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Abstract

SYNKOVA, J.: Evaluation of stream stability after revitalization. Acta univ. agric. et silvic. Mendel. Brun.,

2009, LVII, No. 1, pp. 105-114

The aim of presented project is to execute an analysis and evaluation of stream-bed conditions for
streams after revitalisation measures. Revitalisation of stream T12 in Orlické Zaho#i has been compre-
hensive, included changes of stream line and longitudinal and transversal profile. The evaluation was
so provided in two absolutely different stream-beds.

The evaluation was focused on stream-bed ground and slopes stability, which were established on
the base of tangential stress, scouring and nonscouring velocity and of mean velocity in vertical cal-
culation. Then the individual methods of calculation were compared and the results were faced with
actual status of stream-bed and supposed development of stream-bed morphology.

revitalization, stream-bed, stability, flow

Voda je nedilnou soudasti nasi krajiny, ve které
se vyskytuje v mnoha podobach a ve viech skupen-
stvich. Nds, s ohledem na téma, zajimala pFedeviim
voda ve skupenstvi kapalném, a to konkrétné voda
povrchovi tekuci. Voda, respektive vodni toky v kra-
jing& jsou patefi ekologické stability.

Dnes dochdzi k ndpravé stavu vodnich toka
v ramci krajinotvornych a revitaliza¢nich programu
a také velmi aktudlni protipovodiiové prevenci
a ochrané&. Uprava tokti, dnes spise hovo¥ime o re-
vitalizaci, tedy névratu k ,p¥irodnim podminkam®,
je velmi ndro¢na a vyzaduje spolupraci fady odbor-
nikdl z raznych obort.

Pfi projektovéni a realizaci revitalizaci toktt mu-
sime mit na zfeteli, Ze tok se neustdle vyviji a Ze jej
nemilzeme posuzovat bez navaznosti, ale Ze je vzdy
nedilnou souéésti okoli, do kterého zapadi a s kte-
rym je propojen fadou p¥irodnich vazeb. Vzhledem
k tomu, Ze zijeme v kulturni krajing, neni dnes uz
mozny névrat k ¢ist€ pfirodnim podminkam, tok uz
neplni funkci Eisté ekologickou, ale i spole¢enskou,
estetickou, krajinotvornou a rekreaéni. Proto je pro-
jekt revitalizace toku vzdy vysledkem fady kom-
promisti viech zainteresovanych stran. Uéelem re-
vitalizaci Fi¢nich systému je odstranit nebo zménit
negativni disledky diiv&jsich nevhodnych ,regu-
la¢nich“ dprav vodnich tokt v otevFené krajing, ob-
novit jejich ekologickou funkei, aviak p¥i zachovani
uéelovych funkei toku, pro které byl upraven.

V této préci byl hodnocen tok, ktery byl v minu-
losti regulovén a nésledné revitalizovan, posouzen
byl stav koryta a jeho stabilita, pFipadn& zmény, které
zde nastaly vlivem provedené ravitalizace.

MATERIALA METODY

Pro ziskani jak aktudlnich, tak i historickych pod-
kladt byly osloveny pfislusné instituce a organi-
zace.V zhledem k tomu, Ze vybrany tok je ve spraveé
zemé&délské vodohospodaiské spravy, byla tato orga-
nizace oslovena prvotné.

Terénni Setfeni, méreni a sbér materialt

Terénni Setfeni se soustFedi na usek toku, kde jiz
byla realizovéna revitalizace. Tok byl v rdmci terén-
niho priizkumu podrobn& zamé&¥en, zamé&feny byly
veskeré pFi¢né objekty na toku. Prizkum se sou-
stfedil na tvar p¥i¢ného profilu, 3itku koryta, sklon
bieht. V p¥ipadé objektu se jednalo pFedeviim
o dfevéné prahy a kamenné skluzy.

V koryt& byly odebrany vzorky zemin a to ze dna
toku, déle ze brehu v koryt&.

Laboratorni zkousky

Vzorky zemin odebrané v koryté toki byly vyhod-
noceny v laboratofi Ustavu tvorby a ochrany krajiny
na LDF v Brné&. Byl proveden rozbor zrnitosti na si-
tech a hustomérnou metodou a nésledné byly vy-
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neseny kiivky zrnitosti. Na zdkladé rozbortl bylo
u kazdého vzorku stanoveno efektivni zrno, veli¢ina
charakterizujici danou zeminu. Dile byla stanovena
charakteristika d. - stfedni zrno, kterd byla stano-
vena z k¥ivek zrnitosti.

Vytvoieni modelu koryta toku

Pro modelovani nerovnomérného proudéni v ko-
ryté toku byl pouzit program HYDROCHECK verze
5.0.

