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VODNI NAHONY

Opomijené antropogenni tvary reliéfu

A. Ivan: Mill Races — Neglected Anthropogenic Landforms. — Sbornik CSGS,
94, 1, p. 89—102 (1989). — Mill races are quite common in the cultural landscape of
Czechoslovakia. Some of them — at the time of their origin — represented unique
technical works. The author studies them as anthropogenic landforms showing va-
rious morphological problems. He is interested in the relationship between the relief
and the races, stressing their importance for the anthropogenic transformation of
flood-plains, valleys and the modelling of the cultural landscape.

1. Ovod

BéZnou soucéasti naSi kulturni krajiny, zejména venkovské, jsou vod-
ni ndhony, v minulosti ¢asto oznacované také jako strouhy nebo stoky.
Byly budovany pro riizné Gcely. P¥i vyuZivani vodni energie slouZily hlav-
né pro mlyny, pily a zpracovani textilnich surovin. Méné €asté byly ného-
ny pro stavbu rybniki, t&Zbu a zpracovani nerostnych surovin a plaveni
dfeva. N&které z nich, nap¥. Svarcenbersky kanal ¢i Zlata stoka, pfedsta-
vovaly na svou dobu ojedinéla technick§ dila.

Vodni ndhony jsou v8ak zaroveil antropogenni tvary reliéfu s mno-
hostrannou geomorfologickou problematikou. Jejich budovéni znamenalo
vytvaFeni umélych koryt, do kterych byla svedena Cast vody pfirodnich
tok{i. Prlitok ndhony bylo moZno regulovat a v pfipadné spojitosti s ryb-
niky podstatné zasahovat i do reZimu pritok vodnich toki. Ndhony
zvétSuji hustotu hydrografické sité a prFedstavuji ur€ity druh bifurkace,
popfipadé anastomoézy, kterd méa specifické geografické aspekty. Ovliviiu-
ji reZim pritokd vody i splavenin, poméry podzemnich vod, pldy i ve-
getaci. Zdvojeni koryta je pro vodni tok energeticky ndro¢né&jSim proce-
sem, ktery miiZe zplisobit pokles transporta&ni schopnosti a ukladani se-
dimentt ve vodnim toku i v ndhonu.

V této préci si chci v prvnim pfibliZeni v§imnout vztah@i mezi reliéfem
a nahony, poukdzat na vyznam ndhon@i pro antropogenni transformace
tdolnich niv, ddolnich svahi a pro celkové utvéafeni kulturni krajiny.
Udolni nivy na$ich vodnich tok@ se povaZuji za tvary, které byly v mi-
nulych stoletich postiZeny pfimou ¢innosti €lovéka pomé&rn& mélo. Doch4-
zelo zde hlavn& k sedimentaci nivnich hlin, vzniklych z velké ¢4asti jako
disledek st¥fedovékého odlesiiovani a zem&délské ¢innosti (9, 10). JestliZe
v3ak jen v Cechach bylo na sklonku minulého stoleti, jiZ v dob& postupu-
jiciho tdpadku mlynéfstvi, vice neZ 3est tisic vodnich mlynd (5), je

89



pravdépodobné, Ze ve stFedovEku dochdzelo v naSich tdolnich nivéach
k dalekosdhlym lidskym z&sahiim, jejichZ geomorfologicky vyznam nebyl
dosud zfejmé docenén.

V préaci se omezuji na ndhony pro energetické tGcely, zejména mlyn-
ské. ProtoZe odbornd literatura tidaje o budovani ndhonéi tohoto druhu
prakticky neobsahuje, budu vychéazet spiSe z celkového vyvoje mlynéfstvi
(s védomim, Ze slovo mlyn mélo ptvodné daleko $irSi vyznam). Problema-
tika byla studovdna pFevaZné€ na Uzemi jiZni Moravy a nepostihuje proto
vSechny regiondlni rozdily vyplyvajici z odliSnych p¥irodnich podminek
a socioekonomického vyvoje. Jsem si védom, Ze problematika vodnich
mlynd a ndhond ma také ekonomické, pravni a spoleCenské aspekty, kte-
ré dokonce mohly nékdy svym vyznamem p¥evaZovat, a které by si proto
rovnéZ zaslouZily pozornost.

2. Vi¥eobecny nédstin problematiky vodnich nahoni

Pivodné byly vodni mlyny stavény piimo na vodnich tocich a podle
polohy a konstrukce se oznaCovaly jako nébfeZni, ndkolni a lodni. S ohle-
dem na moZnost zniCeni pri povodnich, ¥i¢nim ledem nebo bifehovou
erozi, byly tyto na svou dobu sloZité a ndkladné objekty riskantnim pod-
nikem. Napf. podle Z. KuttelvaSera a J. Tlapdka (11), byly lodni mlyny
na zimu vytahovdny na bfeh, aby nedoSlo k jejich poSkozeni ledem.

