBC 269000).

Ostromérsky nahon je situovan na rovinatém terénu severovychodni &asti obce OstroméF, pficemz
kfizuje silnici lll. tfidy vedouci mezi touto obci a Sarovcovou Lhotou a dal§i dvé mistni komunikace.
Voda na nahon je odvadéna z Javorky (Cislo hydrologického pofadi je 1-04-02-0024) v &asti jejiho
stfedniho toku, pfi€emz rozdélovaci objekt je situovan ve stani¢eni 16,85 Javorky ve vysce 262,54 m n.
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m. Po zhruba 800 metrech vtéka zpét do Javorky v 261,63 m n. m. Nahon se nachazi na Uuzemi
hydrologického rajénu 4250 - Hoficko-miletinska kfida. V dal$i ¢asti nahonu (355 m od vtoku nahonu)
je umistén betonovy akvadukt, kde se kfizi koryto nahonu a melioraéni odpad, ktery je veden 9 m
dlouhym, betonovym potrubim. Délka nahonu k samotné strojovné MVE ¢ini 0,80 km a prito¢ny profil
ma lichobéznikovy a misty obdélnikovy tvar. Na strojovnu navazuje odpadni kanal v délce cca 22 m a
§ifce 4,1 m (Svobodova 2016). Dale usti zpét do feky Javorky ve stani¢eni 15,61 km. NejblizSim
vodomérnym profilem kategorie B HPPS CR a stanici CHMU je Javorka / Lazné& Bé&lohrad (DBC 069000,
http://hydro.chmi.cz/hpps/hpps _prfbk detail.php?seq=307017), coz plati i pro nize uvedeny Sob¢icky
nahon. Soufasna MVE je umisténa v budové Vobofilova mlyna, ktery byl zbudovan kolem roku 1530
(http://vodnimlyny.cz/en/mlyny/estates/detail/1221-voboriluv-mlyn).

Sobcicky nahon se nachazi mezi dvéma obcemi Ostroméfi a Sobcicemi. Vyustuje z Javorky
(hydrologické poradi 1-04-02-024) ve vysce 275,5 m n. m. ve stani€eni 17,94 km. Prvnich 280 m nahonu
pfipada pod katastralni uzemi Ostromére a zbytek trasy pod k. U. Sobgice. Po 0,86 km své délky
prostupuje do intravilanu Sobgic a svym korytem kfizuje zeleznici, jednu mistni komunikaci a polni cestu
vedouci k MVE Sob¢ice. Nahon spada pod hydrogeologicky rajon 4250 Hoficko-miletinska kfida, jenz
ma svoji zapadni hranici t&ésné za koncem nahonu. Celkové nahon s odpadnim kanalem dosahuje délky
zhruba 1,70 km a usti zpét do toku ve stani¢eni 13, 81 km. Toto vodni dilo v sou€asnosti slouzi pro
vzduti hladiny vody pro energetické vyuziti, stabilizace spadovych poméra na toku a také kv(li odbéru
vody na zavlahu, dle otiski map stabilniho katastru a dal$ich zdrojli nahon pfivadél vodu na byvaly
Sanderdv mlyn (pfiéemz prvni zminka o objektu se objevuje v kronikach roku 1577,
http://vodnimlyny.cz/en/mlyny/estates/detail/2058-sanderuv-zamecky-mlyn), jez byl souéasti pdvodniho
sobclického zameckého komplexu a ktery je v souasnosti v dezolatnim stavu a nepfistupny.
V soucasnosti je MVE umisténo v arealu byvalého JZD.