Trasa toku byla do programu vloZzena pomoci
funkce import trati a to z textového souboru soufad-
nic 381 zamé&Fenych bodt. Celkem bylo zaddno 108
pFi¢nych profilt, podrobné zamé&feni toku v r. 2007.
V misté kamennych skluzd, kterych je ve sledova-
ném tdseku celkem 20ks, byla zaddna drsnost dna
0,05, v b&zné trati byla drsnost dna zvolena (material
stérk) 0,033. Bichy toku jsou husté zarostlé vegetact,
drsnost b¥ehu v modelu byla zadédna 0,055. V mist&
most km 0,045-0,053 a km 0,508-0,516, které jsou
tvofeny benesovymi ramy, byla zad4na drsnost 0,03.

Vypocet trovné hladin a svislicovych rych-
losti byly za pomoci programu spoéitany pro Q, =
47m’/s; Q, = 1,36m*/s; Q, = 0,008m?/s resp. Q, =
0,057m?/s.

Trat koryta pied revitalizaci bylado programu vkla-
déna ru¢né, na zékladé projektové dokumentace,
vlozeno bylo 23 pfFi¢nych profila. Koryto vzhledem
ke svému prismatickému tvaru, pravidelnyjednodu-
chy lichobé&znik s konstantni §itkou dna (1m) a sklo-
nem svaht (1:1,5), bylo zadéno ¢tyfmi body. Drsnost
v koryte byla zadéna pro zarostlé svahy 0,055; neo-
pevnéné Stérkovité dno 0,033 a pro dno opevnéné
lomovym kamenem 0,035.
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Posouzeni stability koryta toku

Posouzeni stability na zdkladé nevymilacich
a nezandsecich rychlosti v koryté

Pro posouzeni stability koryta pomoci vypoctu
nevymilacich rychlosti byly pouzity vztahy:

1 1 1 1
v, = 5,88.h5.dﬂf§ (m/s); dle Samova: v, = 3,7.d.1° (m/s).

Ze zjisténych nevymilacich rychlosti pak jejich
prendsobenim hodnotou 0,7, byly spocitany neza-
néa3eci rychlosti:

v,=0,70, (m/s);v,=0,7.v,(m/s).

n2

Vypocet v, vychazi z hloubky v koryté a velikosti
cfektivniho zrna, nevymilaci rychlost v, vychazi
z hloubky v koryté, ale jako charakteristika materi-
alu koryta sem vstupuje stfedni zrno.

Pokud v, <v<v,...koryto je stabilni
v >V, ...koryto je nestabilni
v... stfedni profilova rychlost.

Jednotlivé rychlosti byly pro porovnani vyneseny
do grafu v programu Excel.

Posouzeni odolnosti koryta na zakladé
vypoctu tangencialnich napéti
a) Posouzenidna
Smykové napéti vyvolané proudénim vody, které
pusobinadno (1), 1ze vypocitat pomoci vztahu:
T, = p-&-R, i,
kde p ... hustota vody (m*/s)
g ...gravitaéni zrychleni (m?/s)
R,..R,=095R
R ...hydraulicky radius (m)
i...sklon hladiny.

Hodnoty pro hydraulicky rddius a sklon hladiny
byly odetteny z programu Hydrocheck, z modelu
tokti a proudéni v koryte.

Vypocet kritického te¢ného napéti pro lichob&z-
nikové koryto:

t,=760,8.d,

kde d.... efektivni zrno.
Pokud t_> 1, ... dno je stabilni
1,< 1, ... dno je nestabilni.

b) Posouzeni svakii v koryté

Posouzeni odolnosti svaht v koryt& vychdazi z vy-
poctu te¢nych napéti (obdobné jako u posouzeni
dna).

Vypocet tangencidlniho napéti zptisobeného vo-
dou navodorovnou plochu: t, = p.g.h.i

Dle poméru b/h uréime bezrozmérny koeficient g,
pro piepocet na teéné napéti piisobici na svahu t, =
&1y

Cislo stability n pro ¢&éstici na rovném dné&

217,
p,-pld.g
Cislo  stability na
[1 +sin(h + p)}

n 2 ’
... thel mezi podélnym proudénim a smérem
vektoru rychlosti (0)

’r]:
Castice mna svahu je

s

tgp COSA
8P 2siny |
sinA
n-1ge

y ...uhel sklonu svahu; ¢... pfirozeny tihel skloni-

tosti zeminy (dle CSN 731001)
cosy.the

n,tge + siny.cosp’
podminka bezpeénosti stability svahu, jestlize:
SF>1 ... svah je stabilni

SF=1...meznistav

SF<1 ... svah je nestabilni (Mares, 1997).

stupeti bezpeénost SF: SF=

Posouzeni stability koryta na zakladé
vyhodnoceni svislicovych rychlosti v koryté

T¥eti moZnosti vyhodnoceni stability koryta vy-
branych tokti byla zvolena metoda porovnani svis-
licovych rychlosti v konkrétnich mistech v koryté
s tabulkovymi hodnotami dovolenych rychlosti
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pro danou zrnitost materidlu dna/svahii a stfedni
hloubku v koryt& pfi zvoleném priitoku.

