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Abstrakt

Vyhodnoceni efektivnosti protierozni kokosové geotextilie o plosné hmotnosti
700 g/m?, ktera byla pouzita na umélém pidnim profilu o sklonu svahu 1:2 (27°),
probihalo v laboratornich podminkach erozné sedimentologické laboratote za pomoci
destového simulatoru. Sklon svahu 1:2 byl zvolen pro jeho ¢asté pouzivani v praxi,
zejména pii navrhovani svaht, nasypu a zafezt podél liniovych staveb, jako jsou
silnice, zeleznice nebo vodni toky. Méfeni probihalo soucasné na kontrolnim svahu,
ktery ptedstavoval holy ptidni profil o stejném sklonu. Pokus byl proveden vzdy v péti
opakovanich pro tfi intenzity destové srazky (1 mm/min, 1,27 mm/min a 2,11
mm/min, coz odpovida dobé opakovani N = 2, 5 a 20 let). Protierozni ucinek byl
vyhodnocen na zakladé dat objemu povrchového odtoku a koncentrace sedimentu
v povrchovém odtoku. Ve vysledném zhodnoceni byla prokazana efektivita geotextilie
pii vSech tfech sledovanych intenzitach desté, zejména z pohledu koncentrace
sedimentu, kde mnozstvi sedimentu kleslo fadové o 55-85 %. Objem povrchového
odtoku klesl pouze u nejnizsi intenzity desté, u dvou vyssich intenzit doslo ke zvySeni

objemu povrchového odtoku oproti holému kontrolnimu svahu.

Klicova slova: geotextilie, destovy simulator, povrchovy odtok, ztrita pudy,

koncentrace sedimentu, juta, kokosova sit’



Abstract

The evaluation of the effectiveness of the coir geotextile (700 g / m2), which
was installed on an artificial soil profile with slope 1: 2 (27 °), was carried out in the
laboratory conditions of the erosion-sedimentological laboratory using a rainfall
simulator. The slope 1: 2 is often used in practice, especially when designing slopes
(cuts and fills) along roads, railways or watercourses. At each measurement, this
experiment was also a control sample, which was represented by plain soil profile of
the same slope. The experiment was performed in five repetition for three rainfall
intensities of 1 mm / min, 1.27 mm / min and 2.11 mm / min, corresponding to the
repetition time for N = 2, 5 and 20 years. The erosion control effect was based on
surface runoff data and sediment concentration. The final evaluation shows the
effectiveness of the geotextile in all three rainfall intensities, especially in the
monitoring of sediment concentration, where amount of sediment decreased by about
55-80 %. The surface runoff volume only dropped at the lowest rainfall, with two
higher intensities the surface runoff volume increased compared to the bare control

slope.

Keywords: geotextile, rainfall simulator, surface runoff, soil loss, sediment

concentration, jute, coir
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1 Uvod

Eroze pudy je celosvétové feSenym problémem, ktery negativné ovliviiuje
vSechny eckosystémy. V poslednich 50 letech stale stoupa rozsah a zavaznost
negativnich dusledki eroze (Bhattacharyya a kol, 2009). Vodni eroze vznika
predevsim v oblastech, které trpi na piivalové desté nebo na nahlé tani sné¢hu. Hlavni
pri¢inou eroze je povrchovy odtok, ktery vznika tehdy, kdyz se srazkova voda nestaci
vsakovat do pudy a zaCne odtékat po povrchu, tedy intenzita deStové srazky prekroci
intenzitu vsaku. Kineticka energie destovych kapek je pak pfi¢inou rozbiti pidnich
agregati a v kombinaci s povrchovym odtokem dojde k nezadoucimu piemisténi

pudnich ¢astic (Technické podminky 53, 2003; Némec a Hladny, 2006).

