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Abstrakt

Cilem této prace je zjistit, kterymi faktory mohou byt ovlivnény funkce protieroznich
geotextilii pouzivanych v Ceské republice. Prvni ast bakalaiské prace je zpracovana
formou literarni reSerSe, druhd ¢ast prace se vénuje vlastnimu vyzkumu. Ruzné druhy
geotextilii maji rizné vlastnosti a reaguji odli§né i na vlivy faktord z okoli. Faktort je
funkénost. Teoreticka ¢ast se nejprve vénuje pfi¢inam vzniku eroze a projevim vodni
eroze. DalSi Cast je zaméfena na vyuZiti geosyntetik v praxi a jejich rozdéleni dle
materialu a zivotnosti. Vlastni Setfeni formou dotaznikové ankety a osobni konzultace
vcetné vlastniho pozorovani pfikladl z praxe poskytuje srovnani praktickych zkusenosti
s odbornou literaturou. Z odpovédi na anketu je zifejmé, Ze hlavnimi negativnimi faktory

nejsou zcela jednoznacné samotné pfirodni procesy, nybrz lidské jednani.

KliCova slova: vodni eroze, juta, kokos, strmé svahy, protierozni ochrana
Abstract

The aim of this thesis is to find out which factors can affect the performance
of erosion control geotextiles used in the Czech Republic. The first part of the thesis is
written in the form of research. The second devotes to the authors own research.
Different types of geotextiles have different characteristics and respond differently
to effects of factors from their surroundings. There are many factors, but the most
important thing is for the geotextile to maintain its effectiveness. The theoretical part
firstly concerns itself with the causes of erosion and the effects of water erosion.
Another part focuses on the use of geosynthetics in practice and their separation
by material and lifespan. Personal research in the form of surveys and personal
consultations including research of examples from experience provide the comparison
of practical experiences with expert literature. Form the survey answers it is obvious

that the main negative factors aren’t decidedly natural processes nor human behavior.

Keywords: water erosion, jute, coir, steep slopes, erosion control
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Seznam zkratek:

CE - oznaceni doklada, ze vyrobek byl posouzen pfed uvedenim na trh Evopského

hospodarského prostoru a splfiuje legislativni poZadavky EU

CSN — geské technické normy (Seska verze evropskych norem EN ISO .....)
CZU — Ceska zemé&délska univerzita

Ezu - Elektrotechnicky zkuSebni ustav

FZP — Fakulta Zivotniho prostfedi

GSY- geosyntetika

GTP — vyrobek podobny geotextilii

GTX — geotextilie

HDPE - vysokohustotni polyethylene

NAG — North American Green

PET — polyethylentereftalat

PLA — polylaktidova vlakna (mezinarodni zkratka PLA) jsou chemické textilni vyrobky
kyseliny mlé¢né (oznaluji fadu syntetickych nebo polosyntetickych polymernich

material()
PP — polypropylen

3D - “trojrozmérny”

VUMOP - Vyzkumny Ustav melioraci a ochrany pady



1. Uvod

Termin eroze pldy (soil erosion) pouzil poprvé W. J. Mc Gee jiz v roce 1911. Tento
pojem rozS§ifil na normalni nebo-li pfirozenou (geologickou) erozi a erozi zrychlenou
svétoznamy americky erodolog Hugh Hammond Bennet roku 1939 ve svém dile Soil
conservation. Za pfirozenou erozi lze povazovat jev, pfi kterém je Ubytek puady
v rovnovaze s pudotvornym procesem. Z hlediska lidské generace je geologicka
(pfirozena) eroze pudy skoro nepozorovatelnym jevem, nebot probiha velice pomalu.
Naopak pfi zrychlené erozi ubyvaji pudni &astice rychleji, nez jsou pudotvornym
procesem nahrazovany a z hlediska dlouhodobé udrzitelnosti pfedstavuje tento jev
vazny svétovy problém. V soucasné dobé je zrychlenou erozi ohrozeno pfiblizné 1094
mil. ha pudy na celém svété, z toho je nejvice zasazenym svétadilem Asie (JaneCek
2007). Neni tedy divu, ze pfima ochrana pady jako neobnovitelného a nenahraditelného
pfirodniho bohatstvi vedouci ke snizeni degradace pudy a podpofe zachovani vSech

plUdnich funkci je celosvétovou snahou.

Jiz nékolik desitek let trvajici antropogenni zasahy do pfirody jsou hlavni pfi€inou
degradace pudy, jejiz naprava se stava drahou a ¢asové naroénou. V Ceské republice
byl k dneSnimu dni vyCislen maximalni ubytek plady pfedstavujici pfiblizné 21 mil. tun
ornice za rok. Pfi finan¢nim vyjadfeni této ztraty na zakladé ceny zeminy €ini minimalné
4,3 mld. K& roéné (MZe 2015). Také srovnani celorepublikové erozni ohrozenosti
dokazuje navySeni dlouhodobého priamérného smyvu od roku 2013 do roku 2018
0 1,5 %, coz pfedstavuje smyv v mnozstvi 61 614 ha pudy za 5 let. Pomalé pudotvorné
procesy nejsou schopny tuto ztratu v€as nahradit, nebot vznik padni vrstvy 0 mocnosti
2 az 3 cm je odhadovan na primérnych sto az tisic let. Celkové je erozni ohrozenost
zaznamenana na 4 175 236 ha pudy ze 7 886 702 ha, tedy na vice nez poloviné
rozlohy Ceské republiky (VUMOP 2018).

Proto je ochrana pudy v poslednich letech nejvice diskutovanym tématem i v Ceské
republice. Dotyka se neSetrného obhospodafovani pldy nejen v oblasti zemédélstvi,
ale také v oblasti prmyslu. Zejména pozemni stavitelstvi zanechava strmé svahy
v disledku znaénych zdsahu do terénu. Erozné nachylné svahy vznikaji pfedevSim pfi
vystavbé zemnich téles, jako jsou naspy a zafezy komunikaci, vodni hraze a bfehy
vodnich tokd. Stejny problém nastava pfi budovani novych parkd, détskych hfist &i

sportovist, kdy holé svahy vyZaduji nasledné protierozni zabezpeceni.



Jednodus$s$i a ekonomictéjsi je pldu chranit a omezovat jeji ztraty (Janecek 2008).
Proto by mélo byt protierozni opatfeni vzdy dullezitou &asti planovani i nasledné
realizace projektu. Obzvlast dulezité je podrobné analyzovat erozni riziko a ur€it nutnou
miru ochrany. Jednim z mnoha feSeni, jak predejit erozi, je wvyuziti geotextilii.
Nejnovéjsi technologie a vysoce uc€inné materialy dokazou zajistit nezbytnou protierozni
ochranu. Na trhu je mozné vybirat z pfirodnich ¢i umélych geotextilii, zasadni je vSak
zvolit geotextilii odpovidajici danym podminkam a odolnou vuéi vnéjSim faktorlim, které
svym pusobenim mohou ménit vlastnosti a chovani jednotlivych druht geotextilii.
Bakalafska prace se soustfedi pouze na ochranu svah( vzniklych vystavbou zemnich

téles, ochrana zemédélské pudy neni predmétem této prace.
2. Cile

Predkladana bakalafska prace je psana s predstavou podpofit zefektivnéni
ucinnosti protieroznich geotextilii. Hlavnim cilem prace je tedy shrnuti vnéjSich faktor
pusobicich pfimo €i nepfimo na materialy, z kterych jsou geotextilie vyrobeny. Faktory
mohou pozitivné i negativné ovlivnit technické vlastnosti geotextilii a nasledné i jejich
chovani a protierozni uc€inek. Efektivnost geotextilii zajiStujicich ochranu proti erozi
zavisi také na intenzité pusobicich faktorl. Na z&kladé literarni reSerSe a analyzy
dotaznikového Setfeni lze tyto faktory ovliviujici funkci protieroznich geotextilii

porovnat.
3. Metodika

V teoretické Casti této prace je formou literarni reSerSe popsan vliv eroznich Cinitell
na pldu a skalni masiv. Prace dale obsahuje pfehled geosyntetik dle Ceskych
technickych norem (CSN) a také faktori ovliviujicich funkci geotextilii (dale jen GTX).
Zavér reSerSe se vénuje srovnani efektivnosti jednotlivych protieroznich GTX vzajemné
mezi sebou. Kromé literarni reSerSe je téma zpracovano také formou vlastniho
vyzkumu. Vysledkem prizkumu je shrnuti odpovédi z dotaznikového Setfeni
a informaci z osobnich konzultaci se zastupci stavebnich firem v Ceské republice. Tyto
firmy vyuzivaji protierozni geotextilie bézné pfi své Cinnosti a maji se zmihovanymi
materialy dlouholeté zkuSenosti. Zavér bakalarské prace je zaméfen na faktory
ovliviujici u€innost protieroznich GTX a posuzuje faktory z pohledu literarni reSerse

a z pohledu praxe.



4. Literarni resSerse
4.1 Eroze

Pro jednotlivé protierozni navrhy pomoci ochrannych opatfeni je nutné urcit erozni
riziko a stanovit potfebnou miru zabezpec€eni v zavislosti na druzich eroze. Na strmych
svazich s nedostateCnym rostlinnym krytim ¢i na skalnich masivech vystavenych
neustalému pulsobeni gravitaéni eroze dochazi k uvolnéni a pohybum hornin
a sedimentl. Podobny proces degradace Ize pozorovat také u vodni eroze, pfi niz jsou
drobné pudni &astice unaseny destém a silou proudici nebo vinici se vody. Nelze
podcenovat ani erozi pusobenim ledu v malych skalnich prasklinach. V mistech
silnicnich komunikaci a Zeleznic mize byt odlou¢ena ¢ast skalniho masivu pficinou
vaznych dopravnich nehod. Protierozni navrh by mél zajistit ochranu pudy také proti
chemické erozi, pfi které dochazi k rozpousténi hornin, a také proti tektonickym
ucinkiim eroze. Nezanedbatelna, avSak ¢asto nedostatec¢né feSena béhem realizace
projektu je eroze zplUsobena vlivem €lovéka. Ani vhodné zvoleny navrh na ochranu
pady nem(ize fungovat optimalng, pokud nebude spravné realizovan. Spatné &i
neodborné provedené protierozni opatfeni ma v tomto pfipadé nulovy protierozni
ucinek (Kaspar 2011).

VétSina protieroznich navrhld u nas fesi degradaci pldy zpUlsobenou vodni erozi,
nebot jednim z nejrozsifen&jich eroznich &initeld na uzemi Ceské republiky je
bezesporu voda (Janecek 2007). Jeji erozni €innost pusobi na zemni télesa béhem
jejich dlouhé Zivotnosti nejen na povrchu, ale také uvnitf. Negativnim vlivem vodni
eroze dochazi také ke snizeni funk&nosti staveb. Protierozni ochrana se tak stava
dalezitym prvkem pfi projektovani a realizaci staveb zvlasté tam, kde pfitomnost Ci
potencialni riziko vodniho Zivlu je zvySeno jeho opakovanou Ci stalou pfitomnosti.
Protierozni opatfeni maji chranit pddu pfed destruktivnimi G€inky destu a povrchové

proudici vody, podporovat vsakovani a pomalé odtékani vody (Rejha 2007).