Hodnoty svislicovych rychlosti byly ziskany z vy-
poctu proudéni korytem v programu Hydrocheck,
pro pritoky Q., Q,,Q,,; (Qa). Byly vyhodnoceny
rychlosti na svahu koryta, v paté svahu a maximalni
rychlost na dné& koryta. Tyto rychlosti pak byly po-
rovnavany s hodnotami dovolenych (nevymilacich)
rychlosti (Kresl, Barttitikova; 1993).

Statistické zpracovani rychlosti v korytech
toki

Zpracovavany statisticky soubor je soubor dat
maximalnich svislicovych rychlosti na dn& v profi-
lech tokt. Tento soubor byl vybran, jelikoZ se jedna
o data vyznamné charakterizujici moznou zménu
proudéni v koryté, tvoii dostate¢né velky homo-
genni soubor dat vhodny pro statistické zpracovani.

Data byla porovnavana Parovym T-testem, ktery
umoziiuje ovetit nasledujici hypotézu: zda dvé nor-
maélni rozdé&leni majici stejny (byt neznamy) roz-
ptyl, z nichZ pochézeji dva nezavislé nahodné vy-
béry, majf stejné stfedni hodnoty (resp. rozdil téchto
stfednich hodnot je roven uréitému danému ¢&islu).

V nasem konkrétnim pi#ipadé by hodnoty porov-
navani rychlosti pfed a po revitalizaci nemély byt
stejné (nulové rozdily), ale Zddouci je, aby doslo
k poklesu rychlosti.

VYSLEDKY

Vyhodnocenti terénniho prizkumu a méfeni
Orlické Zahoti T12

Zajmovy tok prameni na severo-vychodnim svahu
Orlickych hor a pomérné ve vysokém spadu protéka
lesnimi porosty. Nédsledn& vtékd do oblasti Orlic-
kého Zahoti, kterd je typickd dlouhymi pozvolnymi
zatravnénymi svahy smérem k toku Divoké Orlice.
Tok T12 je pravostrannym piitokem Divoké Orlice
vjejim 120,8 km.

Plocha povodi Sp = 2,74km? délka toku Lt =
3,93km; spadI1=7,7%.

Pramérny dlouhodoby pritok Qa=571/s.

V ramci terénniho 3etfeni prob&hlo podrobné
zamé&feni trasy toku T 12 v Orlickém Zaho¥i. Geo-
detické mé&Feni bylo provedeno pomoci piistroje
THEOMAT WILD T 1000. Mé&feni bylo pfipojeno
na JTSK a zamé&Feny byly pfedevsim veskeré objekty
na toku (mostky, skluzy, prahy); celkem bylo zamé-
feno cca 390 bodu. Hlavnim cilem zamé&¥eni bylo zis-
kat digitalni podklady pro posouzeni stavajici situ-
ace, tedy podélného sklonu, pfi¢ného profilu a trasy
toku. Zamé&feni bylo vloZeno jako podklad pro vyne-
seni koryta toku v programu HYDROCHECK.

Cilem revitalizace, provedené v roce 2004, bylo
zajisténi stabilizovaného stavu, pokud mozno for-
mou piirod¢ blizkého stavu. Revitalizovan byl
asek od kiiZzeni se silnici Orlické Zaho¥i-Barto3o-
vice smé&rem k usti do Divoké Orlice. Niveleta dna
byla zvysenana hl. 0,4-0,6 m, coz odpovida hloubce
v pfirozenych tsecich toku. St¥idavé byly strzeny le-

vobf¥ezni a pravobfezni b¥ehové hrany. Byla tak vy-
tvoFena tidolni niva se 3itkou ve dné 8m a v koruné
10m. Vlozenim p¥i¢nych stabiliza¢nich objektt dna
byly vytvofeny pfirozené tané&. V koryté se usazuji
naplavy a v letnich mé&sicich dochazi ke zna¢nému
zartdstani koryta. Misty je patrné postupujici vétveni
hlavniho toku. Koryto toku kiizi dva mosty, prvni
v km 0,6112-0,6192 a druhy v km 0,7696-0,7766,
oba mosty jsou tvofeny BeneSovymi ramy obdélni-
kového profilu 200/100cm, z pohledové strany je
obklad z kamenného zdiva.

V rdamci terénniho 3et¥eni byly odebriny vzorky
sedimentti ze dna a z paty svahu koryta. Vzorky
byly odebriny na tFfech mistech ve zkouma-
ném revitalizovaném tuseku, v dolni &asti toku
km 0,000-km 0,121.