Nejlepsi ochranou pudy pied erozi je vegetace, a to jak stromova nebo ketfova,
tak travni porost. Nez dojde k vytvoreni dostatecné hustého vegetacniho pokryvu se
silnym kofenovym systémem, je nutné na toto pfechodné obdobi zajistit doCasnou
ochranu ptidniho profilu, kde bychom méli upfednostnit feseni ptirodniho charakteru
(Bhattacharyya et al., 2009, Techniké podminky 53, 2003). Od sedmdesatych let
20. stoleti se pracovalo na vyvoji vyrobku, které by pomohly ke snizeni zrychlené
eroze (Dayte, 1994). Zprvu uz i samotnym typem hospodaieni nebo technickymi
upravami terénu bylo mozné omezit erozni Ucinek. Nicméné postupem cCasu, Se
zvySujicimi se stavebnimi zasahy, se eroze piestala tykat jen zemédélskych pud a
zacala se tykat i pozemkd, které jsou soucasti technickych staveb. Z toho dtivodu bylo
tfeba prejit k opatienim, ktera budou do¢asné chranit obnazeny ptidni povrch. Re$eni
problémt eroze u technickych staveb typu silnice ¢i Zeleznice se mize povazovat za
detail, nicméné je nutné si uvédomit, Ze provoz na téchto komunikacich se stéle
zvySuje a nespravné provedend stavba, ktera zahrnuje i fazi realizace protierozniho
opatieni, mize mit vliv na bezpe¢nost komunikaci (Liu, Wang, Zhang, & Kong, 2016).
V soucasné dobé je na trhu uvedeno nékolik typl protieroznich opatieni, ktera mohou
byt jak z ptirodnich, tak z umélych materiali. U dobie zrealizovaného projektu by
meélo mit protierozni opatieni docasny charakter a v kone¢né fazi by tato opatfeni m¢la

plné nahradit a padu stabilizovat vzrostla vegetace (Morgan, 1995) .

Diplomova prace vyhodnocuje vliv protierozni geotextilie, konkrétné

kokosové sité o plo§né hmotnost 700 g/m?, na objem povrchového odtoku pfi zméné
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intenzity destové srazky. Intenzitu destové srazky nejsme schopni v ptirodnich
podminkach ovlivnit, nicméné mizeme piizpisobit pouziti konkrétniho protierozniho
materialu naptiklad na zaklad¢€ sledovanych jevii jako je mnozstvi a primérna intenzita
srazek, teplota a typ pidniho vzorku v daném tzemi.

Pii pokusu byla na jeden ze dvou svahu o sklonu 27° (1:2) aplikovana jiz
zminéna kokosové geotextilie. Tyto svahy byly vystaveny zatézovému desti, ktery
trval vzdy 15 minut, ve tfech rtiznych intenzitach — konkrétné 1 mm/min, 1,27 mm/min
a 2,11 mm/min, coz odpovida dob¢ opakovani N = 2,5 a 20 let). Dest'ova srazka byla
aplikovana za pomoci destového simulatoru ,Norton Ladder Rainfall Simulator*,
ktery je k dispozici v erozné sedimentologické laboratofi v budové MCEV Ceské
zemédelské univerzity v Praze. Sklon 1:2 byl zvolen pro jeho ¢asté pouzivani v praxi,
zejména pii navrhovani svahli, ndsypl a zafezi podél liniovych staveb jako jsou
silnice, Zeleznice nebo vodni toky (CSN 73 6133, 2010). Zakladnim sledovanym
jevem byl objem povrchového odtoku, se kterym tzce souvisi i rovnéz sledované
koncentrace sedimentd v jednotlivych vzorcich povrchového odtoku a mnozstvi vody
infiltrované do pudy béhem simulované srazky a po ukonceni simulace. Vliv na
efektivitu geotextilie mize mit také vlhkost ptidniho vzorku, zhutnéni povrchu nebo
sklon svahu, ktery ale pro potieby této prace zistal vzdy 27°. VSechny sledované jevy
budou vyhodnoceny v kapitole Vysledky.