Potfebné mnoZstvi vody souviselo s typem a velikosti mlyna, kteréa
se méfila bud poctem vodnich kol nebo mlecich zafFizeni (tzv. mlynskych
sloZeni). Vyvoj pohonného zafizeni, vodniho kola, prodélal dosti sloZity
vyvoj (13). Podle typu vodniho kola se rozezndvaly mlyny na spodni,
stfedni a svrchni vodu. U mlyna na spodni vodu (tzv. lopatniku), pFedsta-
vujiciho star$i typ, byl pohon zajiStovan tlakem proudu vody na lopatky
kola, které se otacelo proti sm&ru proudsni vody. Ufinnost byla kolem
30 %. Mlyn na svrchni vodu (korednik) byl pohdn&n vahou vody padaji-
ci do #¥14bka kola, otadejiciho se ve sméru proudsni. Udinnost byla Kko-
lem 60 % a tento typ byl v pozdnim stFfedovéku roz$ifensjsi. Byl také
méné nirofny na mnoZstvi vody.

Podle ]. Karase (5) bylo v Cechdch r. 1875 celkem 6640 mlynd
(z toho 340 parnich a 40 vétrnych). Z vodnich mlynd bylo 810 fi¢nich
s 2330 sloZenimi (vCetn& 4 lodnich na Labi) a 5780 mlynti potoCnich
s 8 310 sloZenimi. Na Moravé bylo r. 1902 podle téhoZ autora 2 227 mlynii
a ve Slezsku 467. Pro ilustraci rozSifeni mlynd a antropogenni ¢innosti
v Gdolnich nivich lze uvést idaj N. Smitha (13), podle n&hoZ bylo r. 1086
v Anglii 5 624 vodnich mlynd.

Jak bude ukazdno dile, mlyny s vodnimi ndhony pfedstavovaly jak
efektivn&j8i zplisob vyuZiti vodni energie, tak sniZeni rizika zniceni
mlynskych objekta.

V souvislosti s vyndlezem parniho stroje a pozdé&ji elektfiny zacal
vyznam vodni sily pozvolna klesat a sestupny trend byl rychle dovrSen
spoleCenskymi zménami po 2. svétové valce. Zejména na malych vod-
nich tocich pozbyly mlyny brzy svou vyrobni funkci a staly se pouze obyt-
nymi, rekrea¢nimi nebo jinymi Gfelovymi objekty. Podobny vyvoj pro-
bihal i v zahraniéi, ve zcela odliSnych spoleCenskoekonomickych pod-
minkéch (3). Malé mlyny a tim i vodni ndhony se tak staly v podstaté
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P reliktnimi rysy krajiny. V disledku povéletné urbanizace, budovéani vodo-
hospodéiskych staveb, melioraci a dalSich ¢innosti, mnoho z t&chto tvard
jiZ z krajiny zmizelo. Mnohde jsou ndhony zavdZeny odpady, zanaSeny
fluvidlnimi a svahovymi sedimenty a zarlstaji vegetaci.

Na vétSich tocich, jako jsou Svitava a Svratka, byl vyvoj ponékud
odli$ny. Zejména za rané faze industrializace dochézelo k budovéani dal-
§ich nédhoni, na kterych vznikaly primyslové zdvody a pozdé&ji malé
vodni elektrarny. Pokles jejich vyznamu byl pomalejsi.

I pFes ztrdtu ekonomické funkce a zdanlivou zbyte&nost vSak musime
ubyvani vodnich ndhont hodnotit ze S$ir§tho hlediska jako negativni
jev. P¥i souCasné narfistajici uniformité na$i krajiny jsou vodni néhony,
doprovézené vétSinou stromovou a kefovou vegetaci, dileZitym krajinné
estetickym prvkem, ktery si Cdsten& uchovava i sviij vodohospodéaisky
vyznam (2). V souvislosti s energetickou krizi, pfechodem na , &isté“
druhy energie a poZadavky na vyuZivdni mistnich zdroji nelze vyloucit
ani jejich budouci opé&tné vyuZivdni. VSechny tyto aspekty maji tzkou
ndvaznost na aktudlni problémy Zivotniho prostfedi.

3. Geomorfologické aspekty vodnich nidhonii

JiZ samotny pocet mlynd naznaluje, Ze zhruba do konce minulého
stoleti bylo budovdni ndhond nejdileZitéjSim zplsobem antropogenni
transformace tddolnich niv. Jejich vystavba vyZadovala budovéani jezil
a prepadovych stupiid, které fixovaly polohu koryta vodniho toku. Z to-
hoto diivodu mZeme stavby ndhon@t povaZovat také za prvni stadium ka-
nalizovani vodnich toki na naSem tzemi, pFfedchézejici etapu Zivelnych
a pozdé&ji i planovitych vodohospodéafrskych tprav typu napfimovéni a pro-
hlubovéani koryt, kterd pokracuje intenzivné i v soucasné dobég.