Hlavni pfi¢inou poruch u zemnich téles jsou pfedevsim stékajici vody z pfivalovych
destuy. Jestlize je mnozstvi srazek vySsi nez mira infiltrace pldy, dochazi ke vzniku
povrchového odtoku a nasledné eroznich ryh mnohdy znaéné hloubky i Sifky (obr. 1).
RozruSena zemina je pfemistovana a ukladana v nejriznéjsich drenaznich systémech
(propustky, povrchové drény), na jejichz udrzbu jsou nasledné vynakladany nemalé

finan&ni prostfedky. DalSim Castym typem je eroze tekouci vodou plsobici dlouhodobé
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pfipadné narazové. Jedna se pfedevSim o mista vystavena doCasnému zaplaveni
vodou, uc€inkim vin nebo pferuSovanému rychle se pohybujicimu proudu (napf. Ficni
bfehy, pobfezi, pfikopy, protipovodniové hraze a pfepadové prehradni hraze) (Kaspar
2011).

Obr. 1: Erozni ryhy po pfivalovych destich, vpravo nevhodné zvolena protierozni ochrana (Geomat, 2017)

PFi bliz8im pohledu na obrazek 2 jsou patrné tfi faze erozni ¢innosti vody, jak je ve
své praci uvadi Gray et Sotir (1995), Brady et Weil (2002) a Morgan (2005):

Proces vodni eroze
1) c&astice jsou oddéleny z pudni hmoty narazem padajicich kapek,
2) odlou¢end zemina je transportovana tekouci vodou ze svahu smérem dold,
3) dochazi k sedimentaci pfemisténych ¢astic v mistech s niz8i nadmofskou

vyskou.

Obr. 2: Proces vodni eroze (Brady et Weil, 2002)
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Uginky vodni eroze se neprojevuji pouze na povrchu pokrytém vrstvou zeminy,
nybrz postihuji také skalni masivy. Zvétravani a plsobeni mrazu na skalni povrch vede
k rozrudovani skalnich vrstev nebo celych blokG a néasledné pfimé infiltraci vody do
trhlin, jenz degradaci skalniho masivu urychluje. Takto naruSované skaly pfedstavuji
v zavislosti na velikosti jejich odpadajicich ulomkl potencialni riziko pfedevSim na
vefejnych mistech. Proto nebezpeli a nenavratnym nasledkiim vodni eroze v podobé

odnosu pudy je tfeba ucinnymi opatfenimi pfedchazet.
4.2 Protierozni opatreni

Narlst populace a nezadrzitelny spoleCensky rozmach je spojen s fadou novych
stavebnich praci (Rickson et al. 2006; Sutherland et Ziegler 2006). Vystavbou dopravni
a technické infrastruktury, bytovych a nebytovych prostor, vodohospodaiskych staveb,
prostor pro sportovni a rekreaéni vyZiti jsou souCasné svahy radikalné ménény.
V dusledku té€Zby, rekultivanich €innosti a v rdmci budovani zemnich téles vznikaji
svahy nové. Vysledkem téchto terénnich uprav byvaji téméf vzdy svahy nachylné
k erozi pldy, na které je nutné instalovat protierozni ochranu (Morgan et Rickson 1995;
Janecek 2008; Norris et al. 2008). Bezesporu je dulezité myslet také na stavajici svahy,

na kterych se erozni procesy jiz projevily, a zajistit jejich dalSi funkénost a bezpec€nost.

Eroze je pfirozenym a nevyhnutelnym procesem (Morgan 2005; Janecek 2008),
proto snazit se mu zcela zabranit je neredlné (Bhattacharyya et al. 2010b). Protierozni
opatfeni maji za ukol alespon Caste¢né eliminovat vliv pfirodnich a antropogennich
ktera zmirfiuji u€inek dopadajicich destovych kapek (Morgan 2005). Rustom et Weggel
(1993) zminuji ve svém dile autory Borst et Woodburn (1942), ktefi uvadi, Ze z hlediska
redukce ztrat pady je ucinnéjsSi snizovani eroznich vlivi destovych kapek, nez
snizovani rychlosti povrchového odtoku. Dale by protierozni opatfeni méla podporovat
infiltraci vody do pudy a zpomalovat unaseci sily povrchového odtoku (Morgan 2005;
Janecek et al. 2008; Novotny et al. 2014). Bhattarchyya (2010b) podotyka, Ze pfi
srovnani finanénich nakladl na protierozni ochranu a nakladid na odstranéni disledkl
eroze je varianta protierozniho zabezpeceni svahll vyhodnégjsi, to znamema az o 1/5

levnéjsi, nez nasledné odstranovani sedimentu.

V dnesni dobé existuje Siroké spektrum technologii a materialli, které zohlednuji
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potfebny protierozni vykon, ale pouze vybér vhodného typu ochrany a spravna
instalace ochrany zajisti kvalitni zabezpeceni svahu proti pldni degradaci. Jedno
z nejuzivanéjSich protieroznich feSeni k zajiSténi novych ¢€i jiz erozné narusSenych
svahl je vytvofeni vegetacniho pfedevSim travniho krytu (Morgan et Rickson 1995;
Gyssels et al. 2005; Morgan 2005; Morgan 2007; JaneCek 2008). Pro zalozeni
kvalitniho rostlinného porostu je tfeba svahy po koneéné terénni upravé obohatit
humusem a oset pro dané misto vhodnou travni smési. Vybrana travni smés by méla
byt sloZzena pfedevsim z rychle vzrastajicich druhd trav, které zajisti v€asnou a ucinnou
ochranu svah(i (Morgan et Rickson 1995; Morgan 2005; Uradnigek et Slezingr 2007;
Janecek 2007; Norris et al. 2008).

Rozhodujicim obdobim pro vzrust kvalitniho travniho pokryvu na svazich je obdobi
od oseti svahu az po vzkliceni travniho semene a utvofeni kofenového systému. Travni
porost poskytuje Caste€nou ochranu svahl proti padni erozi jiz 3 mésice od vzejiti
travniho semene (Hrabé et al. 1990; Knot et al. 2010; Slezingr et Uhmannova 2010),
ov8em opravdu kvalitni travni porost s odpovidajici protierozni ochranou je pfipraven
teprve az po 1. C€i 2. vegetaéni sezoné (Rickson et al. 2006; Morgan 2007;
Bhattacharyya et al. 2009). V této dobé je plsobenim eroznich Ciniteld ohrozen jak
povrch svahu, tak vysetd travni semena, a tedy i tvorba plnohodnotného travniho
porostu. Protierozni ochranu upravenych svah( i v tomto kritickém obdobi Ize zajistit
aplikaci protieroznich produktd, jejichz ukolem je okamzita ochrana holé plady véetné
oseti a napomahani vzrustu kvalitniho porostu (Ziegler et Sutherland 1998; Mitchell
et al. 2003; Davies et al. 2006; Rickson et al. 2006; Sutherland et Ziegler 2006;
Bhattacharyya et al. 2009; Bhattacharyya et al. 2010a, b).

Reseni protierozni ochrany svah(i zemnich téles a zemnich konstrukci bylo
nalezeno na zakladé poznatku funkce muléovani a ponechani poskliziiové biomasy na
ochranu zemédélské pudy (Sutherland 1998a). Technologie mul€ovani v3ak kvuli své
aplika€ni naroCnosti, kratké zivotnosti a extrémnim stanovistnim okolnostem neni vzdy
schopna zajistit potfebnou protierozni ochranu svahu, a proto doslo v prabéhu 60. let
20. stoleti k rozmachu vyroby protieroznich produktl, z pfirodnich, syntetickych &i
kombinovanych materialt (Theisen 1992; Lancaster et Austin 1994; Sutherland 1998a).
Geosyntetika, jak zacCala byt tato protierozni opatfeni pozdé&ji nazyvana, jsou Ctenéfi

pfiblizena v nasledujicich kapitolach.
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4.3 Geosyntetika — protierozni ochrana

V soucasnosti existuje mnoho moznosti, jak pfedchazet erozi pady. Jednim z nich
je pouziti protieroznich geosyntetik. Pouzivaji se k zabezpeceni strmych svahd, svahu
vodohospodarskych staveb, dopravnich staveb, inZzenyrskych konstrukci a skalnich
stén (obr. 3). Své uplatnéni naleznou také v mistech namahanych opakujicimi se
povodnémi, vinami nebo obCasnymi toky s vysokou rychlosti proudéni, jako je tomu

u bfehd fek, pobfezi, kanalu, pobfeznich hrazi a jezu.

eroze skalni
stény

geosit branici padani
skalnich dlomki

protierozni georohoz
prorustajici vegetaci

svah namahany
srazkovou vodou

Obr. 3: Schéma protierozni ochrany pomoci geosyntetik a ocelovych siti (Geomat, 2017)

Geosyntetika (GSY) vyuzivana k zabranéni nebo omezeni pohybd zeminy nebo
jinych &astic jsou dle CSN EN ISO 10318-1:2015 (80 6172) vyrobky, u nichZ je alespori
jedna slozka vyrobena ze syntetického nebo pfirodniho vlakna (polymeru) ve tvaru
félie, pasku nebo 3D struktury. Vyrobky jsou pouzivany ve styku se zeminou (proto

pfedpona “geo”) a/nebo jinymi materialy v geotechnice a stavebnim inzenyrstvi.

Geosyntetické vyrobky z oblasti mimo EU (kromé& pfirodnich protieroznich siti)
pouzivané v Ceské republice musi byt v souladu s poZzadavky konkrétniho nafizeni
vlady. Dodavatel GSY musi pfedlozit pfislusny CE certifikat systému fizeni vyroby a EU
prohlaseni o shodé dle pfedpisu a norem k danému vyrobku a ucelu pouziti. Vyrobce
jim deklaruje, Ze vyrobek proSel posouzenim a spliuje bezpecnostni, zdravotni
i environmentalni pozadavky EU (Ponikelsky et al. 2011; EZU 2018). Geosyntetické
protierozni vyrobky Ize rozliSovat z pohledu pouzitého materialu pfi vyrobé (pfirodni,
syntetické nebo jejich kombinace) a délky jejich protierozni uc€innosti (do¢asné a trvalé).
Do skupiny geosyntetik patfi dle CSN EN ISO 10318-1:2015 geotextilie (GTX)

14



a vyrobky podobné geotextiliim (GTP).

Geotextilie (GTX) predstavuji ploSné propustné polymerni (syntetické nebo
pFirodni) textilni materidly, které mohou byt tkané, netkané nebo pletené a pouzivaji se
v kontaktu se zeminou a/nebo jinymi materialy pfi zemnich a stavebnich pracich. Tkané
GTX jsou vyrabény provazanim na tkalcovském stavu, obvykle v pravém uhlu dvou
nebo vice soustav niti, nekone¢né dlouhych vlaken, paskud &i jinych prvkd tak, aby
vytvofily vzajemnou pravidelnou soustavu propletenych pramencu. Netkané GTX jsou
tvofeny urovnanymi nebo nahodné orientovanymi staplovymi (spfadatelnymi) viakny,
nekone¢nymi vlakny (filamenty) nebo jinymi prvky spojenymi mechanicky (vpichovanim)
a/nebo tepelné a/nebo chemicky. Pletené GTX jsou vyrabény na pletacich strojich
proplétanim smycek z jedné nebo vice pfizi, nekoneCnych vlaken nebo jinych prvka
uspoFadanych do sloupkd a fadku (obr. 4) (CSN EN ISO 10318-1:2015).