Petrovicky nahon je z ¢asti zachovaly puvodni vodni nahon na povodi Osoblahy (popf. pomistné &i ve
vybrané literatufe Petrovického potoka) v centru katastru obce Petrovice (hydrologické porfadi 2-04-02-
001). Nahon byl zbudovan zfejmé v obdobi rekonstrukce toku byvalé ,Ossy“ (kolem roku 1910), za
uCelem zasobovani jednotlivych hospodarstvi vodou a rovnéz jako energeticky zdroj pro mlyn. DalSim
neméné vyznamnym ucelem byla regulace odtoku srazkovych vod. Na trase nahonu se nachazelo
nékolik hospodafskych staveni, jeden zajezdni hostinec a jeden mlyn. Odbér vody z Osoblahy na
stani¢eni 7,16 km ve vySce 474,3 m n. m. je feSen vtokovym otvorem v pavodnim kamenném opevnéni
a Zelezobetonovym stavidlem, kde dochéazelo k regulaci mnoZstvi napousténé vody. Téleso nahonu je
vyhloubeno v urovni povrchu, bez hrazi a po celé délce je uvnitf opevnéno suchou kamennou zdi z
mistniho &tipaného kamene, dno je vyloZzeno velkymi plotnami (az 50 x 60 cm), ze kterych jsou
zhotoveny i premosténi (Kminkova 2017). Délka celého nahonu byla dle zjiSténych udaju z dostupnych
podkladi pfiblizné 0,55 km. Téleso nahonu koncilo u mlynského kola, kde bylo vyusténi pfepadem do
bezejmenného levostranného pritoku Osoblahy. Soucasna podoba a funkce vodniho nahonu byla
poznamenana znacnou antropogenni Cinnosti a zménou zplsobu hospodareni, jako takového v obci.
Vétsi Cast télesa nahonu je dnes zatrubnéna s povrchovou Upravou (zatravnéni). V oblasti
vodohospodafstvi plni funkci pfi svadéni sraZzkovych a povrchovych vod. Vzhledem k zafazeni obce do
vesnické pamatkové zény a zachovani plvodniho vesnického razu je aktualné uvazovano o ¢aste¢né
revitalizaci plvodniho objektu vodniho nahonu, jako dokladu jednoho z moznych zplUsobUl hospodareni
s vodou.

VYSLEDKY

Rozsah ¢lanku a uhrn jiz provedenych praci neumozhuji publikovat veSkeré vysledky ze vSech pilotnich
lokalit, proto jsou v tomto &lanku akcentovany vysledky naplfiujici nasledujici zakladni cile:

1. Srovnani vysledkd méfeni pomoci riznych pfistroju na pilotnich lokalitach a posouzeni vhodnosti
pristroju pro méfeni v obdobnych hydraulickych podminkach.
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2. Srovnani vysledkld modelovani v ramci jednotlivych programovych balikGi a srovnani simulaci s
mérenimi, posouzeni vhodnosti modeld a vypocetnich metod pro zvoleny typ objektt a simulaci.
3. Zhodnoceni stavu, vyznamu a pfipadnych hydrologickych rizik na jednotlivych pilotnich lokalitach.

Tab. 1. Srovnani hodnot Q a jejich postupnych poklesti z ADCP a bodovych méfeni na pilotni lokalité

Zimrovice.
Profil 1 Profil 2 Profil 3
mcéi;:)nl' Datum F
my Y [ms?] Q[mis?] Q%] Flm? vims?' Q[mis?] Q%] F[m?] vims?' Q[mis'] Q[%]
1 13.11.2014 210  0.59 1.23 100.0  2.51 0.49 1.23 99.84  5.62 0.19 1.06 86.04
2 30.4.2015  4.87 0.92 4.49 100.0 431 0.96 4.14 9220 6.78 0.64 4.33 96.44
3 2.7.2015  1.57 0.39 0.61 1000 1.78 0.29 0.52 84.87 1.22 0.39 0.450 74.01
4 16.12.2015 150  0.34 0.51 100.0 1.80 0.29 0.505 98.83  2.10 0.22 0.464 90.80
5 9.3.2016  5.55 0.93 5.10 100.0  4.50 1.06 4.77 93.53  6.75 0.69 4.64 90.98
6 7.4.2017  2.09 0.45 0.946 100.0 134 0.68 0.910 96.19  2.94 0.29 0.866 91.54
7 9.8.2017 1.73 0.43 0.74 1000  2.01 0.36 0.719 96.64 1.26 0.51 0.638 85.75
8 15.8.2017 1.64  0.43 0.70 1000  1.97 0.38 0.745 10;"9 - - - -
10 9.1.2018  4.77 0.83 4.26 100.0 421 1.04 4.19 98.40  6.79 0.67 411 96.52
Primér - 2.87 059 2.07 1000 2.71 0.62 1.97 96.28  4.18 0.45 2.07 89.01