N&ahony, které se zachovaly, jsou rtizné velké. P¥evaZovalo budovani
ndhond kratkych (asi do 2 km), s malymi priitoky. Casto bylo n&kolik
nahoni t&sné za sebou (obr. 1), na del§ich ndhonech byvalo zase vice
mlynt. Nejdel$i ndhon na Moravé, Mlynskd strouha na Fece Dyii, je
dlouhy 28,8 km (14) a mé& priitok 2—3 m?3/s—'. Svratecky ndhon v Brng,
dlouhy 7,8 km, doloZeny jiZ na zadatku 14. stoleti, bvl dimenzovan na
priitok 1,5 m3/s—! a p¥i velmi nizkych stavech sta&il odebirat ze Svratky
vSechnu vodu (12). Na tomto ndhonu byl pravd&podobn& mlyn s deseti
vodnimi koly, uvadény rovndZ ze zafatku 14. stoleti. Na zad&atku naSeho
stoleti ndhon zanikl a zachovaly se z n&j jen nepatrné zbytky. Mensi
nghony v3ak vyrazng pfevlddaly a predpokldddm, Ze v&tSina z nich
madla pritok men3i ne¥ asi 0.2 m3/s—1.

Geomorfologickych problémf, které vodni ndhony pro energetické
itely navozuji, je celd fada. Tak si miZeme poloZit otdzku, jak dalece
byla lokalizace vodnich mlynd a ndhon@i v danych fyzickogeografic-
kych podminkach promySlenym nebo nahodilym jevem, tedy do jaké miry
nasi pfedkové intuitivn& & uvEdoméle hydrologicky a geomorfologicky
uvazZovali. Podle B. Krzemieriské (11) byl mlynéf¥ ve stfedovdku jednim
z méla odbornik® na hydrotechniku, ktery musel dob¥e znét mistni vodo-
hospodéfFské poméry. Teho situaci 1ze proto do urdité miry p¥irovnat ke
stavitelim zdvlahovych kan4li v suchych oblastech, které musely byt
navrZeny tak, aby v nich nedochézelo ani k erozi, ani k sedimentaci (1).
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Obr. 1 — Nahony na Rice v Moravském Kkrasu. TFi po sob& t&sné nésledujici mlyny
vyuZivaly krasovou vyvéracku (P). Mlyny jsou v tseku z nekarbonatovych
hornin: 1. devonské vapence, 2. spodnodevonské slepence, 3. spodnodevonské
bridlice.
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Je proto vhodné zamyslet se, podle jakych zasad byly mlyny situo-
vany a jakymi poznatky se budovatelé vodnich nahont ¥idili. JiZ zb&Zné
terénni sledovani vodnich ndhontéi ukazuje na vynalézavost jejich stavite-
1t a schopnost vyuZivat mistnich zvlaStnosti (napf. krasovych vyvéri
v Moravském krasu; obr. 1). Jsou vodni toky nebo jejich Gseky, v nichZ
nachéazime ndhony tésné za sebou, a toky Ci tseky, kde tyto antropogenni
tvary témér chybi (obr. 1 a 2). D4 se pfedpokladat, Ze podobné jako u pie-
hrad, postupovala lokalizace mlynli a mlynskych ndhontt od vhodné&j-
Sich mist k méné vhodnym. K. Heil (3) na p¥ikladech z Falcka ukazal,
Ze star$i mlyny leZi na spddové priznivéjS§ich mistech neZ mlyny mladsi.
Tento faktor se uplatnil i v obdobi Gpadku mlynéafstvi. V pFiznivych
podminkdch mohlo dojit k situaci, Ze pro energetické ucely byla vyuZi-
vadna pfevazZné Cast toku. Tak N. Smith (13) uvadi, Ze v prvni poloviné&
minulého stoleti bylo na 300 milich Feky Irwell v Anglii z teoretické hod-
noty 900 stop energeticky vyuZivdno 800 stop. Domniva se také, Ze ne-
dostatek vhodnych mist pro stavbu zafFizeni vyuZivajicich vodni energii
pFispél k rychlému rozSifeni parniho stroje. V naSich zemich ilustruje
analogicky problém existence soudu pfiseZnych mlynéfa zFizeného Kar-
lem IV., ktery FeSil spory o vyuZiti vodnich tok@i a jemuZ p¥isluSelo do-
hliZet na miry jezd a Zlabt (5).
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Obr. 2 — Podélné profily Veli¢ky, Bilého potoka (plitok Svratky) a Hodoninky s vy-
znaCenim usekd s vodnimi nahony. Sipka — zalatek prvniho ndhonu na Ve-
li¢ce. Na Bilém potoce byly ndhony v celé délce,
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Vyznam vhodnych podminek ukazuje skutecnost, Ze velky poCet mly- "
ni leZi v hloubce zafezanych, dopravné obtiZné dostupnych twdolich,
nékdy i ve znal&né vzdalenosti od vétS§ich sidel. P¥i vlastni lokalizaci
mlyna byla dfileZitym faktorem jeho bezpecnost pfed extrémné vysoky-
mi pritoky a moZnost alespoii ¢asteéné kontroly koryta pfirodniho toku.
ZFejmé& proto bylo napf. na Fece Moravé od Otrokovic po soutok s Dyji
podstatné méné mlynd neZ na jejich levostrannych poboCkéach (zejména
OlSaveé a Velicce].