Dosud ziskana data o chovani geotextilii jsou velmi rozmanita (Bhattacharyya
a kol, 2010; Rickson, 2006), proto vysledky tohoto vyzkumu mohou byt cennym
piinosem pro dalsi zhodnoceni a vyzkumy. Pro ziskéani kvalitnich vysledka je nutné
sledovat jednotlivé faktory, které mohou ovlivnit chovani a efektivitu geotextilie.
Jednim z nich je pravé intenzita desté, které se tato prace vénuje. Vysledky ptispéji
K rozsifeni znalosti o chovani protieroznich geotextilii @ pomohou v procesu vybéru

optimalniho protierozniho vyrobku v konkrétnich stanoviStnich podminkéch.
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2 Cile prace

Cilem prace je zdokumentovani trendu efektivity protierozni kokosové sité
0 hmotnosti 700 g/m?, dale C700, v zavislosti na zméné intenzity deitové srazky.
Predpokladem je podstatné snizeni erozni u¢innost desté, tedy i koncentrace sedimentu
ve sledovanych vzorcich povrchového odtoku, tedy Ze s rostouci intenzitou bude klesat
efektivita geotextilie.

Cile bylo dosazeno vyzkumem provadéném v laboratornich podminkach.
Pokus byl provadén na umélych pidnich profilech o sklonu 27°, na kterych dochazelo
k simulaci destové srazky o intenzitach 1 mm/min, 1,27 mm/min a 2,11 mm/min, coz
odpovida dobé opakovani N = 2, 5, 20 let. K simulaci byl vyuzit destovy simulator
»Norton Ladder Rainfall Simulator®. Pro kazdou intenzitu bylo provedeno celkem 5
po sob¢ jdoucich srazkovych udalosti, jejichz doba trvani je celkem 30 minut — 15
minut zatéZzovy dést’, 15 minut pauza mezi jednotlivymi desti.

Pro splnéni cile byly odebirany a evidovany vlastnosti vzorku ptidy a odebirana
a zaznamendvana data o objemu povrchového odtoku, obsahu sedimentu

Vv povrchovém odtoku a objemu infiltrované vody.

11



3 Metodika

Experiment probihal v laboratornich podminkach s vyuzitim umélych piidnich
profilii. Na uméle vytvofenych svazich o sklonu 1:2, kdy se na jednom z nich nachazel
vzorek geotextilie, konkrétné kokosova sit o plo§né hmotnosti 700 g/m? Druhy,
kontrolni svah, byl holy, tedy bez pouziti jakéhokoli protierozniho opatieni. Cilem
vyzkumu bylo zjistit, zda a jak se méni efektivita protierozniho opatfeni v zavislosti
na zméné intenzity zatézoveé destové srazky. K dosazeni cile bylo provedeno celkem
15 sérii (=pét destt pro jednu intenzitu). Méfeni jedné série trvalo 15 minut a bylo
provedeno v laboratornich podminkach Ceské zemédglské univerzity v Praze. Pomoci
destového simulatoru ,Norton Ladder Rainfall Simulator byly na pokus pouZity
3 rizné intenzity deste, konkrétné 1 mm/min (N = 2 roky), 1,27 mm/min (N =5 let) a
2,11 mm/min (N = 20 let), které byly stanoveny metodou redukce jednodennich
maximalnich srazkovych thrnti pro stanici Praha-Dejvice. Nésledné byly stanoveny
redukované intenzity pro kratké doby trvani desté¢ modelem DES RAIN (Kovar a kol,
2013).