Jak znézorfiuje tabulka &. 1 srovnavajici vysledky méFeni pro pilotni lokalitu Zimrovice, je zfejmé, Ze v
souladu se vstupni hypotézou dochazi k postupnému poklesu Q vlivem ztrat vody z prisaku. Paklize
doslo béhem méfeni k manipulacim na MVE a nasledkem toho k vyraznéjSimu kolisani hladin a Q,
vysledky nebyly zahrnuty do srovnéni (napf. méfeni &. 8). Pokles mezi profilem &. 1 (lavka za tunelem
a prvnim odleh&enim) a profilem €. 2 (akvadukt) €ini v priméru 4 %. Pokles mezi profilem €. 2 a profilem
€. 3 (most u kalny nad vodoctem) Cini 7 % a pokles mezi profily 1 a 3 pak 11 %. To pfedstavuje
primérnou hodnotu prasak( 170 vtefinovych litrl, coz je vzhledem ke stafi dila a jeho technickym
parametrdm Uctyhodna hodnota. Maximalni naméfena hodnota poklesu Q ¢inila 460 vtefinovych litr{
(méfeni €. 5), v ostatnich méfeni se hodnota poklesu Q pohybovala mezi 80 a 170 vtefinovymi litry.
Korela¢ni vztahy mezi profily 1 a 2 a 2 a 3 znazorfiuje graf na  obr €. 6.
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Obr. 6. Korelaéni vztahy hodnot Q a jejich poklest mezi profily 1, 2 a 3 na pilotni lokalité Zimrovice.

V tabulce €. 2 jsou porovnany vysledky méreni a simulaci v hydraulickych modelech MIKE 11 a HEC-
RAS pro pilotni lokality Zimrovice a Hanu$ovice, na kterych bylo provedeno doposud nejvice
hydrometrickych méreni a simulaci proudéni a prdsaka.

Tab. 2. Srovnani hodnot mérenych Q se simulovanymi Q v hydraulickych modelech MIKE 11 a HEC-
RAS pro pilotni lokality Zimrovice a Hanu$ovice.

Hanusovice Q Profil 1 Q Profil 2 Q Profil 3
Cislo méfeni Datum méreni MIKE 11 HEC-RAS méfeni MIKE 11 HEC-RAS méfeni MIKE 11 HEC-RAS
1 14.11.2014 2.00 1.99 1.99 - 1.89 1.92 - 1.69 1.73
2 19.12.2014 2.20 2.14 2.16 - 2.05 2.07 - 1.92 1.93
3 17.7.2015 0.82 0.82 0.82 0.70 0.63 0.67 0.67 0.52 0.57
4 16. 12. 2015 1.26 1.25 1.25 1.24 1.19 1.21 - 1.15 1.17
5 16. 3. 2016 3.18 3.17 3.17 - 3.04 3.06 - 2.93 2.98
6 29.11.2016 0.304 0.299 0.301 - 0.272 0.282 - 0.243 0.252
7 17.3.2017 2.58 2.57 2.57 2.75 2.44 2.46 - 2.38 2.41
8 25.7.2017 3.58 3.55 3.57 3.41 3.33 3.36 - 3.26 3.28
9 19.9. 2017 1.01 1.00 1.01 1.11 1.02 1.04 0.859 0.742 0.781
Zimrovice Q Profil 1 Q Profil 2 Q Profil 3
Cislo méreni Datum méfeni MIKE 11 HEC-RAS méfeni MIKE 11 HEC-RAS méfeni MIKE 11 HEC-RAS
1 13.11.2014 1.23 1.22 1.22 1.23 1.18 1.19 1.06 0.995 1.01
2 30. 4. 2015 4.49 4.47 4.48 4.14 4.14 4.16 4.33 4.14 4.18
3 2.7.2015 0.608 0.603 0.607 0.516 0.498 0.499 0.45 0.418 0.422
4 16.12.2015 0.511 0.501 0.508 0.505 0.488 0.491 0.46 0.427 0.435
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5 9.3.2016 5.10 5.08 5.09 4.77 4.74 4.75 4.64 4.58 4.60
6 7.4.2017 0.946 0.941 0.942 0.910 0.903 0.907 0.866 0.845 0.859
7 9.8.2017 0.744 0.730 0.735 0.719 0.707 0.712 0.638 0.622 0.629
8 15.8.2017 0.703 0.695 0.699 0.745 0.722 0.730 - 0.715 0.721
9 9.1.2018 4.26 4.23 4.24 4.19 4.06 4.11 4.11 4.01 4.03