Vyhody vyplyvajici z budovani ndhonll jsou zFejmé. Kromé trvalej-
S§iho zajiSténi zdroje energie (soustfedénim vody do menSiho koryta,
nutnym zvlaSt€ p¥i nizkych priitocich), regulovatelnosti prtitoki, rych-
losti proudéni, bylo moZno vhodnou volbou trasy nédhonu situovat mlyn ve
vét8i vzdalenosti od vodniho toku, na p¥istupnéjSim, vyvySeném a- tedy
bezpetné&j$im mistd mimo Gdolni nivu. U malych vodnich tok{i bylo moZ-
no ndhon vyvést na svah a ziskat pro pohon vétsi vy$§kovy rozdil (obr. 3).
Umistit ndhon na svah vSak mnohdy znamenalo respektovat nejen pro-
pustnost podloZi, ale také stabilitu svahu. Nap¥. ve flySovych oblastech
vyZadovalo vyhybat se sesuvnym tzemim. Rovné&Z nebylo vhodné vést
nédhon v Gpatni ¢asti svahu roz€lenéného aktivnimi strZemi nebo na aktiv-
né& utvadfeném nédplavovém kuZelu.

Budovani ndhonét (spolu s mosty) miiZeme déle spojovat s prvnimi
snahami o stabilizaci koryt v ddolnich nivdch. Bylo tfeba, aby jezy
a stupné, na nichZ nédhony z vodniho toku vybofovaly, mély pevnou polo-
hu a byly co nejméné& ohroZovany bofnou a hloubkovou erozi. Rané regu-
lace vodnich tokii, z nichZ nékteré nafidil jiZ Karel IV. (5), musely pro-
to mit znaény vyznam v utvafeni tdolnich niv. Vyvoj téchto tvard byl
v poslednim tisicileti neobydejn& dynamicky a vyznacoval se hlavné tvor-
bou nivnich hlin (10). Za hlavni zpisob jejich vzniku se obecn& pova-
Zuje uklddéni sedimentli shora pfi zdplavdch (vertikdlni akreci). M. G.
Wolman a L. B. Leopold (15) uké&zali, Ze nivni hliny mohou vznikat
také p¥i bofné migraci koryta, tedy v podstaté mistni resedimentaci.
Tento zplisob vzniku byl doloZen i ve stfedoevropskych podminkéch (7]
a je s nim tFeba podcitat i u naSich vodnich tok@. Na druhé strané je
ovSem moZné, Ze pravé umélé stabilizace vodnich koryt (bez zvé&tSeni
jejich kapacity a spddu) podporovaly, p¥i zvySujicich se primérnych
pritocich a rozkolisanosti jako disledkdi hospodéfské Cinnosti, tenden-
ce jak k vétSi Cetnosti vybfeZovani, tak k utvafFeni souvrstvi nivnich
hlin p¥evdZné pfiklddanim shora.

Mlyny a jejich pot¥ebnd doprovodnd zafizeni, jezy, stupné, nghony,
popfipadg i rybniky, nachdzime u nds na vodnich tocich vSech velikosti,
ve v8ech typech reliéfu, klimatu a odtokového reZimu. Rozdilné prirodni
podminky vSak vedly spolu s faktory spolefenskymi ke znatnym regio-
ndlnim rozdfldm v podtu mlynd a mlynskych ndhond, zpdsobu jejich
lokalizovéni a budovéani.

Zakladnimi p¥firodnimi faktory pfi vyuZivdni vodni energie pomoci
vodniho kola byly velikost tokdi (vodnost), jejich reZim a spddové po-
méry. Nezanedbatelny vyznam mély celkové geologické a geomorfolo-
gické poméry (typ reliéfu, velikost a tvar ddoli; obr. 1).

Déleni na #i¢éni a potoéni mlyny (5) miZeme pfFevzit i pro vodni
nahony. V8eobecng& vétsi ¥i¢ni mlyny meély i v&t8i ndhony. To se odrazilo
i ve zpilsobech jejich budovédni ve srovnéni s men3imi mlyny potoCnimi.
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Zakladnim problémem ovSem je, kdy je moZno vodni tok povaZovat jes-
té za potok a kdy jiZ za feku. V citované préci neni Zadné Kkritérium uve-
deno a rovnéZ soucasné hydrologické klasifikace vychazeji spiSe z veli-
kosti povodi neZ z charakteristik toku v daném misté (4, 6). RozliSovani
v této préci vychazi z vZitého uZivani a terénnich pozorovéni. Uk4zalo se,
Ze za potoc¢ni je vhodné povaZovat i ndhony vodnich tokd, v hydrologic-
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kych pracich oznacovanych jako FiCky (tzn. s povodim aZ do 1000—
2 000 km?).