Tkané Netkaneé Pletené

Obr. 4: Rozdéleni geotextilii dle technologie vyroby (Geomat, 2017)

Vyrobky podobné geotextiliim (GTP) predstavuji ploSné propustné polymerni
(syntetické nebo pfirodni) materialy, uzivané v kontaktu se zeminou a/nebo jinymi
materialy pfi zemnich a stavebnich pracich, které neodpovidaji definici geotextilii. Mezi
GTP jsou fazeny geomfize, geosité, georohoze, geoburiky, geopasy a georozpérky
(CSN EN ISO 10318-1:2015).

Déale se bakalafska prace vénuje pouze geotextilim (GTX) z pfirodnich
a syntetickych materidll, na vyrobky podobné geotextilim (GTP) se prace jiz

nezaméruje.
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Dimenzovani protieroznich opatfeni zavisi na nékolika dllezitych aspektech. Alfou
a omegou pfi vybéru protieroznich GTX je uréeni vhodného materialu, ze kterého jsou
GTX vyrobeny. Material protieroznich GTX by mél odpovidat danym podminkam

a zajistit potfebnou ochranu erozi ohroZzenych svahu.

4.4 Materialy pouzivané k vyrobé protieroznich geotextilii

Pouzivani geotextilii (GTX) z pfirodnich a syntetickych materidld v ramci
protieroznich opatfeni je stale diskutovanym tématem. Bylo provedeno jiz mnoho
vyzkumd, které podporuji vyuzivani pfedevsim pfirodnich protieroznich materiald a na
zakladé svych studii oznacuji protierozni materialy geosyntetické za nevyhovujici
(Davies et al. 2006; Bhattacharyya et al. 2009; Bhattacharyya et al. 2010b;
Bhattacharyya et al. 2013). Hlavnim argumentem proti syntetickym materialim je
pozbyti smyslu pfitomnosti trvalych GTX po vzkli€eni kvalitniho travniho porostu, nebot
travni drn je schopen odolavat ucinkim eroznich Ciniteld (Bhattacharyya et al. 2010a,
b). Hudson (1995) uvadi, ze travni drn dokaze odolavat proudéni vody o rychlosti 0,75
az 2,5 m/s jiz po druhém vegetacnim obdobi. Podobné hodnoty v zavislosti na pudé

a zapojeni travniho porostu udava ve své praci také Morgan (2005).

Jak uvadi Ing. Hubik (X. 2017, in verb.), dal$i vyhodou pfirodnich protieroznich
materiald, jako je juta, kokosové vldkno, slama, len, konopi, ryZze, seno a jiné druhy
biomasy, je 100 % biodegradabilita (biologicka odbouratelnost) b&éhem 2 az 5 let.
Pfednosti jsou také lepSi pfiléhavost k pudnimu povrchu podle nasakavosti pfirodniho
materialu, vhodné&jsi podminky pro vzejiti travniho semene (udrzovanim pddni vihkosti,
zmirfovanim teplotnich vykyvd pldy), vétsi schopnost infiltrace, obohaceni pldy
o organické latky po rozkladu pfirodnich materiall, jednoducha a levna produkce bez
zatizeni zivotniho prostfedi (Sutherland 1998a, b; Davies et al. 2006; Bhattacharyya et
al. 2009; Bhattacharyya et al. 2010a, b; Bhattacharyya et al. 2013). Vyjmenovanim
vyhod pfirodnich protieroznich materialll se mize zdat, Zze neni tfeba se syntetickymi
materialy v ramci protierozni ochrany svahu zabyvat. Je vS8ak dulezité zminit vyzkumy
Ziegler et al. (1997), Ogdobe et al. (1998), Sutherland et al. (1998 a, b), Ziegler
et Sutherland (1998), Rickson et al. (2006), Sutherland et Ziegler (2006)
a Bhattacharyya et al. (2010b), kde byla porovnana ucinnost protieroznich syntetickych
a pfirodnich materiald vaci nekrytému pudnimu povrchu. Z vyzkumu vyplyva, ze pred

ucinky eroznich Cinitelt byla efektivnéji chranéna plida s krycimi protieroznimi materialy
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(pfirodnimi i syntetickymi) nez puda bez protirozni ochrany. U&innost protieroznich
syntetickych materiald byla srovnatelna s efekty protieroznich pfFirodnich materialu,
v nékterych situacich byl protierozni u€inek syntetickych materiald dokonce vysSi.
NejlepSi vysledky u objemu odnosu sedimentd z ploch opatfenych protieroznimi
syntetickymi materialy byly srovnatelné s dosazenymi vysledky z ploch krytych

protieroznimi pFirodnimi materialy (Sutherland 1998b).

Nékteré studie vSak upozorfiuji na mozné nevyhody pfirodnich protieroznich
materiall, z toho dlvodu mohou byt protierozni uUc€inky pfirodnich materiald omezeny.
Knapen et al. (2009) ve své studii zminuje, ze nékteré protierozni pfirodni materialy,
v tomto pfipadé kokosova vlakna, jsou pomérné pevna a silna, coz zpusobuje
nedokonalé pfilnuti k pddnimu povrchu. Tento nedostatek vS8ak mohou vykazovat i jiné
protierozni materialy v pfipadé Spatného ukotveni GTX. Nasledkem je podtékani
a naruSovani pudniho povrchu s naslednym odnosem zeminy. Fifield et al. (1988)
a Morgan et Rickson (1995) konstatuji, ze pozitivni Ucinek protieroznich pfirodnich
materiall na vzkli¢eni travnich semen (potfebna vihkost a teplota pudy) mize zpUsobit
nadmérny rUst trav a v pfipadé delSich suchych obdobi i uhyn téchto trav. P¥i dalsi
studii protieroznich u€inkid GTX z kokosovych vildken byl zjistén zvySeny vyskyt
napadani rostoucich trav houbovymi chorobami, které se vyskytuji u pid s vyssi
teplotou a vlhkosti. Proto nejsou protierozni materialy z kokosovych vlaken
doporu€ovany do zemi se stfedoevropskym klimatem (Bhattacharyya 2011). Theisen
(1992) a Morgan et Rickson (1995) upozorfiuji na znacnou hoflavost protieroznich
pfirodnich materiall, a ze pfirodni materialy na vyrobu GTX mohou byt konzumovany

ZVeri.

V nasledujicich dvou podkapitolach jsou pro ¢tenafovu lepSi pfedstavu vybrany

a popsany geotextilie trvalé i doCasné.
4.4.1 Protierozni ochrana trvalymi geotextiliemi

Ochrana skal by méla byt samostatnou kapitolou, pfesto je zde tomuto tématu

vénovano nékolik fadku. Davodem je aktudlnost této problematiky.

Mnoho staveb v Ceské republice, a zvlasté dopravnich, bylo realizovano v 19. a 20.

stoleti. VétSina zasah( do skalnich masivl byla provedena bez dlouhodobého zajisténi
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bezpecénosti provozu u téchto staveb ¢i byla zcela podcenéna dlouhodoba péce o skalni
stény. V poslednich letech Ize pozorovat, i s pfispénim vyraznéjSich klimatickych
vykyvd, znaény rozmach degradace skalni masivil (Stabl et al. 2013). Pokud jsou tato
mista v kontaktu s vefejnymi prostory, silnicemi nebo Zeleznici, je nezbytné redukovat
nebezpedi od padajicich ulomkd &i celych skalnich blokd, uvadi Ing. Petr Hubik (X.
2017, in verb.), jednatel spole€nosti Geomat. Také dodava, Ze vyhodou protieroznich
opatfeni pomoci pfirodnich nebo syntetickych produktd je znacna variabilita
a pfizpasobivost k ménicim se podminkam na stavbé&. Nabizeji nejen technickou, ale
pfedevS§im ekonomicky vyhodnou alternativu ke konvenénim metodam feSeni

protierozni ochrany (napf. zatraviiovaci tvarnice, obkladové kameny ¢i stiikany beton).

V disledku zvétravani a pusobeni mrazu na skalni stény dochazi k jejich
rozruSovani a naslednému uvolfovani vétSich ¢i mensSich ulomkd skalniho masivu.
Standardné se provadi nejprve odtézeni nestabilnich Casti a nasledné zpevnéni
ohrozenych skalnich blokd. Ddulezitym faktorem pro funkéni protierozni navrh
zabezpecCeni je velikost uvolfovanych ¢astic a nasledné dimenzovani ochrany (velikosti
“ok”). PFfi navrhu nelze opomenout zivotnost jednotlivych prvkd s ohledem na korozi
materialu. Zde jsou vhodnym opatfenim trvalé povrchové dvouosé monolitické

geomfiize (PP) (obr. 5) nebo ocelové sité (obr. 6) (Geomat 2017a).

Obr. 5: Dvouosa monoliticka geomfiz (Geomat, 2017) Obr. 6: Ocelova sit (Geomat, 2017)

Propylenové georohoze (obr. 7) vyrdbéné z kompozitnich materiald jsou
vyuzivany jako vysoce odolné protierozni feSeni pro svahy trvale namahané rychle
proudici vodou. Material pouzity na vnitfni ¢ast matrace je navic ze 100 % UV stabilni

polypropylenové pryskyfice zabudované do trojrozmérné vyztuze. Instalace téchto
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georohozi se provadi povrchové na dna i bfehy tokd (NAG 2017a).

Obr. 7: Georohoz (PP) (NAG, 2017)

Protierozni ochrana ob&asné smacenych svahu je zajisténa flexibilni prostorovou
georohozi, ktera se nerozklada, aplikuje se tésné pod povrchem svahu a slouZi k trvalé
podpofe kofenového systému. Trojrozmérné georohoze (PP/HDPE/PET) o ruznych
délkach a sklonech (obr. 8) zajiStuji po jednoduché instalaci do svahu zesileni povrchu
béhem vzristu vegetace avyrazné se podileji na zalozeni souvislého kofenového
systému. Diky flexibilit¢ prostorové georohoze Ize tuto ochranu aplikovat i pfi
povrchovych nerovnostech terénu. Vyhodou materidlu je nulova nasakavost, vysoka
tazna sila a pruznost. Z divodu umisténi georohozi tésné pod povrchem je k jejich
vyrobé pouzivan chemicky a mikrobiologicky inertni material (NAG 2017b).