Celkove lze zhodnotit, Ze nadile probiha usa-
zovani splavenin v korytg, tvoii se ostriivky zartis-
tajici vegetaci. V koryté neni patrnd eroze biehi,
pod skluzy se tvoFi hlub3i roz3ifené tané&. Objekty
na toku jsou v dobrém stavu, kamenné skluzy a d¥e-
véné prahy nevykazuji znamky poskozeni.

Vysledky rozbori zrnitosti

Na toku T12 v Orlickém Zahoti byly provedeny
rozbory zrnitosti odebranych vzorkt a to ze dna
a v paté svahu, jak v revitalizované &asti, tak v ¢asti
nad revitalizaci.

Materiél v koryt€ je st€rkovity, Easto s pfimé&si jem-
négjsich frakei. Dno je nejéastéji tvofeno dobfe zrné-
nym $térkem, v paté svahu je pak $térk s pfimé&sf jem-
né&jsi frakee. Vzorky odebrané v horni ¢asti toku (nad
revitalizaci) vykazuji vice hrubsich &astic, na dolnim
toku uz je ve vzorcich p¥fimé&s jemngéjsich &astic.

Na zdkladé rozborti zrnitosti, ziskanych procen-
tickych zastoupeni jednotlivych frakei, byla stano-
vena velikost efektivniho zrna pro vypocet tangen-
cidlniho napé&ti dna.

e Vzorck €. 1 dno (ve spodni sledované ¢éasti toku)
jed, =35,42; L.B.jed_ =14,14mm; pro PB.jed =
27,28 mm.

e Vzorek ¢. 2 dno (ve stfedni sledované &asti, pod
skluzem) je d, = 16,02mm; L.B. je d_ = 25,73 mm;
pro PB.jed =12,89mm.

e Vzorek ¢. 3 dno (ve stfedni sledované &ésti, nad
skluzem) je d_ = 11,19 mm; L.B je d_ = 33,14mm;
pro PBjed =14,03mm.

Dale byla zjisténa hodnota stfedniho zrna d_(d. ),
hodnota vstupuje do vypoctu tangencidlnich na-
pétina svahu a také do vypoc¢tu nevymilaci rychlosti
v koryté dle Samova. Hodnota stfedntho zrna byla
odecétena z kiivek zrnitosti.

e Vzorek €. 1 dno (ve spodni sledované ¢asti toku)
je d,, = 24mm; L.B. je d,, = 3,5mm; pro PBje d, =
8mm.

e Vzorek ¢. 2 dno (ve stfedni sledované ¢4sti, pod
skluzem) je d,; = 7mm; L.B. je d,, = 7mm; pro P.B.
jeds,=8mm.

e Vzorek €. 3 dno (ve stfedni sledované &asti, nad
skluzem)je d, =3 mm; L.B. je d,, = 12mm; pro P.B.
jeds,=6mm.
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Vysledky posouzeni stability dna a svahii koryt
toku

Vijpocet nevymilacich rychlosti

Vypocet nevymilacich a nezanagecich rychlosti
v programu Excel lze povazovat za orientaéni, jeli-
koz zde nejsou zohlednény jednotlivé pFi¢né ob-
jekty, vtomto konkrétnim pFipadé pFedevsim skluzy.

Drsnost v koryt€ je zaddvana jako priimérna stejné
jako sklon jednotlivych diléich tseka.

Nisledujici grafy pro 1. tsek sledované trasy, zob-
razuji zavislost nevymilacich rychlosti Vnl, Vn2
a nezané3ecich rychlosti Vvl aVvl na hloubce v ko-
ryt€. Grafy a vypoéty byly provedeny pro viechny
aseky sledované trasy, pro ukdzku jsou predkladany
grafy pro 1. isek (viz obr. 1a obr. 2).
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1: Orlické Zdhoti-T12, nevymilaci a nezandseci rychlosti km 0,000,203
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2: Orlické Zahoti-T12, nevymilaci a nezandseci rychlosti km 0,000-0,121
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Na zéklad€ provedenych vypo¢td a vyneseni graft
nevymilacich nezanagecich rychlosti mtizeme kon-
statovat, ze pouZiti vzorcii pro nevymilaci rychlosti
s charakteristikou d_ (nevymilaci rychlost Vv1) a d,
(nevymilaci rychlost dle Samova Vv2) ddvé velmi od-
lisné vysledky.

Pro ptvodni koryto jsou stabilni priitoky v roz-
mezi hloubek 0,4-0,9m, dle nevymilaci rychlosti
Vv1(d ), vhornim tseku je koryto stabilni pfi hloub-
kach 0,25-0,5m. Dle nevymilaci rychlosti Vv2 je ko-
ryto stabilni pfi mnohem men3ich prutocich, a to
pfi hloubkéch cca 0,05 -0,15m. V hornim dseku
(km 0,552-0,653) je koryto dle Vv2 nestabilni i pfi
minimélnich hloubkach pritoku. Niz3i stabilita ko-
ryta v hornim tseku byla nejspiSe zapf¥i¢inéna vys-
3im podélnym sklonem oproti niz3im ¢astim toku.