Z tabulky €. 2 je patrné, Ze simulované hodnoty Q dosahly vysokych hodnot korelaci mezi jednotlivymi
1D modely a taktéz méfenym Q. K odchylkdm opét dochazi pfi kolisani hladin a hodnot Q béhem
manipulaci, které nevstupuji do hydraulickych modeld formou okrajovych podminek, paklize tyto
hodnoty neeviduje a neposkytl provozovatel vodniho dila a MVE. Pfesto |ze konstatovat, Ze oba
priimyslové standardy MIKE 11 a HEC-RAS s napojenim na model proudéni podzemnich vod
MODFLOW dosahuji vysokych hodnot shody s méfenymi Q a jsou pIné pouzitelné pro tento typ simulaci
s prihlédnutim k faktoru nejistoty vstupnich dat. Prisaky a ztraty jsou nastaveny pomoci adekvatnich
parametrd ve schematizacich z méfenych ¢i odvozenych hodnot, takze je mozné je kalibrovat tak, aby
bylo mozné simulovat i situace a scénare, pro které nedisponujeme hodnotami méfenych Q, vodnich
stavll ¢i hladin. Vysledky simulaci byly pouzity i pro konstrukce MKP odvozenych hydrotechnickym
vypoctem nebo MKP v parametrickém tvaru odvozenych z interpolaci jednotlivych méfeni.
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Obr. 7. Simulace hypotetického vlivu nahonu na pfevody vody z Osoblahy na k. u. Petrovice pro
hodnoty pratoku na urovni Q1 ve srazkodtokovém modelu HEC-HMS.

Obrazky €. 6 a 7 ilustruji bilanéni vypocty a vliv nahon pfi riznych vodnostech na pilotnich uzemich
Petrovického a Sobcického nahonu. Z doposud provedenych vypoctu je patrné, Ze snizeni hladin ve
zdrojové hlavni vodotec€i pomoci nahonu je efektivni zhruba do hodnoty Q2. Poté se jiz projevuje vliv
omezené kapacity nahonu a snizeni hladiny v hlavnim vodnim toku je zanedbatelné. Tento efekt se
samoziejmé jesté markantnéji projevuje u pfipadnych rozlivll, které se na pilotnich tzemich uplatiu;ji
vétsinou nad urovni Q2.
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Obr. 8. Vysledek simulace HEC-HMS. Pritok v Ostromérském (zelena kfivka) a Sobcickém (oranzova
kfivka) ndhonu v zavislosti na Q v Javorce a manipulaénim radu.