Obr. 8: 3D georohoz (PP/HDPE/PET) (Geomat, 2017)
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Vyuziti materiald s trvalou zivotnosti k protierozni ochrané svah( a skalnich stén je
ekonomicky dlouhodobym feSenim této problematiky. Rychla a snadna instalace
geotextilii (GTX) pfinasi nejen usporu, ale také pfirozeny a atraktivni vzhled chranénym
svahum. Nahrazuje tak nékteré nevzhledné a financné nakladné tradicni aplikace
obkladu. Trvalé protierozni GTX jsou vyrobeny pfedevSim z UV stabilizovanych
syntetickych polymer(. Siroké spektrum geotextilii ur&ité hmotnosti, tloustky a hustoty
zajisti vhodné FeSeni konkrétnich pozadavkd na ochranu holych pddnich ploch.
K vytvofeni zelené v kratké dobé od instalace jsou vyuzivany georohoze, které v sobé
obsahuji specialni travni osev (hydroosev). DalSi vyhodou trvalych protieroznich
geotextilii je flexibilita. Tésny kontakt GTX s pudou pfispiva k hlubokému zapusténi
rostlinného kofenového systému. Do doby vytvofeni vegetacniho pokryvu zabranuji
sesuvUm ornice ze svahl a poskytuji vegetaci oporu i v pocatcich jejiho vristu.
DokézZou zamezit vzniku “holych mist” na travnatych svazich v disledku opotfebeni.
V neposledni Fadé zabranuji splachim zeminy do stavebnich jam, drenazZnich

a kanalizagnich systému, ¢imz snizuji nemalé naklady na jejich udrzbu (NAG 2017c).

Trvalé protierozni georohoze z polyamidovych vldken pouZivané v dnesSni dobé
v ramci protieroznich opatfeni na novych svazich zemnich téles ¢&i zemnich konstrukci,
diky svym vlastnostem (vysokd pevnost v tahu, 3D struktura, zachovani az 90 %
volného prostoru pfi pomérné velkém objemu GTX) zvySuji stabilitu svahu, umoziuji
efektivni ochranu zeminy a proristani kofenového systému travniho porostu (Zornberg
2007). Takto se vytvafi armovana zemni konstrukce, kterda propojuje stabilizacni
a protierozni ucinky vegeta¢niho kryti a GTX dohromady. Tim zaruéuje trvalou
protierozni ochranu svahu po celou dobu zivotnosti konstrukce (Coppin & Richards
1990; Morgan 2005; Uradni¢ek & Slezingr 2007; Rejha 2011). Vyztuzena zemni
konstrukce zarovefi zvySuje odolnost plUdniho povrchu vi¢i vySSim rychlostem
povrchového odtoku, nez je tomu u pidniho povrchu, ktery je chranén pouze samotnou
vegetaci (Nguyen 2000; Morgan 2005). Morgan (2005) udava nasledujici rychlosti
povrchového odtoku, kterym je plda na povrchu svahl diky u€inku GTX schopna
odolat. U samotné georohoze bez pfitomnosti travniho porostu Cc&ini rychlost
povrchového odtoku 1,5 m/s, u georohozZe spole¢né s vegetaci 2,5 az 3,5 m/s. Nguyen
(2000) dodava, ze rychlosti nezavisi na zeminé. Zemni konstrukce armovana georohozi
se vzeslou travni smési (v dobé pokusu 14 dni od vyseti) odolala rychlostem 4,2 m/s po
dobu dvou dni pfi pokusu v hydraulickém Zlabu na CVUT v Praze. Né&ktefi vyrobci
trvalych GTX uvadi rychlosti od 2,0 m/s (GTX bez pfitomnosti vegetace) az do 6,0 m/s
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(GTX s vegetaci), pficemz tyto hodnoty byly dosazeny pfi testovani v hydraulickych
Zlabech v certifikovanych hydraulickych laboratofich.

4.4.2 Protierozni ochrana do¢asnymi geotextiliemi

Trendem moderni doby je ekologické uvazovani a environmentalni pfistup ve vSech
oborech lidské Cinnosti. Také na trhu protieroznich opatfeni Ize vybirat z nékolika
variant a kombinaci ekologicky nezavadnych materiald, které tvofi docasnou protierozni
ochranu svahu.

Biologicky odbouratelné geotextilie (GTX) jsou vyrabény z juty, kokosového vlakna,
ryze, sldmy nebo jiné biomasy a Casto se ukazuji byt efektivnimi, udrzitelnymi
a ekologicky Setrnymi alternativami k syntetickym materialdm pouzivanych pfi
protierozni ochrané svah( a k prevenci pfed naslednymi degradaCnimi procesy pudy
(Morgan et Rickson 1995; Fullen et al. 2007; Sutherland et Ziegler 2007; Jordan et al.
2011; Khan et Binoy 2012). Podle Ing. Hubika (X. 2017, in verb) je nejpfirozené;si
vyuzit pfi vyrobé biologicky odbouratelnych GTX samotné lokalni vegetace pfipadné
doplnéné o inertni materialy. Tato metoda biologického zplsobu ochrany svahl je
nazyvana bioinzenyring a vénuje se pfedevsim projektim z ekologicky citlivych lokalit.
Biologicky odbouratelné GTX vyznamné pfispivaji z environmentalniho hlediska
k mirnéni dasledkd dnesSniho moderniho zplsobu ziti (Morgan et Rickson 1995).
Nejvy88i mira eroze a nejvice degradované pldy se nachazi pravé v mistech
zasazenych vyvojem, infrastrukturou nebo urbanizaci (Cerda 2007; Pereira et al 2015;
Sadeghi et al. 2015; Seutloali et Beckedahl 2015; Yuan et al. 2015).

Ing. Hubik (X. 2017, in verb) uvadi, Ze doCasné protierozni GTX lze rozdélit na
biodegradovatelné (juta, kokosové vlakno, slama, konopi, len, ryze, seno, bavina a jiné
biomasy) a na fotodegradovatelné. Theisen (1992) a Rejha (2011) upozorfiuji na
nékteré syntetické materialy, které nejsou proti UV zafeni stabilizovany a pfi UV zafeni
dochazi k jejich rozpadu na menSi C¢astice, které jsou nasledné padnimi
mikroorganismy pfeménény na oxidy uhliku. Pfirodni biodegradabilni (rozlozitelné)
geotextilie (geosité), jsou vyrabény pfedevsSim z kokosovych a jutovych materiald (Luo
et al. 2013) a je vhodné tyto geotextilie (GTX) aplikovat v mistech nizkych srazek, kde
vytvofeni vegetaéniho porostu vyzaduje delSi dobu, doplfiuje Ing. Hubik (X. 2017,
in verb). Kvalitni protierozni ochrana svahu zavisi také na vhodné travni smési. Gray

et Sotir (1995), Morgan (2005) a Janecek (2008) uvadi, ze travni smési k protierozni
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ochrané svaht by mély obsahovat semena trav, které vynikaji dostateéné rychlym
vzejitim a pocateCnim rdstem, dobrym odnozovanim, odolnosti vuc¢i extrémnim
stanovi$tnim podminkam (pudy &asto chudé na ziviny, s rdznou mirou pidni vihkosti),
nenarocnosti na péci a vytrvalosti na stanovisti. Jane€ek (2008) dodava, Ze by travni
smési meély byt tvofeny zakladnimi druhy trav ze 40-60 % - napf. kostfava Cervena
(Festuca rubra), ktera je velmi vytrvala a adaptabilni v rdznych stanovistnich
podminkach, nenaro¢nd na ziviny a pomérné hluboko kofenici. Norris et al. (2008)
zaroven jako velice vhodnou uvadi kostfavu rakosovitou (Festuca arundinacea).
Doplrikové druhy trav by mély &init 10-30 % — napf. lipnice lu€ni (Poa pratensis), jilek
vytrvaly (Lulium perenne), kostfava luéni (Festuca ovina) a jiné. Specialni druhy trav by

mély byt voleny v zavislosti na stanovitnich podminkach a tvofit v travni smési 5-20 %.

Geosité se svou ojedinélou strukturou a pfizplsobivosti k nerovnému terénu
umoziuji vegetaci ziskat dostatek prostoru k ridstu tim, ze “oka” mezi vlakny nechaji
proniknout dostatek svétla na povrch pudy. Aplikovanim pfirodnich protieroznich GTX
nejsou puda, semena i rostliny unaseny vlivem proudéni vody, naopak voda se vsakuje
do vlaken geositi, ktera tak mohou udrzovat v okoli rostlin padni vlhkost, zvySovat
vihkost vzduchu i v su8Sim obdobi a doCasné zachovat mirnou teplotu zeminy.
Povrchové proudéni vody pak nezplsobuje strhavani Cerstvé zakofenénych rostlin ze
svahu, ani odkryvani jejich kofenu, ale splaveniny jsou zadrzovany mezi jednotlivymi
vlakny “ok” geosité (Zlatuska 2003). Theisen (1992) konstatuje, Ze struktura pfirodnich
protieroznich geositi vede v zavislosti na velikosti “ok” ke snizeni ochranného uc&inku
GTX. Pfi velkém rozméru “ok” je pldni povrch vystaven plsobeni eroznich Cinitelu, pfi
malém rozméru “ok” dochazi ke Spatnému proristani vegetace nebo k nadzvedavani
pfirodni geosité, coZ ma negativni dopad na tvorbu kvalitniho travniho porostu. Knapen
et al. (2009) uvadi, ze u GTX z kokosovych vlaken muze dojit ke zvySeni mistnich
turbulenci pfi povrchovém odtoku v prostoru “ok” a k vétSimu naruseni ptdniho povrchu
v daném misté. Zlatuska (2003) jesté dodava, ze pouzitim pfirodnich protieroznich
geositi dochazi nejen ke zpomaleni odtoku, ale zaroveri to znamena i vétsi retenéni
plochu. Pfirodni biologicky degradabilni geotextilie vynikaji také svym mulCovacim
a hnojicim efektem, kdy pfi svém rozkladu obohacuji pudu o organické latky. Tento

ucinek se projevi po prvni zimé, kdy se struktura sité zacne rozkladat, tzv. “pfihnije” Ci

“pFiroste” k pudnimu povrchu a neni mozné ji lehce odtrhnout.

Jak bylo jiz zminéno, k vyrobé pfirodnich geotextilii je nejCastéji vyuzivana juta
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a kokosové vlakno. Geosité jutové a kokosové jsou lodémi ze Sri Lanky, Indie nebo

Pakistanu, kde se vyrabgji, distribuovany témér po celém svété (Zlatuska 2003).

Jutové geotextilie (obr. 9) jsou vyrabény ze 100 % pfirodniho materialu — juty. Po
dobu az 5 let podporuji rist vegetacniho porostu a slouzi jako doCasna (rozlozitelna)
protierozni ochrana pfedevsim strmych svahud naspl silnic a zeleznic, k zazelenéni
novych parkd ¢&i nadnasypu opérnych zdi. Primérna funkéni Zivotnost jutovych
geotextilii je cca 12—-24 mésicu, zalezi v8ak na podminkach, v jakych jsou aplikovany.
Jutové GTX maji mulCovaci efekt, pfi rozkladu uplatiuji vlastni hnojici u€inek
a nezanechavaji Zadné syntetické zbytky (Geomat 2017b). Mé&kci struktura jutovych
vlaken GTX pravdépodobné poskytuje lepsSi podminky pro tok vody ve srovnani
s tvrdSimi kokosovymi vidkny (Kalibova et al. 2016). Na svahy se sklonem do 45° Ize
pouzit jutové geotextilie s plodnou hmotnosti 500 g/m% Pro ukotveni a fixaci
protieroznich jutovych siti na svazich vSech sklonu jsou vyuZivany ocelové kotvici
skoby nebo dfevéné koliky. Jutové geotextile se vyznacuji nizkou prodejni cenou,
k nevyhodam patfi jen jejich znacna prasnost, zplsobena uvolfiovanim elementarnich

vlaken, a nepfijemny zapach (Geomat 2017b).