Koryto po revitalizaci je dle Vv1 stabilni p¥i hloub-
kach protékajici vody v rozmezi 0,25-0,55m v dol-
nim posuzovaném tseku (km 0,0-0,121). V dseku km
0,121-0,665 je koryto stabilni p¥i hloubkach protéka-

I: Teénd napéti na dné koryta toku T12 pii Q.

jici vody v rozmezi 0,1-0,2m. Dle vypo&tu Vv2 je ko-
ryto po revitalizaci v celé sledované trase nestabilni.

Vijslednd tecnd napéti v koryté
Pro koryto toku T12 byla spo¢itdna te¢nd napétiato
na dn¢ ana b¥echovém svahu. Vysledné hodnoty byly
uspofadany do tabulek. Vypocet byl proveden pro
jednotlivé tseky a pro priitoky Q,, Q, a Q,,, pro po-
souzeni dna p¥ed revitalizaci, stav dna po revitalizaci
byl posuzovéin na pritoky Q,, Q, 2 Q,. Program HYD-
ROCHECK nebyl schopen spo¢itat pritok a vykreslit
hladinu pro pritok Q, v koryté po revitalizaci, pri-
tok Q... je prilis maly. Stabilita svaht byla posuzo-
vana pro kapacitni priitok, tedy p¥i Q,, resp. Q,.
Vysledné hodnoty teénych napéti byly uspofa-
dany do tabulek, dle jednotlivych dsckil na sledo-
vané trase, hodnoty zvyraznéné tuéné jsou hodnoty,
kde doslo ke zlep3ent stability oproti stavu pfed re-
vitalizaci, hodnoty v modrém poli jsou hodnoty spl-
fujici kritérium pro stabilitu (viz tab. I-V).

1IV: Stabilita levého biehového svahu toku T12 pfi Q5 (Q1)

Usek 0,00-0,203 0,203-0,332 0,332-0,552 0,552-0,653
Krit, napéti dna 25,057 11,32 11,32 11,32
Napéti zptisobené vodou-Q, (pFed rev.) 89,89 128,49 121,56 190,37
Usek 0,00-0,121 0,121-0,508 0,508-0,665
Napéti zptisobené vodou-Q. (po rev.) 68,20 115,40 101,4
IT: Teénd napéti na dné koryta toku T12 p#i Q,
Usek 0,00-0,203 0,203-0,332 0,332-0,552 0,552-0,653
Krit, napéti dna 25,057 11,32 11,32 11,32
Napéti zptisobené vodou-Q, (pFed rev.) 46,41 60,61 68,81 113,65
Usek 0,00-0,121 0,121-0,508 0,508-0,665
Napéti zptisobené vodou-Q. (po rev.) _ 13,68 15,32
TIT: Tecnd napéti na dné koryta toku T12 p¥i Qa
Usek 0,000,203 | 0,203-0332 | 0,332-0,552 | 0,552-0,653
Krit, napéti dna 25,057 11,32 11,32 11,32
Napéti zptisobené vodou-Q, (pFed rev.) 16,11 53,06
Usck 0,00-0,121 0,121-0,508
Napéti zptisobené vodou-Q. (po rev.)

Usek 0,00-0,203 0,203-0,332 0,332-0,552 0,552-0,653
ds (d,,) mm 3,5 9,5 9,5 9,5

©° 32 35 35 35

SF (pfed rev.) 0,011 0,024 0,022 0,014
Stabilita svahu ne ne ne ne
Usek 0,00-0,121 0,121-0,508 0,508-0,665
SF (porev.) 0,056 0,046 0,067
Stabilita svahu ne ne ne
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V: Stabilita pravého biehového svahu toku T12 pi Q5 (Q1)

Usck 0,00-0,203 0,203-0,332 0,332-0,552 0,552-0,653
ds (d,,) mm 8 7 7 7

©° 32 35 35 35

SF (pfed rev.) 0,025 0,017 0,017 0,010
Stabilita svahu ne ne ne ne
Usek 0,00-0,121 0,121-0,508 0,508-0,665
SF (porev.) 0,124 0,034 0,050
Stabilita svahu ne ne ne

Pfi pritoku Q. (4,7m?/s) doslo ke sniZeni nama-
hani dna v celém sledovaném tseku toku oproti
stavu pted revitalizaci. Nicmén€& dno po revitalizaci
nespliiuje podminky stability. Napé&ti zptsobené
proudicivodou je v&t3i nez kritické napé&ti dna.