Na zdakladé dosavadnich poznatki miiZeme vyslovit pfedpoklad, Ze
vedle primeérnych priitokdt a spadu mohly mit p¥i budovani nahont vy-
znam i minimalni a maximalni priatoky, stupeii jejich rozkolisanosti, ve-

likost koryta vodniho toku, jeho typ (pFimy, meandrovy, divodici) a slo-
Zeni sedimentdi ddolni nivy.

— N — = o Cbr. 4 — Typy ohra-
939, 88,9508 .5 .0, 6 o8y zovani nahont: a)
B nahon v drovni po-

vrchu ddolni nivy,
bez hréazi, b) na-
hon vedeny podél
apati adolniho sva-
hu, oddéleny od
lod ddolni nivy hrazi,
c) nahon vedeny
v dolni ¢4asti svahu,
d) ndhon vedeny
podél kontaktu tdol-
ni nivy a nizké te-
rasy, e) nahon
v udolni nivé ome-

O.a 855 ° 5° 5 % 9 zeny hrazemi z obou
stran; 1 — mate-
e v ridl hraze, 2 — niv-

ni hliny, 3 — S§t&r-
ky tudolniho dna, 4

[REXRTKRY

090.0.0.0.00’0: ...‘l ¢ — terasové §tél‘ky,
3 5 — piredkvartérni
==, Aact podklad.

Stavby nahond vyZadovaly dosti velké zemni prace. Casto bylo ti¥eba
zabezpecCit ndhony nepropustnymi a pevnymi hrdzemi. Zdkladni zplisoby
zaClenéni ndhontt do reliéfu ukazuje obr. 4. Nejjednodussi pfipad, ktery
nachézime hlavné u Fitnich ndhont, pfedstavuje ndhon bez hrézi, s bfe-
hy v drovni povrchu tdolni nivy (obr. 4a). Naproti tomu Casté jsou
hrdze u ndhonti potocnich. JestliZe ndhon sledoval utpati svahu, stacCila
hréz jedna, a to na strané od Gdolni nivy (obr. 4b). VySka hraze smérem
k mlynu vzriistd (aZ na 3—4 m). Tento riist byva tim vétsi, ¢im vétsi je
spad vodniho toku. Ndhony vedené na svahu se vice pfizplsobuji, resp.
1épe vyuZivaji p¥irozenych vlastnosti reliéfu. Jejich hrdze jsou vSeobecné
men$i a maji stdlou vySku (obr. 4c). U Fi¢nich nahonti, které sleduji
hranici Gdolni nivy a nizké terasy, odpovida vy3ka hraze zhruba vySko-
vému rozdilu jejich povrchl (obr. 4d). Ndhony s hrdzemi po obou stra-
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nach jsou mén& Casté. Jsou to spi¥e kratké dseky v blizkosti vybod&eni
nahonu, popfipadé jeho opé&tného spojeni s hlavnim tokem (obr. 4e]).
Cést materidlu hrazi pochazi z obZasného nutného ¢ist&ni nahond.

Nahony maji vieobecné mensi spad neZ vodni tok. Rozdil ve spadu
je-podstatné vétsi u ndhont poto¢nich neZ ri¢nich. Mensi spad, mensi vod-
nost, vyrovnané priatoky a tim i niZ8i rychlosti vedou k men$i unaseci
schopnosti.” Proto “je dno ndhonu ve srovndni .s piislu$nym pi#irodnim
tokem tvofeno jemn&jSim a vytFidénéjSim materidlem. B&Zné se setka-
vame s tim; Zé zatimco potok ma bystFinné proudéni a‘balvanité dno, néa-
hon se vyzna¢uje laminarnim proudénim a pis¢itym dnem, naznadujicim
rychlosti mensi neZ asi 1 m/s—'. To v3e souhlasi s poZadavkem, aby um&la
koryta méla menSi spad neZ dovoluje okolni reliéf (8).

4. Vodni .néhony' na ¥ekach

Nahony na Fekach probihaji prevdaZné pouze v udolni nivé, jen
vyjimecné jsou vyvedeny na povrch nizké zvodnélé terasy a jeji pokryv.
Vodnost Ffek umoZiiovala budovat pomérné velké ndhony, které zajiStovaly
¢innost pohonnych zafizeni i pfi nizkych vodnich stavech. Na druhé stra-
né extrémné vysoké pratoky znesnadiiovaly kontrolu hydrologickych
a geomorfologickych procesii nejen v Fi¢nim koryté, ale v celé udolni
nivé. Také moZnosti tpravy spaddovych pomérti ndhont byly mensi a smé-
Fovaly spiSe k prizptisobeni pfirodnim podminkdm. N&hony na fekéach
nejsou tak- Casto ohrdzovadny jako u potokt a phsobi pfirozenéjSim
dojmem.