Obr. 9: Jutova geotextilie (Geomat, 2017) Obr. 10: Kokosova geotextilie (Geomat, 2017)

Kokosové geotextilie (obr. 10) jsou produkty ze 100 % pFirodniho materialu —
kokosového vldkna. Predstavuji do€asnou (rozloZitelnou) ochranu strmych zemnich
svahl proti erozi nasvazich nasypu silnic a Zeleznic, pro zazelenéni nové
vybudovanych parkd a nadnasypu opérnych zdi. Podporuji rlst vegetace po dobu
az 5 let. Pramérnéa funkéni zivotnost kokosovych geotextilii je cca 36 mésicu, ta mize
byt ovlivnéna podminkami, pfi kterych jsou geosité instalovany. Pfi rozkladu GTX

z kokosovych vladken dochazi v ramci mulCovaciho efektu k obohacovani pudy
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o organické latky (hnojeni) a nezanechavaji po sobé zadné syntetické zbytky.
Kokosové geotextilie s plodnou hmotnosti 400 g/m? jsou pouzivany k zajisténi svaht se
sklonem do 45°, s plodnou hmotnosti 700 g/m? pro svahy nad 45°. Pro ukotveni
a fixaci protieroznich kokosovych siti se pouzivaji ocelové kotvici skoby nebo dfevéné
koliky stejné jako u jutovych siti (Geomat 2017c).

Prikladem dalSich do€asnych protieroznich produktl vyuzivanych ke stabilizaci
strmych svahu a bfehu jsou biologicky rozlozitelné geotextilie vyrobené kombinaci dvou
rdznych 100 % pfirodnich materiald (obr. 11, 12). Také tyto biologicky rozlozitelné GTX
maji mulCovaci a hnojici UCinky a nezanechavaji zadnou ekologickou stopu (NAG
2017d).

Obr. 11: Geotextilie z kokosovych vlaken a juty Obr. 12: Geotextilie ze slamy a juty

(Geomall, 2017) (Geomall, 2017)

Shrnuti k protieroznim geotextiliim

Stejné jako ostatni protierozni vyrobky jsou také stavajici pfirodni protierozni
geotextilie (GTX) neustale inovovany a nové dale vyvijeny. Pfesto zatim trvalé GTX
nelze nahradit ve vSech pfipadech protieroznich navrhl( biologicky rozlozitelnymi
geotextiliemi. Trvalé protierozni GTX ze syntetickych materiadld maji proti pfirodnim
protieroznim GTX sice velkou environmentalni nevyhodu ve své nerozlozitelnosti,
avSak u nékterych protieroznich projektd je trvalost GTX potfebna ¢&i nutna. Jina
protierozni feSeni vyzaduji v extrémnich pfipadech zase pevné GTX, které jsou
schopné odolat i nadmérné zatézi bez snizeni jejich protieroznich u¢inka. | v tomto

pfipadé jsou vhodnéjsi trvalé protierozni geotextilie nez geotextilie doCasné (pfirodni).
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4.5 Faktory ovliviujici funkci pfirodnich protieroznich geotextilii

V dusledku nadmérného vyuzivani pfirody ¢lovékem (zemédélstvi, téZba, pastviny,
odlesfiovani) dochazi k degradaci pudy a nasledné zrychlené erozi, coz zpusobuje
nejen environmentalni, ale i ekonomické a socialni Skody (Cerda et al. 2010; Keesstra
et al. 2014; Lieskovsky et Kenderessy 2014; Moreno-Ramén et al. 2014; Erkossa et al.
2015). Nejvice znehodnocené pudy se vSak obvykle nachazi v mistech postizenych
urbanizaci nebo infrastrukturou, kde projekty stavebniho inzenyrstvi Casto vedou
ke vzniku strmych svah( s holou padou. Zde energie destovych kapek a povrchového
odtoku odnasi na erozi citlivou pldu nenavratné pry¢ (Weggel et Rustom 1992; Cerda
2007; Pereira et al. 2015; Sadeghi et al. 2015; Seutloali et Beckedahl 2015). Stejné
ucinky vody puasobi i na svahy chranéné prirodnimi protieroznimi geotextiliemi, které
vSak dokazou svymi vlastnostmi erozni pulsobeni zmirnit. Vlastnosti respektive
efektivnost biologicky rozlozitelnych geotextilii je ovlivnéna mnoha faktory (Giménez-
Morera et al. 2010). Z dosud zdokumentovanych studii Ize faktory ovlivriujici efektivitu
vypozorovat a tyto brat v uvahu pfi hledani optimalniho opatfeni proti erozi na

konkrétmi lokalité.

Zakladni faktory, které pisobi na funkénost protieroznich geotextilii, jsou jednotlivé

uvedeny v nasledujich podkapitolach.
4.5.1 Geologicky podklad

Jednim z nejvice variabilnich faktord ovliviiujici erozi pudy je samotna pida (Smets
et al. 2011). Geologicky podklad ovliviuje ucinnost geotextilii pfedevSim svou rdznou
schopnosti pfevodu povrchové odtékajicich srazkovych vod ve vody podzemni. Tato
vlastnost se Fidi propustnosti hornin. Struktura pudy, typ, druh a vlhkost ovliviiuje miru
a délku trvani infiltrace srazkové vody do pudy. Pfi zjistovani pudniho druhu je tfeba
fesit cely padni profil. Je-li pod horni propustnou vrstvou vrstva nepropustna, mize dojit
k pfesyceni vrchni vrstvy vodou a k jejimu smyvu. Tento jev se vyskytuje zejména
u podzoll. Skeletové pady jsou typické velkou mirou propustnosti a nizkou pohyblivosti
pUdnich ¢astic, ¢imz je snizovana intenzita povrchového odtoku a odnosu pudnich
Castic. Pfiznivé jsou také pudy s drobtovitou strukturou, které mohou absorbovat az
85 % srazkové vody, zatimco pudy s prasnou strukturou pouze 30 %. Podstatny je také

puadni typ. Obsah humusu a nasycenost sorpcniho komplexu je rozhodujici zejména pro
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odolnost pudy proti destrukénim ucinkim destovych kapek a povrchové stékajici vody.
Nejlépe Celi povrchovému smyvu Cernozemé s drobtovitou strukturou, méné odolné
jsou hnédozemé, obvykle s nedostatecné vyvinutou strukturou a malou soudrznosti,
a nejméné podzoly s prasnou strukturou (MD-OPK 2003). Odloucené pudni Castice
unasené velkym mnozstvim povrchové vody stékajici po svazich zpUsobuji zanaseni
,O0K“ v sitich a efektivita geotextilii klesa (Beven 2011). Jak bylo jiz fe€eno, efektivita
geotextilii zavisi také na vlhkosti pudy. Vysoka vihkost pudy snizuje infiltraci srazkové
vody a tim se zvySuje odtok, naopak nizka vlhkost plady snizuje odolnost pudniho
agregatu proti rozplavovani ve vodé, ale zvySuje schopnost pidy absorbovat (MD-OPK
2003). Proces infiltrace tedy vyznamné podporuje efekt protieroznich geotextilii tim, ze
snizuje mnozstvi povrchového odtoku a redukuje tak ucCinek unasecich sil (Beven
2011).

4.5.2 Intenzita, €etnost a objem srazek

Stejné plsobi kratké intenzivni desté. Jakékoliv pfivalové srazky charakterizované
znacnou intenzitou a kratkou dobou trvani pfispivaji k povrchovému odtoku a ztraté
pudni zeminy na strmych svazich. Obecné plati, ze holad nechranéna ptda reaguje na
destovou srazku vyrazné rychleji nez svahy oSetfené protieroznimi geotextiliemi (Cerda
et al. 2009). Intenzita srazek, Cetnost a objem srazek i rychlost proudéni povrchovych
vod stékajicich ze svahl muize ucinnost geotextilii snizovat. Ing. Hubik (X. 2017,
in verb) dodava, vlivem téchto pfirodnich faktorl a procesl dochazi ke znacnému

namahani geotextilii, pfi navrhu GTX je tedy nutné volit odpovidajici druh a typ GTX.
4.5.3 Geomorfologie svahu

Spravné fungovani geotextilie mohou ovlivnit také sklon, délka a tvar svahu. Sklon
je jednim z rozhoduijicich &initelt pfi vybéru geotextilii. Cim je svah strméjsi a delsi, tim
je pusobeni na geotextilie intenzivnéjsi a jejich funkénost mize byt snizena. Proto je
tfeba stanovit prahovou hodnotu sklonu, pfi které se méni chovani geotextilie (Rickson
2000; Alvarez-Mozos et al. 2014). Napfiklad na svahy se sklonem do 45° Ize pouzit
jutové geotextilie s plosnou hmotnosti 500 g/m?, avéak pro svahy se sklonem nad 45°
Ize pouzit kokosové geotextilie s plosnou hmotnosti 700 g/m? aby byla zachovana
protierozni ucinnost GTX (Geomat 2017b, c¢). Ing. Hubik (X. 2017, in verb) uvadi, Zze

pfed samotnou instalaci geotextilii musi byt zajiStény také technické kvalitativni
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podminky terénu, tzn. uUprava svahu (odstranéni necistot a velkych nerovnosti).
Neupravené svahy nedovoluji geotextiliim dokonale pfilnout k pidnimu povrchu a tim je

sniZena jejich efektivita.

4.5.4 Lokalita

Mnoho pfipadovych studii po celém svété dokazuje odliSnou ucinnost geotextilii
kvuli riznym podminkam lokalit. Jedna se o klimatické podminky, geografickou polohu
i nadmorskou vysSku (Fifield 1992). Teplota podle lokality urCuje stupen vyparu, ktery
zase ovliviuje vihkost pudy. Také expozice svahu vzhledem ke svétovym stranam ma
urcité vlivy na GTX. Slunecni expozice na jizni a zapadni svahy zpusobuje rychlé tani
snéhu, tim vétsi povrchovy odtok, nez ve srovnani se zastinénymi svahy na severni
a vychodni strané. Odtok snéhovych vod je znacny zejména ze zavétrnych svahu, na
nichz se béhem zimy nahromadi vysoka vrstva snéhu (MD-OPK 2003). Vlivem
klimatickych podminek m(ze dochazet ke snizovani ucinnosti protieroznich geotextilii,

zalezi vSak na podminkach dané lokality.