Pro pritok Q, (1,36m?/s) je tdsek km 0,000-0,121
po revitalizaci stabilni, ve zbyvajici ¢asti doslo k vy-
raznému zmen3eni namahéni dna oproti stavu pied
revitalizaci. Mzeme Fici, ze dno je témé&f stabilni.

Pfi prittoku Q, (0,008 m’/s) je dno koryta toku T12
po revitalizace stabilni v celé délce sledovaného
useku, horni &ast (km 0,332-0,653) vykazuje stabi-
litu jiz pred revitalizaci.

Svahy koryta toku T12 jsou nestabilni po celé délce
sledovaného tseku, oviem po revitalizaci koryta do-
3lo ke zvy3eni jejich stability.

Vijsledky posouzeni stability koryta na zdkladé
svislicovjch rychlosti v koryté

Pro ptvodni koryto toku T12 bylo vyhodnoceno
celkem 23 profila, materidl dna dle priméru zrna
(d,,) 24mm byl bran pro cely sledovany tisek.

Svahy maji primér zrna: levy b¥eh 3,5 mm; pravy
bieh 8 mm.

Limitn{ rychlost pro odolnost dna byla p#i pra-
toku Q, (4,7m?/s) protékajicim za hloubky cca 1m,
v = 0,18 m/s; pro levy svah v = 0,15 m/s; pravy svah
v=0,16 m/s.

Pro posouzeni p¥i pratoku Q, (1,36 m?/s), hloubce
cca 0,55m, byla rychlost pro dno v = 0,18; levy svah
v =0,14m/s; pravy svah v=0,15m/s.

Pri pritoku Q. (0,008 m*/s) byly limitni nevy-
milaci rychlost pro hloubku cca 0,15m, na dné 0,15
my/s; levy svah 0,12 m/s; pravy svah 0,13 m/s.

Koryto bylo vyhodnoceno jako nestabilni a to
v celé sledované trase pro pritok Q a prittok Q , p¥i
pritoku Q,;; jsou misty stabilni svahy, dno a pata
svahti je nestabilni.

Vriamcivyhodnoceni svislicovych rychlostirevita-
lizovaného koryta bylo posouzeno 39 profilii z cel-
kem 108 profilt, vybrany byly profily po cca 30m.

Z provedenych vypoctt rychlosti je patrné, ze pii
pritoku Q; a Q, je koryto nestabilni, p¥i Q, jsou jiz
né&které profily stabilni jak ve dng, tak na svazich.

Pokud oviem vezmeme v dvahu, Ze svah je po-
kryt travnim drnem, zvedne se dovolend rychlost p¥i

pritoku Q,na 1,2 m/s, pfi Q, pak na 0,9 m/s, svahy
jsou pak na toku stabilni.

Vysledky statistického vyhodnoceni rychlosti

Na toku T12 byly maximalni svislicové rychlosti
vyhodnoceny ve 23 profilech. Jedna se o profily v pii-
vodnim korytg, ke kterym byly pro soubor rychlosti
po revitalizaci p¥ifazeny profily v odpovidajicim sta-
ni¢eni nového koryta.

U toku T12 statisticky test prokdzal zm&nu maxi-
maélnich rychlosti v koryté pfed a po revitalizaci. Nu-
lova hypotézaneni splnéna, znamené to, Ze T > T, ,
tedy posuzované rychlosti nejsou stejné.

Souhrn vysledkii

Cilovym zamérem bylo vyhodnotit stav a stabi-
litu koryta toki, toku T12 v Orlickém Zahot, pied
a po revitalizaci. Provedend revitalizace na tomto
toku byla revitalizaci komplexni, tedy s tpravou jak
pFi¢ného, tak podélného profilu.

Po zjisténi charakteristik profilu koryt tokt a ma-
teridlu dna a na svazich bylo pfistoupeno k hodno-
ceni stability koryta tokt na zdkladé vypocta.

V rdmci metodiky byly zvoleny ti pFistupy k hod-
noceni stability v korytech vybranych tokd.

Vyhodnoceni jednotlivych metod posuzovani sta-
bility na toku T12 po revitalizaci udavé tabulka &. VI.
Metoda vypoctu stability dle nevymilacich/nezana-
Secich rychlosti (Vv1/Vnl) déva podobné vysledky
jako posouzeni tangencidlnich napéti dna koryta.
Metoda posouzeni svislicovych rychlosti hodnoti
koryto (az najednotlivé vyjimky) jako nestabilni, me-
toda dle vypoétu nevymilacich/nezandsecich (Vv2/
Vn2) rychlosti mé velmi podobné vysledky.