Ze skryvky zeminy na staveni§ti nové budované Lesnické fakulty Ceské
zeméde€lské univerzity v Praze bylo pfemisténo mnozstvi zeminy potiebné na
laboratorni pokusy. Byl proveden zrnitostni rozbor, na zaklad¢ kterého bylo urcéeno
procentualni zastoupeni frakci ptidy, které je znazornéno na obrazku ¢. 1. Stejna data
jsou znazornéna také v tabulce ¢. 1. Pro pfiblizeni pudniho druhu byly pouzity také
hodnoty uvedené v tabulce ¢. 2. Pudni druh nebylo mozné jednozna¢né urcit,
vzhledem Kk tomu, Ze byla pouzita skryvka zeminy. Jedna se pudotvorny substrat

piscitou spras s nepatrnou piimési hnédozemé (Némecek J., 2001).
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Velikost sita v mm
Obrazek 1 — Zrnitostni ki'ivka zeminy pouzité pro pokus
Velikost sita Proseté mnozstvi
(mm) (%)
10 97,8
8 97,4
5,6 97,0
4 96,1
2 93,7
1 91,6 Staveni§té Lesnické
05 88,6 I:okallta fakulty
0.3 85.8 Cislo vzorku 1
0,0728 70,0 Hloubka (cm) 0-10
0,0521 65.6 Barva zrn svétle hnéda
0,0373 60,7 Navazka vlhka (g) 377,099
0,0239 5.8 Navazka vysu$ena (g) 367,029
0,0141 46,0 Navazka hustom (g) 31,2439
0,0084 36.2 Susina hustom. (g) 30,408 g
Hustota pev.¢. (g/cm3) 2,7
0,0052 2.9 Tabulka 2- Vstupni hodnoty zrnitostniho rozboru
0,0033 26,4
0,0015 21,1

Tabulka 1 - Mnozstvi zeminy prosié skrze sita pri

zrnitostnim rozboru
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3.1 Ptiprava pady pro méteni

Pied zaCatkem pripravy pudniho profilu byla na dno zlabu (obr. ¢. 2-b)
umisténa filtraéni netkand geotextilie o velikosti 110 cm x 110 cm (pfesné na Zlab),
aby nepropadévaly ptidni ¢astice do odtokové ¢asti zlabu, ale zaroven bylo potieba
zajistit volny odtok infiltrované vody, kterd je zachytdvana pod umélym pidnim
profilem do nadoby (obr. ¢. 2—d). Jedna se o vodu, ktera se béhem simulace infiltruje

skrz ptidni profil.

Obrdzek 2 - Popis simuldtoru desté a umélého piidniho profilu s piisluSenstvim, a - trysky simuldtoru desté, b -
odtokova plocha, ¢ - sbérny zlab. d — zachyceni infiltrované vody, e - priitokomer

Do takto ptipraveného Zlabu bylo mozno rovnomérné rozprostirat a upéchovat
zeminu. Veskera zemina byla pfed umisténim do zlabu zvazena na vaze. Zemina nesmi
byt pfili§ vlhka, aby pti udusavani (v nasem piipadé vahou cihly) nedochazelo k ptili§
velkému zhutnéni. Zlab byl ve vrstvach naplnén po okraj do celkové mocnosti piidniho

profilu 10 cm. Pro kazdou sérii méfeni byl vzdy pfipraven novy pidni profil stejnym

14



zpiisobem. Dle rozbori Sesti odebranych neporusenych ptdnich vzorkl byla

stanovena primérna objemova hmotnost pidy 1,16 g/cm? dle vzorce nize:

hmotnost vzorku po vysuseni (g)—hmotnost odbérového valecku(g)

Objemova hmotnost = - P ——
objem odbérového valetku (100 cm3)

Rovnice 1- Objemovd hmotnost suché piidy v g/cm®(POKORNY, 2007)

Pomoci zavitové tyce, ktera je soucasti zlabu, byl nastaven sklon 1:2 (27 °). Po
tomto ukonu je tfeba vycistit sbérny zlabek (obr. ¢. 2—) od napadanych ptidnich ¢astic,
aby nezkreslovaly vysledky sedimentu obsazeného v povrchovém odtoku. Tento
zlabek je tifeba zakryt nepropustnou folii, aby nedoSlo k ovlivnéni vysledkt
Z napadanych kapek pifimo ze simuldtoru desté. Dale je ptes cely pokusny svah
umistén zvoleny typ geotextilie, konkrétné kokosova sit’ o plosné hmotnosti 700 g/m?
(obr. 3). Geotextilie je pokladana na plochu svahu ve sméru sklonu a pomalu
rozmotavana. Z vrchni €asti nechame ptesah zhruba 50 cm, ktery slouzi k fixaci sité

na svahu.