4.5.5 Material, typ a vlastnosti geotextilie

Efektivita protieroznich GTX mulze byt ovlivnéna také jejich vlastnimi parametry,
dodava Ing. Hubik (X. 2017, in verb.). Luo et al. (2013) se zabyval studiemi, do kterych
nebyly zahrnuty Zadné netkané geotextilie, nebot jak dodava, nejsou tak ufinné pfi
snizovani odtoku jako geotextilie tkané Ci pletené. Davies et al. (2006) na zakladé
vlastnich poznatkl dodava, Zze netkané GTX mohou zapficinit dokonce vétsi odtok nez
hold puda bez ochranné sité. Kalibova et al. (2016) dle vlastni studie (laboratorni
a terénni) uvadi, Zze byl zaznamenan nejvétsSi pokles odtoku a snizeni ztraty pady

u jutové sité J500.
Material a typ GTX

Vybér vhodné geotextilie se provadi na zakladé zhodnoceni vySe popsanych
faktord. Geotextilie je tfeba volit dle danych podminek pfirodni i syntetické a zda je pro
danou situaci vhodnéjsi pouZzit napf. geosit Ci georohoz. Kazdy protierozni navrh
vyZaduje individualni pfistup. V pfipadé aplikace neodpovidajici geotextilie neni

zarucen jeji spravny efekt (Petr Hubik X. 2017, in verb.).
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Plosna hmotnost, tloust’ka a pruznost GTX

Zakladni hydraulickou vlastnosti geotextilii je propustnost vody kolmo k roviné
produktu, kdy geotextilie musi byt schopna umoznit bezpecny prichod vody pudou.
Netkané GTX s niz8i ploSnou hmotnosti dosahuji vyrazné vyS8si propustnosti nez
geotextilie tkané. S narlstajici ploSnou hmotnosti netkanych GTX, a s ni souvisejici
narUstajici tloustka, vyvolava obvykle snizeni schopnosti propoustét vodu, az se od
urcité hodnoty ploSné hmotnosti stavaji propustng&jsi geotextilie tkané. Tkané GTX maji
vySSi pevnost v tahu a odolnost proti protrzeni, netkané GTX maiji vétsi propustnost
vody (Geotextilie 2017). Ing. Hubik (X. 2017, in verb.) konstatuje, Ze ploSna hmotnost
a tloustka je pro jednotlivé druhy GTX dana dle pozadavk( na efektivitu GTX. Je-li do
navrhu projektu zvolena odpovidajici GTX, Ize fici, Ze hmotnost, tlouStka a pruznost

GTX zvySuji jeji funk&nost.
Kapacita absorpce GTX

Schopnost absorbovat vodu je u jednotlivych druhtt GTX rdzna. Pfi mimoradné
nizké absorpci vihkosti nema pusobeni vody vliv na mechanické vlastnosti GTX.
Absorpce vody je u GTX vyhodou v susSich obdobich, kdy GTX zvlh&uji nejen okolni
padu, ale i vzduch. Je-li vS8ak u GTX prekroCena jejich absorp&ni kapacita, dojde vlivem
nadmérného mnozstvi vody k omezeni protieroznich ucinkdl GTX (Petr Hubik X. 2017,

in verb.).
Rozméry “ok” geosité

Theisen (1992) uvadi, ze velké rozméry “ok” u pfirodnich GTX mohou vést k
vystaveni padniho povrchu vlivim eroznich ¢initel, a tedy k nedostate¢né protierozni
ochrané. U malych rozméru “ok” mize dochazet ke Spatnému proristani vegetace, coz
muzZe mit negativni dopad na tvorbu kvalitniho travniho porostu nebo mize dochazet k

nadzvedavani pfirodni geosité, ¢imz je snizen jeji ochranny ucinek.
4.5.6 Mira kryti svahu
Procento pokryti svahu GTX

Uginnost GTX uréuje jeji struktura. Obecné plati, &m strmé&j$i nebo vodou
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zatizengjSi svah, tim vétSi musi byt mira zakryti plochy svahu pomoci GTX (Geomat
2017b, c).

4.5.7 Doba zivotnosti geotextilie

Zivotnost GTX je ukon&ena jejich uplnym rozkladem. Délka Zivotnosti se lisi podle
jednotlivych typu pfirodnich GTX. Primérna doba Zivotnosti pfirodnich geotextilii je 12
az 36 mésicl (Geomat 2017b, c), ta vSak muze byt ovlivnéna fotodegradaci (GTX jsou
rozkladany svételnym UV zafenim, jehoz zdrojem je slunecni svit), degradaci
termickou (Cinitelem rozkladu GTX je rostouci stupen teploty), degradaci chemickou
(salinizaci nebo-li zasolovanim), acidifikaci (okyselovanim), alkalizaci a zne€iSténim
polutatnty, jako jsou téZké kovy, hnojiva, pesticidy, rozpoustédla nebo ropné produkty a
dale biodegradaci (rozklad GTX je provadén pomoci mikroorganismua vyskytujicich se
v plidé), v podstaté se jedna o biologické odbouravani organickych latek, doplfiuje Ing.
Hubik (X. 2017, in verb.).

4.5.8 Cena geotextilie

Vybér individualniho produktu maze byt nejvhodnéjsi, pokud je zalozen na poméru
nakladu a jeho ucinnosti. Pomér ceny a kvality GTX - v zadném pfipadé by nemélo
dochazet k vybéru protieroznich geotextilii pouze na zakladé ceny. Vzdy je na prvnim
misté pouziti odpovidajicich geotextilii pro spravné zajisténi svahu proti erozi (Fifield
1992). Lze tedy Fici, ze nizka cena muze byt u nevhodnych GTX faktorem snizujici
jejich efektivitu, naopak u vhodnych GTX muze jejich u€innost zvySovat a to i pokud

bude cana GTX vysSi.
4.5.9 Vliv Clovéka

Nelze opomenout zasadni faktor a tim je faktor lidsky. Funkénost GTX muze byt
ovlivnéna jiz samotnym navrhem protierozniho feSeni od projektantl. Jedna-li se tedy
o vybér nevyhovujici GTX pro dany projekt, protierozni u€inek GTX se snizuje. Naopak

vybér odpovidajici GTX v€etné spravné instalace a ukotveni efektivitu GTX zvySuje.
Shrnuti k faktoram ovliviujicich u€innost geotextilii

Uginnost jednotlivych protieroznich GTX je obvykle zjistovana podle jejich
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schopnosti regulovat povrchovy odtok a ztratu pldy. V odborné literatufe jiZ bylo
popsano mnoho studii, které se snazi pfispét nejen k optimalizaci funkci a vlastnosti
samotnych GTX, ale také pfijit na to, jaké vnéjsi faktory mohou pusobit na efektivitu
GTX. V prededlém textu byly formou reSerSe vyjmenovany zakladni faktory, které
pozitivné €i negativné ovliviuji funkci protieroznich geotextilii. Nasledujici kapitola je
zameérfena na praktické zkuSenosti s protieroznimi GTX v ramci GSY formou vlastniho

vyzkumu.
5. Vlastni vyzkum

5.1 Anketa

Cilem mého vyzkumu bylo ziskani odbornych informaci o protieroznich geotextiliich
(GTX) vramci geosyntetik (GSY) a vnéjSich faktorech, které ovliviiuji vlastnosti GTX
bézné v praxi. Prizkum byl zaméfen na Ceské firmy, které s GSY pracuji nebo jsou
jejich dodavateli. Anketa se uskute¢nila formou dotaznikd, které obsahovaly sedm
otazek. Na odeslanych 86 dotaznikl zaslalo zpétné reakce celkem 12 firem, 9 menSich
stavebnich spole¢nosti s nékolikaletymi zkuSenostmi s instalaci protieroznich GSY a ffi
vétSi dodavatelé geosyntetik, ktefi dokazou vypracovat odborny navrh protierozniho

feseni od vybéru vhodnych GSY az po samotnou aplikaci GSY.

Nasledujici tabulka 1 shrnuje odpovédi uvedené zastupci jednotlivych firem, ktefi se
problematice protieroznich geosyntetik odborné vénuji. Jednotlivé vyplnéné dotazniky

jsou Ctenafi v pfipadé zajmu k nahlédnuti v pfilohach bakalarské prace.
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Tab. 1: Otazky a odpovédi — protierozni GSY (vlastni, 2018)

Otazka ¢. 1

Jaké druhy GSY pouzivate k protierozni ochrané strmych svaha?

Odpovéd Casta Méné dasta Vyjime&na
Dle materidlu: PP, kokos*, juta PE, PLA, slama+kokos* konopi
Dle tvaru: metraz valec -

Dle struktury: sit, rohoz geoburiky -

Dle poptavky: dle projektu nejlevnéjsi dle specifikace nejlevnéjsi
Dle zplsobu pouziti: povrchové podpovrchové -

* kokos = kokosové vlakno

Otazka ¢. 2

Uvd'te faktory pozitivné nebo negativné ovliviujici funkci GSY podle Vasich zkuSenosti z praxe.

Casta odpovéd: Nekvalitné pripravené podlozi a neodborné pfipraveny navrh projektu.

Méné Casta odpovéd: Nespravna aplikace GSY (kotveni atd.) a pouziti nevhodné GSY pro dany sklon
svahu.

Vyjime&na odpovéd: Nadmérné zatézovani a nedostate¢né odvodriovani mist s GSY.

Otazka ¢. 3

Jak mohou jednotlivé faktory ovliviiujici GSY pusobit na efektivitu GSY?

Jednoznacna odpovéd: Negativné. Vyfadi GSY zprovozu pro jeji nefunkénost (napf. poskozenim,
nespravnym ukotvenim atd.).
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Otéazka ¢. 4

Lze negativni vlivy na GSY omezit Ci zcela eliminovat?

Casta odpovéd: ANO — lep&imi navrhy projektd, spravnou instalaci GSY.
Méné Casta odpovéd: ANO - vybérem odpovidajici a kvalitni GSY.

Vyjimeéna odpovéd: ANO — lepSi pfipravou podkladu GSY

Otazka ¢. 5

Uved'te zplsoby pro hodnoceni tuéinnosti GSY.

Jednoznacna odpovéd: NejlepSim kritériem hodnoceni je mira snizeni eroze pudy a odtoku.

Otéazka ¢. 6

Jaka je primérna doba skladovani GSY bez vlivu negativnich faktori do doby pouziti?

Casta odpovéd: Obvykle nejsou GSY drzeny skladem. Firmy se drzi vypracovanych projektd a pro riizné
projekty je pfedepsano pouziti velké Skaly rdznych materialt. Proto by se firmam az na vyjimky materialy
z ekonomického hlediska nevyplatilo skladovat (neni jisté, zda je jesSté nékdy vyuziji).

Méné Casta odpovéd: Skladovani se nedoporucuje z divodu plisni, zavle€eni cizich rostlin, vihkosti nebo
znehodnoceni zvéfi (napf. mysi).

Otazka ¢.7

Jaka je primérna doba ucinnosti GSY ovlivnénych negativnimi faktory od doby pouziti?

Casta odpovéd: Zalezi na typu materialu, zplisobu pouZiti, pozadovaném ugelu. Povrchové GSY maji
obvykle nizsi trvanlivost a bézné nedoziji ani konce zaruky (obvykla doba je 60 mésicl) nebo vykazuji
velké znamky poskozeni. S tim ale firmy obvykle poditaji, nebot funkce GSY v dobé jejich poSkozeni neni
jiz nezbytné nutna (svah poroste vegetaci, sedne apod.).