Na zéklad& terénniho prizkum lze konstatovat,
ze provedend revitalizace diky vytvoFeni nového
mélkého koryta s vlozenymi kamennymi skluzy na-
startovala pfirozené korytotvorné procesy. Na dné
koryta je patrny proces uklddani splavenin (¢emuz
odpovida i posouzeni stability dle Vv2/Vn2), t&sné&
pod skluzy se vytvéteji zahloubené a rozsifené
thné.

Kazdé ze zvolenych metod pro posouzeni stabi-
lity m4 sva dskali. Jak bylo prokazano v piipadé vy-
po¢tu nevymilacich rychlosti, velmi zalezi na vy-
béru vzorce, odbornd literatura jich udava velmi
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mnoho. Metoda vypottu te¢nych napéti mtze po-
n&kud zkreslovat vysledky a to zvlaste pro stabilitu
svahil, kde nezohlediiuje mozné zpevnéni vlivem

vegetace, do vypoctu vstupuje sklon svahu a zrnitost
materidlu na svahu. Pro tangované zévéry jsou viak
pouzité metody dostate¢né verifikantni.

VI: Prehled vysledkii posouzeni stability koryta dle jednotliviich metod - tok T12 po revitalizaci

B zansseni

Bl vymilani

DISKUSE

Tok T12 v Orlickém Zahofti je tok, ktery byl revita-
lizovan v pomérn€ neddvné dobg, revitalizace byla
komplexni, tedy zmé&na p¥i¢ného i podélného pro-
filu a také zmé&na smérovych poméri. Tok ve sledo-
vaném tseku protéka luéni trati, nejsou zde zadné
omezujici podminky, které by limitovaly pfirozeny
vyvoj toku. Koryto toku je velmi plytké a Siroké,
svahy jsou mirné a husté zarostlé travou. Na zékladé
terénniho Setfeni mtzeme konstatovat, Ze v koryté
nejsou patrné vyrazné erozni jevy, s vyjimkou téni
pod skluzy. V trase koryta dochazi spise k sedimen-
taci neseného materidlu, vytvareji se ostriivky, které
postupné zartistaji vegetaci. Zmé&ny v trase toku jsou
zatim jen velmi pozvolné, koryto se drzi v ose vy-
tvofené pii realizaci revitalizace. Tento stav ale mu-
zeme prisoudit skute¢nosti, ze zde od provedené
revitalizace nedoslo prozatim k pratoku extrémnéj-
gich vod. Dle vysledka vypoctu stability je v p¥ipadé
této revitalizace koryto nestabilni, patrné ani neslo
o to navrhnout koryto stabilni, ale provedenym z4-
sahem vytvofit podminky pro dalsi, co nejpfiroze-
n&j3i vyvoj toku a to jak v pFi¢ném profilu, tak smé-
rovych pomé&rech. Proto mé tok mé&lké siroké koryto
s mirnymi svahy. V pfipadé pritoku vétsich povod-
niovych stavii dojde patrn€ v mistech vné&jsich ob-
louktt k destrukei svahu a jinde k sedimentaci vét-
§tho mnozstvi neseného materidlu. Zde je ale tento
stav naprosto zddouci, tok ma prostor v plytké nivé
vytvéatet vlastni koryto.

V dnesni dob€ je moznost provedeni kompletni
revitalizace toku velmi ovlivnéna majetkopravnimi
vztahy na pozemcich v bezprostfednim okoli toku;
pokud nemame k dispozici dostate¢né $iroky pas
pro realizaci, jsme odkdzani jen na stdvajici upra-
vené koryto a tedy i na zna¢n€ omezené moznosti
revitalizaénich opatient.

ZAVER
V ramci p¥edklddané prace byl podrobné hodno-
cen tok T12 v Orlickém Zahof¥i, po provedenych re-
vitalizacich. Na zdklad¢ ziskanych podkladi (pro-

stabilita
usek 1.Vvl, Vnl/Vv2,Vn2 2.1 (dno) 3. (dno)

Q, Q, Q, Q, Q, Q,
km 0,00-0,121 ne ano | ano ne ne ne
km 0,121-0,508 ne ne ano ne ne ne
km 0,508-0,665 ne ne | ano | ne ne ne

jektovych dokumentaci) byl zjistén stav tok pied
revitalizaci. Na toku T12 probé&hlo podrobné geode-
tické zamé&Fent koryta a viech objektt na sledované
Casti toku. P¥i terénnim SetFeni byly také odebrany
vzorky materidlti dna a svahti v koryté.

Po ziskani dostate¢nych informaci o stavu koryta
toku pfed a po revitalizaci byly spoéitiny geomet-
rické a hydraulické charakteristiky koryta. Odebrané
vzorky zemin byly na zdklad€ zrnitostnich rozbort
zatiidény dle CSN 731001.