Obrazek 3 - Geotextilie — kokosova sit C700

3.2 Zdroj vody a simulace desté

Ze zasobni nadrze o objemu 1 m® byla privedena voda pomoci &erpadla a
potrubi do simulatoru desté. Tato nadrz je plnéna z vodovodniho tadu. Bylo tieba

hlidat dostatek vody v nadrzi, aby se pii pokusu nestalo, Ze necekané dojde. Po zapnuti
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Cerpadla a pfivodu vody K tryskam simulatoru nasledovala kontrola tlakoméru, ktery
musi ukazovat hodnotu 41 kPa tak, jako na obrazku ¢. 4. Pokud se zobrazuje jina
hodnota, je nutné tlak upravit pomoci tlakovych ventili, které jsou umistény

u zasobniku vody.

Obrazek 4 - Nastaveni tlakoméru pro simulaci

Ptfed zapnutim simulatoru je také nutné zkontrolovat, zda je pfipojen i meénic
napéti. Zapnutim tlacitka Controller (obr. ¢. 5) se spusti fidici jednotka, na které
se nastavuje hodnota intenzity desté a zvoli se typ kmitd trysek — single nebo double.
Pro potieby této prace byly pouzity médy 4S pro Imm/min (N=2roky), 4D pro 1,27
mm/min (N=5 let) a 5D pro 2,11mm/min (N=20let). Tyto hodnoty byly stanoveny dle
modelu DES RAIN, ktery je vytvoien na zédkladé¢ metody redukce maximdlnich
jednodennich srazkovych thrnd, pro stanici Praha-Dejvice (Kovai a kol, 2013).
Packou Sweep se spusti kmitani trysek a souc¢asné zacne méfeni casu, ktery je sledovan
po dobu 15 minut desté a nasledné navazujicich 15 minut po desti, kdy se stale
zaznamenava objem povrchového odtoku. Po skonceni tohoto tficeti minutového
sledovani bylo odecteno mnozstvi infiltrované vody a byla zapsana data o objemu

povrchového odtoku.

Rainfall Simulator Control .
Controtiar ‘
e & 1

Molnr
L2 e

Sweer Y e Sinole
) Sweepl(§F
Double

Obrazek 5- Kontrolni jednotka simuldtoru desté
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3.3 Zaznamenavani dat a méieni

Pted zacatkem méfeni je nutné zkalibrovat preklopné pratokoméry. Nasledné
muizeme pripojit datalogger, ktery zaznamenava pocet a ¢as preklopt pritokoméru pti
méfeni do jednoduchého pocitatového programu. Senzory pieklopti jsou
prisSroubovany ke konstrukci prutokoméru, mizeme tedy zapojit datalogger do sité a
ptipojit USB k pocitaci, kde si otevieme program, ve kterém si nastavime pravidelné
ukladani dat (1 minuta). Po stisknuti tladitka start se data za¢nou ukladat v intervalu

1 minuty do slozky pocitace.

V tuto chvili je ptiprava hotova a je mozné se pustit do samotného meteni. Je
potieba spustit soubézné¢ datalogger, simulator desté i odpocet Casu. Doba trvani
srazkové udalosti je urena na 15 minut. Béhem méfeni je potieba zaznamenat dobu
koncentrace neboli ¢as pocatku povrchového odtoku. Kazdé tii minuty jsou odebirany
z roury, ktera vede do pratokoméru, vzorky povrchového odtoku pro vyhodnoceni
koncentrace sedimentu do odbérnych nadob, které jsou popsany cCislem desté a
minutou odbéru. Po skoCeni 15minutové simulace nésleduje 15minutova pauza,
behem které¢ ale stale probiha zdznam odtoku pomoci dataloggeru. Pred zacatkem dalsi
simulace je zapotiebi zaznamenat hodnotu objemu infiltrované vody, ktera byla
sbirana do nadoby pod umélym puadnim profilem, pomoci odmérné¢ho valce a
zaznamenat hodnotu povrchového odtoku zaznamenané prutokomérem. Proces pro
jednu intenzitu desté probihd v péti opakovanich. Fotografie zlabli po provedeném

desti je na obrazku ¢. 6.