Geomorfologické poméry ovliviiovaly zplisoby budovéani Fi¢nich na-
hon@ do té miry, Ze lze rozliSovat ndhony v uddolich (na hornich tocich
a ve stfednich pahorkatinnych aZ hornatinnych oblastech) a néhony
v plochém reliéfu Sirokych udolnich niv (dolni, zCasti i stfedni toky
v oblastech tvalii, panvi a velkych kotlin).

Horni a stfedni toky maji vétSinou velmi pf¥iznivé spaddové poméry.
Potfebny vySkovy rozdil bylo proto moZno ziskat na kratkém tseku.
Zachované ndhony jsou vétSinou kratké, prakticky stejné dlouhé jako
prisluSny usek vodniho toku. Ndhony byly nékdy vyhloubeny aZ na bazi
nivnich hlin a maji Stérkové dno. Byly b&Zné dimenzovany na vice neZ
1 m3/s—. Smérem proti toku Feky nabyvaji postupné charakter menSich
nédhoni potoCnich.

Budovani ndhonll na hornich a stfednich tocich bylo nékdy pozname-
nano urcitou prostorovou stisnénosti danou Sifkou udoli a prib&hem tidol-
nich svahi (ohyby tdoli, zakleslé meandry, ndplavové kuZely pobocek).

Zajimavé je, Ze delSi soutéskovitd a prtilomova tdoli s vyhodnymi
spddovymi poméry maji pomérné mdalo ndhond (nap¥. priilomové ddoli
Svitavy mezi Blanskem a Brnem, Svratky mezi TiSnovem a Veverskou Bi-
tySkou), zvlasté je-li idolni niva vyvinuta rudimentdrné nebo zcela chy-
bi. Jednotlivé krdtké nédhony jsou pouze v mistech lokdlnich rozsiFeni
ddoli, na soutoku s poboCkou nebo v meandrovych zdkrutech. P¥iklad né-
honu v ziZeném tuseku Svratky ukazuje obr. 5a. Ndhon probihajici po té&-
tivé Casti meandrového oblouku bylo nutno vést nap¥i¢ dolni ¢asti napla-
vového kuZele poboCky o velmi vysokém spadu. Ta pFindsi velké mnoZstvi

v

hrubého materidlu, kterym zatlatuje Svratku k protéj$imu bfehu. Nebez-
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pe¢i destrukce ndhonu bylo vyfeSeno jeho zaklenutim, takZe poboéku
podtéka. PFiznivéj$i podminky pro vybudovani ndhonu v tzkém tdoli na
soutoku s pobockou ukazuje obr. 5b. Dosti ¢asto vSak miiZeme pozorovat,
Ze ndhon zacind na konci soutéskovitého nebo priilomového tdoli. Zda se
také, Ze ndhony nebyly budovéany v Gsecich s pfirozenou tendenci k di-
vocCeni, tzn. vétveni koryt a utvafeni ostrovi.

Podminky pro budovani ndhoniti na dolnich a stfednich tocich byly
dany dostateénymi pritoky, nizkymi spady (pifevaZn& pod 1 %o) a 3i-
rokou tGdolni nivou s ¢etnymi mrtvymi rameny. Ri¢ni koryta jsou vyhlou-
bena ve vlastnich ndplavech a méla ¢asto meandrovy priib&h.

Nahony na téchto Castech tokd se vyznaCuji velkou délkovou varia-
bilitou. Vedle pomérné Kkratkych nahond pro pohon jednoho mlyna
(zpravidla v mistech, kde je PFeka blizko okraje tdolni nivy), se setkdvame
s velmi zajimavymi, viceuCelovymi dlouhymi n&hony, které vedle ener-
getické funkce (Casto na nich bylo mlynid né&kolik) slouZily k napéjeni

Obr. 5 — Né&hony v hluboce zafezanych
adolich na soutoku se svahovymi pii-
toky o vysokém spadu; a) nighon na-
pri¢ aktivniho néaplavového kuZele,
v misté kfiZeni s pobo¢kou je nédhon
zaklenuty, b) né&hon vedeny na pro-
t&j81 strané udoli neZ je pobocka, c)
kriZeni obfasného svahového toku né-
honem mezi dvéma mlyny. V misté
kiiZeni byla dvé stavidla (S1, S2),

c ST ktera umoZiiovala posileni né&honu.
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rybnik@l a ve méstech jako zdroj uZitkové vody. Mlyny byly zpravidla na
horni ¢4asti ndhonu, rybniky na ¢éasti dolni. Jako p¥iklady lze uvést ndhony
z Dyjsko-svrateckého a Dolnomoravského tivalu (na Dyji Mlynska strou-
ha s Jaroslavickym rybnikem, jiZni rameno Dyje s Lednickym rybnikem,
na Jihlavé Mlynsky ndhon s rybniky jiZné od Pohofelic a na Svratce né-
hon se Sakvickym rybnikem). Tyto dlouhé ndhony jsou v&tSinou vedeny
tésné pii okraji tdolni nivy. Nékdy do nich dsti i dosti velké pFitoky
(napf. do Mlynské strouhy potok DaniZ s povodim 117 km?).