Po zjisténi charakteristik profilu koryta toku a ma-
teridlu dna a na svazich bylo pfistoupeno k hod-
noceni stability koryta tokti na zdklad¢ vypocti,
nevymfilacich/nezandsecich rychlosti, vypoctu tan-
gencidlnich napéti na dn€ a na svazich a v posledni
Fadé pak hodnocent rychlosti v konkrétnim misté
pii¢ného profilu porovnanim s dovolenou rychlosti
(naméahanim) daného materialu dle tabulek (Kresl,
Barttinkova; 1993).

Pro podrobny ptehled o proudéni v koryté sledo-
vaného toku byl vyuzit program HYDROCHECK.
Zde byly vlozeny trasa toku p¥ed a po revitalizaci
a modelovano proudéni zadanych priitokti Q,, Q,,
Q,,, (Q,). V programu byly vyneseny hladiny pfi
proudéni téchto pratokd, zjisténé hloubky pii da-
ném pratoku a sklony hladin byly dile vyuzity p¥i
vypoctech stability. Podrobné svislicové rychlosti
v jednotlivych profilech, které byly v programu spo-
¢itany, byly déle posuzovany v ramci hodnocent sta-
bility koryta toku.

Vysledné vypocty stability prokézaly, ze jednotlivé
metody mohou dévat rozdilné vysledky. Zvlasté pa-
trné je to u vypoc¢tu nevymilacich rychlosti, kde vy-
sledek velmi ovlivni vybér pouzitého vzorce. Ma-
teridl v koryté toku nezarucuje stabilitu profilu p¥i
pritocich Q, ¢i Q,. Pokud oviem bude na svazich
zachovén travni drn, pak proudéni vody pii kapa-
citnich priitocich odolaji. U toku T12, kde byla pro-
vedena kompletni revitalizace toku, doslo k vyraz-
nému posileni stability, vysledky vypoctu te¢nych
napéti se velmi blizi stabilnimu stavu.

Revitalizace natoku T12 pfispéla ke zlep3eni stavu
koryta a to jak vzhledem k jeho oziveni, tak i stabi-
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lit€. V koryté se st¥idaji tseky s rychle proudici vo-
dou (na stabilizovanych skluzich) a dseky s poma-
lym proudem.

Realizace komplexnich revitaliza¢énich opat¥eni
piispiva ke zlep3eni stavu toku a jeho okoli, pFisp&je

k vytvofeni a rozvoji novych habitatdl (rozélenénim
trasy toku a koryta jak v podélném, tak p¥i¢ném pro-
filu) a tim také k biologickému oziveni toku.

revitalizace, dno toku, stabilita, proudé&ni

SUMARY

In this project, an evaluation of stream after revitalization measures - stream T12 in Orlické Zaho-
i was done. It was determined status of stream before revitalization on the base of obtained project
documents. Actual status of stream-beds was evaluated by way of particular terrain reconnaissance.
Stream-bed and all structures at chosen part of the stream T12 was geodeticly located in detail and soil
samples from stream-bed ground and slopes were taken.

When it was obtained sufficiency of information about stream-bed status before and after revitaliza-
tion, geometric and hydraulic characteristics of stream-bed was calculated. Taken soil samples were
classified on the base of grain size and Czech standard CSN 731001.

Evaluation of stream-bed stability came next determination of stream-bed profiles and stream-bed
ground material characteristics. Evaluation was based on calculations, nonscouring velocities, calcu-
lation of tangential stress and evaluation of velocities at concrete position of transversal profile and
their comparison with tabular permissible velocity for stream-bed material.

For detailed summary about flows in chosen stream a computer program HYDROCHECK was used.
By this program the location of stream before and after revitalization was inserted and discharges Q.,
Q,, Q. (Q,) were graphically created. So there were created water levels of these discharges, deter-
mined depths for each discharge and next, level slopes were used for stability calculation. In Hydro-
check the mean velocities in vertical for individual profiles too were calculated. They were considered
next in the frame of stream-bed stability evaluation.

Resulting calculations of stability show, that several methods can give different results. It is evident es-
pecially by calculation of nonscouring velocities, where the selection of formula mostly affects the re-
sult. Material in stream-bed can’t warrant profile stability for discharges Q, or Q . Butif there is a grass
sod at slopes, stream bed will resist the water flow in these discharges. Stream T12, where revitaliza-
tion was comprehensive, improvement of stability is significant. Results of tangential stress calcula-
tion are close to stabile status.

Revitalization of stream T12 certainly achieves an improvement of stream-bed. It caused improve-
ment of stream-bed status appearance, revival and stability. There are alternated sections with quick
flowing water (at stabilized chutes) and sections with slow flows in the stream bed.

Price byla zpracovéna za finanéni podpory vyzkumného zaméru €. 6215648902, dil¢tho tkolu Revi-
talizaéni opatieni vodnich tokd, niv a pramennych vyvérti 2/6/2, udéleného MSMT CR.
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