TN

Obrazek 6- Svah pokryty kokosovou siti (vlevo), kontrolni svah (vpravo) po provedené sérii mereni

17



Z nize uvedené¢ho obrazku ¢. 7. Je mozné sledovat rozdil po desti mezi
povrchem svahu s geotextilii a bez ni. Jak je vidno z detailu vlevo, povrch obsahuje i
drobnou strukturu, naopak v pravé ¢asti, kde je detail svahu bez protierozni ochrany je

vidno, ze zlstaly Castice vétsi struktury, ty mensi byly destém smyty.

Obrazek T - Detail piidniho povrchu pro provedeni celé série méreni (5 destii)

3.4 Zpracovani dat

Béhem méfeni byly odebirany vzorky povrchového odtoku do piedem
ptipravenych a popsanych vzorkovnic (obr. ¢. 8 vlevo). Kazd4d vzorkovnice byla
popsana tak, aby se dala identifikovat ¢islem zlabu, pofadim desté a minutou odbéru.
Toto oznaceni se zaneslo do excelové tabulky. Pro kazdou vzorkovnici byl pfipraven
filtracni papir, ktery byl tvarem ptizptsoben filtracni ndlevce a oznacen Cislem. Do

tabulky byla zaznamenéna také jeho vaha s pfesnosti na tisiciny gramu.

Obrdzek 8- Vzorkovnice pro odbér povrchového odtoku (vievo), filtracni papiry se vzorkem sedimentu (vpravo)
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Vsechny vzorky povrchového odtoku byly vyhodnoceny bezprostiedné po
ukonceni simulované srazky. Jednotlivé odebrané vzorky byly zpracovany pomoci

podtlakové filtrace (obr. 9).

Obrazek 9 - Podtlakova filtrace

Vsechny takto ziskané vzorky je nutné vysusit v suSarné pii 105 °C po dobu
24 hodin (obr. ¢. 10). Po vysuSeni se vzorky zvazi s pfesnosti na tisiciny gramu. Pro
zaznamenavani téchto udaji byla vytvoiena excelova tabulka obsahujici nasledujici
udaje — Cislo vzorkovnice, Cislo filtratniho papirku, jeho véha bez sedimentu
S pfesnosti na tisiciny gramu, objem vzorku a objem piidané vody v mililitrech a
samoziejmé vaha filtratniho papiru (FP) a sedimentu po vysuseni. Z téchto zaznamu
je dale mozno dopocitat hmotnost sedimentu a koncentrace sedimentu dle

nasledujicich rovnic €. 2 a 3.

Hmotnost sedimentu (g) = hmotnost vysuseného FP vc. sedimentu — hmotnost FP bez

sedimentu

Rovnice 2 - Stanoveni hmotnosti sedimentu v gramech

hmotnost sedimentu v g

. g
K t d tu(—) =
oncentrace sedimentu (m l) objem vzorku vml

Rovnice 3- Stanoveni koncentrace sedimentu v g/ml
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Obrazek 10- Susarna vzorkii Venticell

Vlhkost vzorku pudy byla stanovena pomoci gravimetrické metody, tedy
odebrany vzorek byl zvazen a nasledné vloZzen do susarny, kde byl pfi teploté 105 °C
suSen 24 hodin. Nasledné byl vysuSeny vzorek opét zvazen. Hmotnostni vlhkost

V procentech byla urcena dle rovnice €. 4.