Vyjime&na odpovéd: Destrukce GSY muze byt okamzita, zalezi na klimatickych podminkach.
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Komentar k tabulce 1: Otazky a odpovédi — protierozni geosyntetika

Otazka ¢. 1

Odpovédi z ankety jasné dokazuji, Ze pfirodni geotextiie maji u firem vzdy
pfednost, pokud jsou pro dany projekt vhodné. Syntetické geotextilie firmy vyuZzivaji
v pfipadé potfeby vysoké zivotnosti, pevnosti a odolnosti proti chemickym vliviim
z okoli. Nejcastéji jsou pfi protierozni ochrané strmych svahd pouzivany geotextilie
v metrazich. Jejich instalace je rychla a jednoducha. To samé plati u protieroznich
valcu, které se vyuzivaji jako bfehova opevnéni. DalSi navrhy tvard GSY nebyly firmami
u otazky ¢. 1 uvedeny. Vybér struktury GSY vychazi z projektové dokumentace na
feSeni protierozni ochrany dané situace. NejCastéji se vSak uplathuji geosité
a georohoze, na mistech s vétsi erozni zatézi geobunky. Jiné struktury GSY firmy
v dotaznicich neuvadi. Firmy se musi fidit pfi realizaci protieroznich opatfeni pfedevsim
odborné zpracovanymi projekty. V nékterych pfipadech protieroznich navrha Ize volit
mezi drazsi a levnéjsi variantou GSY, avSak pozadovany odpovidajici protierozni efekt
GSY by mél zustat vzdy zachovan. Je-li pfi vybéru GSY upfednostnéna nejlevnéjsi
cena pred kvalitou, je zde riziko, ze protierozni opatfeni GSY bude neefektivni.
Protierozni GSY jsou aplikovana nejCastéji na povrch svahu, ale hojné jsou vyuzivana
také podpovrchova GSY. Firmy se pfi instalaci GSY drzi navrh( v projektech, nebot

zalezi pfedevsSim na mistnich podminkach svahu.

Otazka ¢. 2

ZkuSenosti z praxe oslovenych firem ukazuji, Ze ¢astym faktorem ovliviiujici funkci
GSY je nepfipravené pudni podlozi. Pfed aplikaci GTX by mél byt povrch svahu zbaven
necistot a srovnan, aby doslo k pfilnuti GTX ke svahu a funkce GTX nebyla snizena.
Stavebni firmy se také Casto potykaji s neodborné pfipravenymi navrhy protieroznich
opatfeni. Navrhem neodpovidajicich GSY, nedostateCnym ukotvenim GSY
a nevhodnymi GSY pro dany sklon svahu neni zajiSténa dostatecna protierozni
ochrana. Funk&nost GSY byva v praxi sniZzena také jejich nadmérnou z&tézi napf.
intenzivnim povrchovym proudénim vody, nedostateénym odvodnovanim mist s GSY ¢i

mala infiltraéni schopnost pldy pod GSY.
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Otazka €. 3

Na otazku ¢&. 3: Jak mohou jednotlivé faktory ovliviiujici GSY pUsobit na efektivitu
GSY, odpovédély vSechny oslovené firmy stejné. Faktory ovliviiujici funkci GSY pusobi
na jejich vlastnosti — negativné. Ze svych zkuSenosti uvedly napf. poSkozeni GSY a
sjizdéni GSY ze svahu nespravnym ukotvenim, nadzvedavani geomatrace naletovou

vegetaci, pfirodni procesy a zejména lidsky faktor.

Otazka ¢. 4

Otazka €. 4 znéla, zda je mozné negativni vlivy na funkci GSY omezit &i zcela
eliminovat. Nej¢astéji byl oslovenymi firmami uveden lepSi protierozni projekt, ktery by
navrhoval odpovidajici (kvalitnéjsi) GSY a spravny postup instalace GSY. Zminéna byla
také lepSi pfiprava puadniho podlozi pfed aplikaci GSY, odklizeni necistot z povrchu
svahu a srovnani nerovnosti terénu. Naletova vegetace, ktera zpUusobuje nadzvedavani

geomatraci je feSena napf. oSetfenim Randapem.

Otazka €. 5

Na z&kladé stejné odpovédi vSech oslovenych firem lze potvrdit, Ze nejlepSim
kritériem hodnoceni ucinnosti GSY v praxi je mira snizeni ztraty plidy a povrchového
odtoku. Cil pouziti GSY je dobfe znamy jiz od zacatku projektu a je velmi jednoduché
urCit, zda je pouzita technologie spravna. Ne hned, ale ¢asem rozhodné ano, napf.
v pribéhu nebo ke konci zaruéni doby. Zaru¢ni doba = uvadéna zivotnost/funkénost
GSY od instalace.

Otazka €. 6

Prdmérnou dobu skladovani GSY bez vlivu negativnich faktorli od doby pouziti
nelze urcit. Firmy se drzi vypracovanych projektd a pro ruzné projekty je pfedepsano
pouziti velké Skaly rGznych materiald. Proto by se firmam az na vyjimky materialy
z ekonomického hlediska nevyplatilo skladovat (neni jisté, zda je jesté nékdy vyuziji).
Skladovani GSY se nedoporuc€uje ani z duvodu jejich znehodnoceni napf. vlhkosti,

okousanim a u pfirodnich GTX snédenim hlodavci.
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Otazka ¢. 7

Primérna doba uc€innosti GSY od doby pouziti a plsobeni negativnich faktortd se
u jednotlivych druht GSY liSi. Doba uginnosti GSY je krat§i nez doba zivotnosti, trva do
doby, kdy GSY pfestanou plnit svou funkci. Napfiklad zivotnost 100% pfirodnich GTX je
12 az 36 mésicul, zivotnost syntetickych GTX je nekonecna, avSak vlivem vngjSich

faktord muze dojit k destrukci GTX a jejich doba ucinnosti bude kratsi.

Z poskytnutych informaci je zfejmé, Ze pro firmy jsou projekty protieroznich opatfeni
zasadni. Ing. Kaspar (I. 2018, in verb.), vedouci obchodné technického oddéleni
spole¢nosti M-SILNICE a.s. dodava, ze firmy se musi projektovych zadani Casto slepé
drzet, i kdyz jsou pfesvédceny, Ze protierozni feSeni neni zcela vyhovujici. Ing. Vanicek
(I. 2018, in verb.) za firmu Geosyntetika s.r.o. jesté doplfiuje, Ze se ale objevi i vyjimky,
kde mohou firmy zanést do projektd vlastni myslenky, neni jich vS§ak mnoho, nebot

rozpocet je dan zadavatelem zakazky a neni jednoduché jej ménit.

Z odpovédi lze také vycist, Ze nejCastéjSim negativnim vlivem na GSY je lidsky
faktor. Ten je vSak v moznostech i schopnostech vSech odbornikG na protierozni

ochranu zcela eliminovat.

V ramci vlastniho vyzkumu bylo provedeno také vlastni pozorovani skutec¢ného
pouziti protieroznich geotextilii v praxi. Jednotlivé pfiklady jsou popsany v nasledujici

podkapitole.
5.2 Vlastni priklady z praxe — vlastni pozorovani

VSechny nasledujici fotografie byly s ohledem na detailni zaméfeni ponechany

v plvodni velikosti.

Vlastni pozorovani realizace protieroznich opatfeni se uskute¢nilo na tfech mistech
v Ceské republice. Prvni priklad aplikace protieroznich geotextilii (GTX) (obr. 13, 14,
15) byl zachycen v lazefiském mésté LuhacCovice na jizni Moravé v roce 2017, druhy
priklad (obr. 16, 17) z roku 2018 pochazi z lazefiského mésta Karlovy Vary v zapadnich
Cechach b&hem rekonstrukce vlakového nadrazi a treti pfiklad je také z Karlovych
Vard, kde byl svah zbaven vegetacniho krytu z divodu roz8ifeni pfijezdové cesty ke
garazim.
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V LuhacCovicich byla na podzim v roce 2016 provedena rozsahla uprava mistniho
lazefiského parku vcetné oZiveni zelené. Obnova vegetaéniho pokryvu se tykala
pavodnich svazitych ploch mezi parkovymi chodniky a nové vybudovanych svah
vzniklych po vystavbé pfistupové cesty k IéCivému prameni, stejné jako pfi rozSifovani

lazenské promenady.

Obréazek €. 13 dokumentuje nevhodné protierozni zabezpeceni nové vybudovanych
svahl kolem pramene. V tomto pfipadé byla na holy svah instalovana nejprve ¢erna
GTX k zamezeni rastu plevele a na ni protierozni geosit z juty ¢i kokosového vlakna.
Pfi blizS§im pohledu je zfejmé, ze geosit zde neplni svou protierozni funkci,
z estetického hlediska jen maskuje Cernou geotextilii kirou. Kdra je sice na svahu
stabilizovana geositi, ale pouze do té doby, nez se pfirodni geosit rozlozi. Jiz nyni Ize

pozorovat postupné odnaseni kliry povrchovym odtokem.

Situace na obrazku €. 14 s parkovymi chodniky je obdobna jako u obrazku ¢&. 13,
navic stizena strmym sklonem svahu a trhanim pfirodni geosité. Protierozni feSeni pfi
pouziti Cerné GTX a geosité nespéje k uspéSnému konci, tzn. samostatné vegetacni
ploSe, ktera je stabilni vic&i erozi. Misto kiry byl pouzit na maskovani ¢erné GTX pisek,
ktery bude, stejné jako klra, po rozlozeni geosité odplaven povrchovym odtokem. Ani
v tomto pfipadé zvolena protierozni ochrana evidentné nefunguje. Dle nevhodné

zvolené protierozni ochrany Ize usuzovat selhani lidského faktoru.

V obou uvedenych pfikladech z praxe plati slova Cerda et al. (2009), ze v pfipadé
malé schopnosti infilirace puady dochazi vlivem intenzivnich a &etnych srazek ke
znacnému povrchovému odtoku, ktery plsobi na GTX negativné. Pro spravny vybér
geotextilie nelze zanedbat ani sklon svahu (Alvarez-Mozos et al. 2014). Jak uvedl
KaSpar (I. 2018, in verb.), bohuzel ne vzdy je dodrzeno, Ze navrzené GTX by mély
odpovidat projektu pfedevSim svou kvalitou a ne pozadovanou cenou investora.
Pouzitim nespravné GTX ¢&i Spatnou instalaci dochazi k znehodnoceni samotné GTX,

potazmo k nulovému efektu proti padni erozi.
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Obr. 13: Protierozni opatfeni u pramene, Luhacovice (vlastni, 2017)
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Obr. 14: Protierozni opatfeni mezi chodniky, Luhacovice (vlastni, 2017)
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Obr. 15: Protierozni opatfeni u promenady, Luhacovice (vlastni, 2017)
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Je velice zajimavé, Ze jen nékolik metr0 od mista realizace neucinnych
protieroznich opatfeni Ize najit zcela vyhovujici zabezpec&eni strmych svah( proti erozi
vhodnymi geotextiliemi. Obrazek €. 15 znazorfiuje protierozni ochranu v praxi pomoci
prirodni georohoze, ktera odpovida danym podminkdam a dokaze zajistit efektivni
ochranu strmych svahd u nové vybudované lazenské promenady v Luhacovicich.