5. Ndhony na malych vednich tocich

Malé vodni toky zahrnuji jak bystFiny a horské potoky s vysokymi
spddy a relativné vysokymi priitoky, tak toky v pahorkatindch a sniZe-
ninéch s velmi nizkymi spaddy a nepatrnymi pritoky. Spektrum pfirodnich
u Fek. Z tohoto diivodu bude stanoveni v§znamu jednotlivych faktord
z hlediska budovani ndhonli a pokus o typizaci téchto antropogennich
tvartt vyZadovat hlub3i srovndvaci analyzu, zaloZenou na velkém poctu
tdajt pfimo z terénu.

" Hlavnim limitujicim faktorem pro vyuZivani energie malych vodnich
tok@t byly nedostatetné priitoky. Mlyny byly proto pfevdZné na svrchni
vodu. Na mnoha tocich, zejména v pramennych oblastech, byl nedostatek
vody FeSen budovanim rybnikdi. Nachdzime je napf. na Ceskomoravské
vrchoving, zatimco v oblasti karpatského flySe prakticky chybi. N&kdy je
nékolik rybnik{ tésné za sebou (napf. na horni JeviSovce). Na stfednich
tocich byly mlynské rybniky méné& Casté (Bobrava, RomZe). Ne vSechny
rybniky mély nédhony. VétSinou se jednalo o rybniky priito¢né, s mlynem
tésn& u hraze. 1 kdyZ vétSina t&chto rybnikd byla pravdépodobné& také
rybochovnych, miiZeme je povaZovat za prvni energetické nddrZe s mani-
pulaénim reZimem urcovanym potfebami mlyna.

Pototni toky maji vSeobecné men8i a krat§$i ndhony (nékolik set
metri aZ nékolik kilometrii). Pozorujeme zfetelnou tendenci rtistu délky
ndhondl smérem po toku. Vdzanost ndhond na tdolni dno a ddolni nivu
je vSeobecn& mens$i neZ u ndhont na fekach. Zvlasté je to patrné ve
flySovych oblastech s ndhony aZ kolem 10 m nad udolni nivou. Obr. 3
ukazuje pfiklad 1600 m dlouhého ndhonu probihajictho na svahu, pfi
gemZ mlyn samotny leZi v Gdoli toku vy33iho fadu. Cast&jsi vyskyt t&ch-
to ndhont v oblasti flySe miliZe souviset jak se snadnéjSi rozpojitelnosti
a men$i propustnosti hornin, tak s hydrologickymi poméry (vé&t3i rozko-
lisanost pritokd a tim vét3si nebezpe€i zdplav) a stavbou tddolni nivy
(méné stabilni koryta v pfevdZné hrubSich klastickych naplavech). N&kdy
nahony kiiZi kratké svahové toky. Pfiklad takového kFiZeni, navic mezi
dvéma mlyny na témZe ndhonu, ilustruje obr. 5c. V mist& kiiZeni byla
dvé stavidla, kterd umoZiiovala jak posileni ndhonu pobockou, tak sve-
deni ndhonu do koryta pobocky.

Néhony na malych tocich jsou vétSinou kratS$i neZ p¥isluSné tseky
vodnich tok@i. Byly budovany jak v piimych, tak klikatych usecich.
Nahon vyboduje Casto v mist& ostré zmény sméru vodniho toku. V oblou-
cich jsou ndhony vedeny &astéji po vnit¥ni kratSi strané, n&kdy probiha
nahon po tétivé oblouku.
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Poto¢ni ndhony zacinaji ¢asto na konci ziZenych tsekl tudoli nebo
tésné pod soutokem s poboCkou. Zajimavé jsou ndhony v soutokovych
oblastech. Setkavame se s pfipady, Ze ndhon vyboCuje z poboCky a usti
do hlavniho toku (obr. 6a), i s pFipady, Ze vybihd z hlavniho toku a tsti
do poboCky (obr. 6b).

Nejvice vodnich mlyntt s ndhony nachazime v hluboce zafezanych
Gdolich s priitoky nad asi 0,3 — 0,5 m?/s~. U téchto toki mtZeme za-
tim alespon predb&Zné uvaZovat i o hodnotdch optimélnich a limitu-
jicich spadi. Tak na stfednim toku Bilého potoka (pravy pfitok Svratky)
bylo v tiseku necelych 17 km nejméné 11 mlynti s ndhony o celkové délce
pfes 5 km. Spad Gdolniho dna se pohybuje mezi 6—16 %,, nejvice
mlynd bylo v tsecich se spadem kolem 10 %,. Na Veli¢ce (levy pFitok
Moravy) bylo v useku dlouhém asi 30 km nejméné 14 ndhond o celkové
délce kolem 20 km (nejdel8i ndhon mél 6,5 km). Spad v tiseku s ndhony
je v rozmezi 2—18 %,; maximalni vyuZiti bylo t&sn& nad dolni hranici.
Velmi zajimavy priklad poskytuje levy pfFitok Svratky Hodoninka. Na
jejim 23 km dlouhém toku je asi 10 km dlouhy tsek typu Siroce rozevie-
ného meélkého tdoli s dobfe vyvinutou tdolni nivou. V dseku bylo nej-
méné 6 nahond o celkové délce pres 7,5 km. Prumérny spad useku je
7 %,. Nasledujici 6,5 km dlouhy tsek aZ po usti do Svratky tvofi hlu-
boce zafezané udoli s tzkou udolni nivou a znacnym spadem (21—
50 %p,), ktery byl bez ndhont. Ukazuje se, Ze toky se spady nad asi
20 %y nebyly jiZ pro budovéani ndhond vhodné (mohou v8ak na nich byt
mlynské rybniky). Optimédlni spddy na malych vodnich tocich byly v roz-
mezi asi 2—10 %o (viz obr. 2).