ZAVER

Doposud provedena hydrometricka méfeni, analyzy v GIS a kone¢né& simulace v hydrologickych
modelech poukazuji na fakt, ze historické nahony zasluhuji pozornost nejen z hlediska pamatkové péce,
ale i z hlediska hydrologie a ochrany pfirody. Omezime-li se na technické (zejména stavebni a
provozni), hydrologické a hydraulické aspekty, zjistime, Ze paklize neni konkrétni vodni dilo zcela
dysfunkéni vlivem stavebnich €i jinych zmén v izemi, pfedstavuje pomérné efektivni nastroj pro prevody
vody v dané ¢asti povodi. V rezimu velkych vodnosti je nasnadé, ze rozhodujicim omezenim je kapacita
nahonu a potazmo manipulace na rozdélovacich objektech. Ta je v relaci ke kapacité koryt fek Moravy,
Moravice, Osoblahy nebo Javorky omezena a nelze ¢ekat razantni omezeni hodnot Q ¢&i rozlivli nad
urovni Q1. Pfesto Ize oCekavat, Ze dochazi alespon k lokalnimu snizeni povodriovych Skod v pfilehlych
¢astech katastralnich izemi. Naprosto diametralnim zptisobem v§ak vzrista vliv nahond béhem rezimu
malych vodnosti, kdy tyto soustavy pfevadi &ast vody z jiného toku a povodi (napf. Zdarsky potok)
anebo pfivadi vodu do jiné ¢asti povodi a zajistuji tak sanitarni Q pro okolni ekosystémy. Opét je vSak
nasnadé, zZe rozhodujici vliv ma vodopravni rozhodnuti a manipulacni fad, ktery definuje i minimaini
zlUstatkové Q v hlavnim toku pod rozdélovacim objektem. Z hlediska dalSich rizik dosavadni méfeni a
simulace prokazaly, ze prisaky a ztraty jsou na pilotnich izemich vzhledem ke stafi objektt a lokalnim
hydrologickym podminkam pfijatelné ¢i zanedbatelné. Disledny monitoring té€chto objektll a zmén jejich
technickych a hydraulickych parametrd je mechanismem, ktery poskytuje dlouhodobé zajisténi takto
nizkych hodnot priasakl. Pozitivni stav objektd byl potvrzen i terénnim prizkumem pilotnich tzemi s
fotodokumentaci. V neposledni fadé lze konstatovat, Zze jak pouzita pfistrojova technika, tak i
infrastruktura vyuzitych matematickych modeld, poukazaly na vhodnost vybér téchto nastroju. U
hydrometrickych pfistroji je nutné dodrzet metodické pokyny pro bodova a kontinualni méfeni a
respektovat omezeni konkrétnich pfistroji a nasledné vénovat pozornost primarnimu zpracovani
hydrometrickych dat. U matematickych modell je kli€¢ovym momentem vybér konkrétniho simulaéniho
nastroje (zde je voditkem i seznam praimyslovych standardd FEMA / NFIP, potazmo dostupné pfipadové
studie). Nezanedbatelny vliv u této infrastruktury ma v8ak i kvalita vstupnich dat (geodata,
hydrometeorologicka data) a volba metod simulace, napf. kinematicka versus dynamicka vinova
aproximace v ramci hydraulickych modelud. Z hlediska vstupnich geodat je klicovym faktorem polohova
a vySkova pfesnost DMR. Pouzity DMR 5G je pro tento typ simulaci dostate¢né pfesnym zdrojem
vySkovych dat s tim, Ze tato data je v pfipadé potfeby nutné kombinovat s geodetickymi zamérenimi
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priénych profili, a to zvlasté v okoli technickych objektl a samotnych méficich profild. V idealnich
podminkach (RTK méfeni a aktualni hydraulické podminky) Ize s geodetickou presnosti ziskavat data
o priénych profilech i z ADCP méfeni, v tomto ohledu se osv&dCil zejména pfistroj SonTek
RiverSurveyor M9. Zavérem Ize tedy konstatovat, Ze chceme-li analyzovat, simulovat a predikovat vodni
rezim krajiny v podminkach zmén klimatu a zmén vyuziti pudy, nelze zanedbavat i vliv historickych
vodnich dél. Chceme-li jejich vyznam rekonstruovat, kvantifikovat a navrhnout optimalizaci z hlediska
ovlivnéni odtoku z uzemi a pfipadnych hydrologickych rizik, nastroje hydrometrie, geoinformatiky a

Obr. 9. Suché koryto Zimrovického nahonu u hydrometrického profilu &. 1.
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