V tomto pfipadé se zde projevil pozitivni vliv lidského faktoru.

V roce 2017 doSlo v Karlovych Varech k obnové viakového nadrazi. Terénnimi
upravami vznikly dva nové svahy, avSak pouze jeden z nich byl zajistén proti erozi. Lze
se domnivat, Ze na svah bez protierozni ochrany budou navazovat dalSi stavebni
cinnosti spojené s vystavbou mostu pfes vlakové nadrazi. V sou€asné dobé&, tedy osm
mésicu po instalaci protieroznich pfirodnich geotextilii Ize na svazich pozorovat zna¢né
rozdily ve vyvoji vegetacniho porostu vetné smyvu pudy u nechranéného svahu.
Obrazek ¢. 16 dokumentuje svah zabezpeCeny protieroznim opatfenim. Geotextilie
neni naruSena ani v rozkladu, stale zajistuje efektivni podporu vzristajicim rostlinam na
svahu, snizuje povrchovy odtok a ztraty pudy. Zpomalenim odtoku dochazi k vétSimu
vsakovani vody do pldy, zvétSuje se tak retenéni plocha. Pfi bliz§im pohledu je v3ak
zfejmé, ze po prvni zimé& doslo ke zménam ve struktufe sité spojenim s padnim
povrchem. Takto pfichycenou (,pfihnilou®) sit jiz nelze od zemé lehce odtrhnout. BEéhem
dvou az tfi let vytvofi vegetace na svahu dostatec¢né pevny drn a sit zaCne hnit, az se
zcela ztrati, tzn. nezanecha po sobé zadnou ekologickou stopu (Jaroslav Kaspar, |.
2018, in verb.).

Na obrazku €. 17 jsou po osmi mésicich viditelné znamky eroznich vliva. Svah je
témeér bez rostlinného pokryti, smyv pady je zfejmy podle sedimentd ve spodni Casti
svahu. V tomto pfipadé je mozné fici, Ze bez protieroznich opatfeni nelze negativnim

Uucinklim eroze zabranit.
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Obr. 16: Efektivni protierozni ochrana, K. Vary (vlastni, 2018)
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Obr. 17: Svah bez protierozni ochrany, K. Vary (vlastni, 2018)
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Obr. 18: Protierozni opatfeni u cesty, K. Vary (vlastni, 2018)
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Obr. 19: Protierozni opatfeni u cesty s opérnou zdi, K. Vary (vlastni, 2018)
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Protierozni opatfeni zachycené na obrazku ¢. 18 a ¢. 19., bylo aplikovano na
pavodné jiz vegetaci porostly svah. Z divodu rozsSifeni a zkvalitnéni pfijezdové cesty ke
garazim, které jsou vidét v horni ¢asti obou snimku, byl porost kfovin zcela odstranén
a svah zc¢asti zajistén opérnou zdi s odvodnénim (obr. 19). Po Upravé pfijezdové cesty
ke garazim byla na obnazeny povrch svahu aplikovana ¢erna GTX a podobné jako
tomu bylo v pfikladu €. 1, i zde byla €erna GTX prekryta pfirodni geositi. Z takto
nespravné instalovanych a nedostateCné ukotvenych GTX neni zfejmé, za jakym
ucCelem bylo opatfeni svahu realizovano. Pokud mélo opatfeni svahu pouze zabranit
rdstu vegetace, v kombinaci s pfirodni GTX nevyjde toto opatfeni nejlevnéji. V pfipadé
protierozniho opatfeni je tato kombinace obou GTX neefektivni, pod ¢ernou GTX
nevzejde vegetacni porost a pokud pfirodni geosit nepfiléha k padnimu povrchu, jeji
ucinnost je nulova. Efektivita protierozni GTX je i v tomto pfipadé snizena negativnim

vlivem lidského faktoru.
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6. Diskuse

Spravné fungovani protieroznich geotextilii (GTX) bude zaru€eno eliminaci
negativnich faktord a podporou pozitivnich faktord ovliviiujicich funkci GTX. Ve
vysledku je takovych faktord mnoho. Odborna literatura uvedena v této bakalarské praci
je zaméfena na zakladni faktory ovlivnéné vétSinou pfirodnimi procesy. Smets (2011)
uvadi jako jeden z nejvice variabilnich faktord ovliviujici funkci GTX samotnou pUdu.
Jeji druh, typ, struktura i vlhkost mohou mit rdzny vliv na funkénost protieroznich
geotextilii (Beven 2011). Intenzivni a Cetné srazky se mohou v pfipadé malé schopnosti
infiltrace pUdy projevit v podobé znaéného povrchového odtoku, ktery plsobi na GTX
negativné (Cerda et al. 2009). Pro spravny vybér geotextilie nelze zanedbat ani sklon
a délku svahu (Alvarez-Mozos et al. 2014). Jak dokazuje mnoho studii po celém svété,
vyznamny vliv na ucinnost geotextilii maji také klimatické podminky, geograficka poloha
a nadmorska vyska (Fifield 1992). Jak bylo jiz zminéno Petrem Hubikem (X. 2017,
in verb.) z jeho praktickych zkuSenosti nebo dok&zano studiemi (napf. Kalibové et al.
2016), vliv faktort je u jednotlivych GTX rlzny. ZalezZi jak na materialu, z kterého jsou
vyrobeny, struktufe €i tloustce GTX, tak na jejich vlastnostech — kapacita absorpce

vlaken, pruznost €i Zivotnost.

Na z&kladé faktort, kterym se vénuje teoretickd Cast bakaldfské prace vcéetné
pfedchazejiciho odstavce by se mohlo zdat, Ze problematika tykajici se protieroznich
geotextilii (GTX) je zalozena pfevazné na studiich pfirodnich procest a jejich vlivu na
GTX. Vysledky studii vSak poskytuji dalezité informace. Lze je uplatnit pfi vybéru
protieroznich GTX a zaroven aplikovat jako navod na podporovani faktord plsobicich
na funkci GTX pozitivné a tim alespon CasteCné omezit faktory plsobici na GTX
negativné. Vliv na efektivnost geotextili maji i dalsi faktory. Jsou zfejmé
z dotaznikového Setfeni a tykaji se predevSim neodbornych projektovych navrhu,
nepfipraveného podlozi, nespravné aplikace GTX (napf. kotveni) nebo pouziti
nevhodné geotextilie pro dany sklon svahu. VSechny tyto uvedené faktory ovliviiuje Ci
rozhoduje Cloveék, jsou tedy faktory lidskymi. Mezi lidské faktory Ize zahrnout také cenu
GTX. Investor ma moznost volit mezi levnéjsi a drazsi variantou GTX, pfesto, ze tyto
GTX nemaji stejnou protierozni ucinnost. Fifield (1992) Fekl, Ze vybér nejvhodné&jSiho
produktu je zalozen na poméru nakladl a jeho uc€innosti. Ze zkuSenosti z praxe je vSak

zfejme, ze tomu tak vzdy neni. Nékteré projekty jsou vypracovany pouze s ohledem na
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cenu a pozadavky na kvalitu a efektivitu protieroznich opatfeni zcela opomijeji.
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7. Zaveér

Ekologické mysSleni a ochrana Zivotniho prostfedi jsou celosvétovym trendem
soucasné doby. Nejen mira urbanizace a infrastruktury, ale celkové nadmérné
vyuzivani pfirody vede v Ceské republice k velkym ztratdm pady. Proto bylo velkym
krokem k zachrané pudy i zivotniho prostfedi upusténi od pouzivani tradi€nich zplasob
zajiStovani strmych svahU, které vedly k vyS8Si spotfebé fosilnich paliv a nartstu
uhlikové stopy (nastroj k méfeni dopadu lidskych aktivit na zivotni prostfedi) (Petr
Hubik, X. 2017, in verb.). Snaha o environmentalni projektovani protieroznich opatfeni
je stale aktualni téma, nelze vSak zatim potvrdit uplatnéni bioinZenyringu ve vSech

pfipadech protierozni ochrany.

Nové vyzkumy vCetné této bakalafské prace se upinaji k zefektivnéni protieroznich
opatfeni strmych svahu. Snahou je zjistit negativni i pozitivni faktory ovliviiujicici
uCinnost protieroznich geotextilii. Problematice faktori se vénovalo a stéle vénuje
mnoho €eskych i zahrani¢nich vyzkumu i samotnych firem, které pfi své Cinnosti pracuji
s GTX po celéem svété. Funkce GTX jsou nejCastéji ovlivnény vlastnostmi pldy;
geomorfologii svahu; intenzitou, ¢etnosti a objemem srazek; materialem a vlastnostmi
GTX; klimatickymi podminkami; geografickou polohou; nadmorskou vySkou; cenou

a také lidskym faktorem.

Bohuzel ne vzdy je dodrzeno, ze navrzené geotextilie (GTX) by mély odpovidat
projektu pfedevSim svou kvalitou a ne pozadovanou cenou zadavatele zakazky.
Pouzitim nespravné GTX ¢&i Spatnou instalaci dochazi k znehodnoceni samotné GTX,

potazmo k nulovému efektu proti padni erozi (Jaroslav KaSpar, I. 2018, in verb.).

Presto, ze firmy postupuji pfi vybéru a instalaci geosyntetik (GSY) podle pokyn
vyrobcl, neni protierozni efekt GSY vzdy optimalni. Jak je to mozné? V Ceské
republice jsou k dispozici pouze technické normy (CSN) vychazejici z evropskych
norem, které schvaluji parametry dovazenych GSY (kromé& pFirodnich) ze zemi mimo
EU. Ale neni zde zadny jednotny metodicky pokyn k pouzivani geosyntetik, zavazna
legislativa v tomto oboru zcela chybi. Navrh metodiky v oblasti pouzivani GSY, by mohl

byt pfedmétem navazujici diplomové prace.
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Obr. 13:

Obr. 14:

Obr. 15:

Obr. 16:

Obr. 17:

Obr. 18:

Obr. 19:

Tabulka

Protierozni opatfeni u pramene, Luhacovice (vlastni, 2017)

Protierozni opatfeni mezi chodniky, Luhacovice (vlastni, 2017)

Protierozni opatfeni u promenady, Luhacovice (vlastni, 2017)

Efektivni protierozni ochrana, K. Vary (vlastni, 2018)

Svah bez protierozni ochrany, K. Vary (vlastni, 2018)

Protierozni opatfeni u cesty, K. Vary (vlastni, 2018)

Protierozni opatfeni u cesty s opérnou zdi, K. Vary (vlastni, 2018)

1: Otazky a odpovédi — protierozni GSY (vlastni)

8.5 Prilohy:

Pfiloha 1-12: Dotaznik 1-12 (vlastni, 2018)
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Dotaznik 1 (vlastni, 2018)
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