3 Q@

—

Obr. 6 — Nahony v soutokovych oblastech s malymi rozdily ve spddu: a) ndhon vybiha-
jici z pobotky a ustici do hlavniho toku, b) ndhon vybihajici z hlavniho toku
a ustici do pobotky; h — hlavni tok, p — pobo&ka, n — néhon; vlevo — pi-
dorys, vpravo — podélny profil.
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6. Zavér

Vodni ndhony jsou antropogenni tvary, jejichZ budovani bylo po
cely stfedovék jednim z v§znamnych zplsobli utvaFeni na$i kulturni
krajiny. Jejich Kklesajici pocet ilustruje obecné&jsi jev, jak soucasné in-
tenzivni zdsahy do reliéfu vedou nejen ke vzniku novych antropogennich
tvardi, ale také k zaniku antropogennich tvari starSich, které povaZujeme
za harmonickou soucdst krajiny. Cilem prace bylo naznacit S$ifi geo-
morfologické problematiky, kterou lze s vodnimi ndhony spojovat, a uka-
zat, Ye by si zaslouZily pozornost i dalSich geografickych disciplin.
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Summary
MILL RACES — NEGLECTED ANTHROPOGENIC LANDFORMS

The building of mill races was a very important factor in the morphological
development of river valleys and flood-plains in Bohemia and Moravia through the
whole Middle Ages. According to the author, this activity was connected not only
with early river channeling works (local stabilization of channels, weirs, dikes, ponds)
but it affected the development of flood-plains as well as the accumulation of fine-
-grained overbank deposits.

At present, mill races are mostly inactive relics in the landscape. Due to the
post-war economic development (urbanization, dam building, channelling]) most of
these forms have disappeared. It shows that the decrease in the number of mill races
has a negative impact on the landscape including its aesthetic aspect.
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In South Moravia mill races were built along many different water courses. We
can see great spatial variations even along the same river. Many water mills were
situated in almost inaccessible deep narrow valleys, far from towns and villages. The
author differentiates between mill races along rivers and small water courses. In the
first group relatively great differences existed between races in deep valleys (short
simple races) and those situated in broad flood-plains in lowlands (long and multipur-
pose races). Mill races along small streams were even more variable. In the headwater
part of the river mills were often built at ponds. In deep valleys of small streams
the most suitable gradients were between 2 %, and 10 %o, gradients over 20 %, were
unsuitable.

Fig.1 — Three mill races along the small stream Ritka, Moravian Karst. The mills
were situated only in those parts of the valley built- of non-carbonate rocks;
1 — Devonian limestones, 2 — Lower Devonian conglomerates, 3 — Lower
Devonian slates, P — karst spring .

Fig. 2 — Longitudinal profiles of the small streams Veli¢ka, Bily potok and Hodoninka,
South Moravia. A — reach of races along Hodoninka, arrow — first race at
Veli¢ka; in the valley of Bily potok races are practically found along its whole
course.

Fig. 3 — Valley morphology of the right tributary of the Luha&ovicky potok (brook).
Due to the high gradient, the race was built in the valley side, the mill in the
main valley.

Fig. 4 — Races with dikes: a) race without dikes, b) race along the foot of the valley
side separated from flood-plain by dike, c) race above base of valley
side, d) race following the contact of flood-plain and low terrace, e) race
in flood-plain with two dikes; 1 — material of dike, 2 — fine-grained de-
posits, 3 — flood-plain gravels, 4 — terrace gravel, 5 — pre-Quaternary rocks.

Fig.5 — Small races in deep narrow valleys at tributary junctions: a) race crossed
the alluvial cone of tributary; race merged under channel of the tributary,
b) race along the opposite side of stream than its tributary, c) crossing
of very steep tributary and race between two mills; S1, S2 — sluices, ST —
tributary.

Fig.6 — Mill races in confluence areas with small difference in gradient between
main stream and tributary. a} race from tributary to main stream, b)
race from main stream to tributary; h — main stream, p — tributary, n —
race; left — plan, right — longitudinal profile. .

(Pracovisté autora: Geograficky ustav CSAV, Mendlovo ndm. 1, 662 82 Brno.)

Doslo do redakce 18. 2. 1988.
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