Obsah vody (g)

Vihkost (%) = 100
ost (%) Celkova hmotost vzorku po vysusSenim (g) )

Rovnice 4 - Vypocet vihkosti pidniho vzorku v % (POKORNY, 2007)

3.5 Vyhodnoceni dat

Veskera data byla zpracovana do podoby tabulek a grafi. Vysledky jsou uvedeny jak
souhrnng, tak pro kazdou intenzitu desté zvlast. Data pro tuto diplomovou praci byla
ziskana v rdmci tymové spoluprace pro nékolik vzorkl geotextilie. Tato prace shrnuje

vysledky za pouZiti kokosové sité o plosné hmotnosti 700 g/m?
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4 Soucasny stav eroze v CR

Piida patii k nejcennéjSimu pifirodnimu bohatstvi a je neobnovitelnym
ptirodnim zdrojem i vyrobnim faktorem (Buringh & Dudal, 1987). Vedle ohrozeni
pudy znecisténim, acidifikaci nebo utuzenim se v dnesni dob¢ setkdvame také s erozni
ohrozenosti. Eroze je pfirodni proces a v ur€ité mife mize byt i prospéSna.
V poslednich letech se ale z eroze stava svétovym problémem, ktery je tfeba fesit.
Eroze je totiz v poslednich letech zesilena a podili se na ni zejména lidsk4 ¢innost.
Nejvice byva ohrozena zemédélskd puada, kvili intenzifikaci zemédélstvi nebo
zménam V péstovani plodin, ptipadné¢ nedodrZzovanim osevniho postupu. Naopak
spravné umisténi kultur a pozemki nebo orba po vrstevnici miize objem povrchového
odtoku snizit a tim snizit i riziko eroze (Novotny, 2017; Java, 1957). Ohrozenymi
pudami jsou ale samoziejme 1 pudy nezemédé€lské, a to zejména z diivodu stavebni
¢innosti a uméle tvofenych velmi sklonitych svaht.

Priimérna dlouhodobd ztrata pidy by neméla prekrocit stanovenou piipustnou
ztratu pudy. Pokud je tato hodnota piekroCena, je nutné protierozni opatieni pro
zachovani spravné funkce pidy a jeji trodnosti. Pripustnd hodnota ztraty pudy se

urcuje dle jeji hloubky a je doporucena dle tabulky €. 3 nize (Novotny, 2017).

Hloubka pudy G (t.ha-1.rok-1)
Meélké pudy, hloubka do 30 cm Doporuceno ptevést do TTP*
Stfedni pidy, hluboka ptida, hloubka nad 30 cm 4

*TTP = trvaly travni porost
Tabulka 3 - Pripustnd hodnota ztraty piidy v CR (Novotny, 2017)

Primérna roéni ztrata ptidy na zemédélskych pozemcich v Ceské republice je
znazornéna na obrdzku ¢. 11 nize. Nejvice ohrozeny je Jihomoravsky kraj, kde
hodnoty dosahuji minimalné 30,1 t.ha-1.rok-1 a vice. Ve zpravé o zivotnim prostiedi
Ceské republiky se uvadi, ze 56,7 % zem&d&lské piidy je ohrozeno vodni erozi a zhruba
18 % vétrnou erozi. Za extrémné ohrozené piudy se povazuji ty, které dosahuji

prumérné ro¢ni ztraty ptidy nad 10 tun na hektar za rok (Mertl a kol., 2016).
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Dlouhodoba primérna ztrata pldy (G)

Obrdzek 11 - Priimérnd rocni ztrata pidy v CR(GEOPORTAL SOWAC-GIS,2017)

Dlouhodobé primérna ztrata pudy se da stanovit pomoci tzv. univerzalni

rovnice ztraty pudy (USLE), ktera je vyjadiena nasledovné:

G=RxKx*xLxS*Cx*P

Rovnice 5 - Rovnice USLE (JANECEK M. a kol, 2012

Jednotliva pismena charakterizuji dle Janecka (2012) tyto veliiny:

e G - prumérna dlouhodoba ztrata pudy (t.ha-1.rok-1),

e R- faktor erozni u¢innosti desté vyjadieny v zavislosti na kinetické energii a
intenzité erozné nebezpeénych destt (MJ-ha-1-cm-h-1)

e K - faktor erodovatelnosti pidy vyjadieny v zavislosti na textuie a struktuie
ornice, obsahu organické hmoty a propustnosti plidniho profilu
(th-MJ-1-cm-1)

e L - faktor délky svahu vyjadfujici vliv nepferusené délky svahu na velikost
ztraty pudy erozi

e S - faktor sklonu svahu vyjadtujici vliv sklonu svahu na velikost ztraty pady

erozi
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e C - faktor ochranného vlivu vegetace vyjadieny v zavislosti na vyvoji
vegetace a pouzité agrotechnice

e P - faktor u¢innosti protieroznich opatteni

Mimo zemédélskou plidu a pozemky s Clenitym reliéfem se Casto fesi projevy
eroze zejména kvili stavebni ¢innosti, kdy ¢lovék méni jak vyziti pady, tak i okoli
staveb jako napiiklad strmé svahy a hraze nebo konstrukce zemnich téles. Vznika stale
veétsi mnoZstvi nepropustnych ploch. A praveé zde hraje velkou roli uzivani protierozni
ochrany (Rejha, 2011). Velmi ¢asto byva fesena eroze u silni¢nich svah, kde spravné
provedené protierozni opatfeni mize mit pozitivni vliv na bezpecnost pozemnich
komunikaci, zejména proto, ze se v poslednich letech muZzeme setkat s projevem
extrémnich vykyvi poc€asi. Dbat na bezpecnost je nutné samoziejme i kvili stale se

zvysujicimu zatizeni komunikaci (Liu et al., 2016).

Jeden z faktort u holych strmych svahti miize byt také odlesnovani, které nese
velkou vinu na prohlubujici se erozi (Ghosh a kol., 2015) Problematice odlestiovani a
S tim souvisejicimu zvysSujicimu se povrchovému odtoku na téchto mistech se vénoval
napiiklad Tacheci (2002). V lese totiz dochdzi k zachyceni srazkové vody na listech a
vétvich stromli a v pfipad¢ jeho absence se tedy tato srazkova voda zapoji do

povrchového odtoku, mimo jiné se také snizi vypad (Tacheci, 2002).
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5 Metody vyzkumu eroze

Metody vyzkumu eroze rozliSujeme na piimé, které vychazi z ptimého méfeni
eroze, a nepiimé metody, které vyuzivaji data pro predikci vyvoje a nasledkt eroze.
Jednotliva data mizeme ziskat z vyzkumu pfimo v terénu, tedy v polnich podminkach,

nebo z laboratornich vyzkumi (Morgan, 1996).

Vyzkumem pifimo v terénu bychom méli ziskat data o ztraté pady. Je tedy
nutné vybrat plochu tak, aby reprezentovala danou oblast, a podle toho volime 1
velikost pokusné plochy (Zachar, 1970). Zvolit je mozné i metodu vyzkumu.
Ambulantni metoda se pouziva pro orientacni vysledky vySe eroze v mistech, kde je
omezeny piistup a nevyhovuje tak metoda stabilni, kterd se vyuziva pro dlouhodobé
vyzkumy eroze (Misral, 2008). Nejptfesnéjsi metodou je samoziejmé vyuzivani
piirozenych srazek, nicmén¢ tento proces je zna¢né naro¢ny na obsluhu a ¢as (Zachar,

1970), proto se vyuzivaji simulatory deste.

Pouziti simulatort desté védci, kteti zkoumali piidu a hydrologii, se datuje asi
od roku 1930. Kategorizuji se mimo jiné také dle rozmért a principu tvorby kapek
(Kavka, 2016). U kyvnych simulatord se intenzita desté urCuje pfimo pomoci kyvu
ramena, respektive po¢tem kyviu ramena. Bohuzel, nevyhodou téchto simulatora je
veelku vysokd spotieba vody, ktera je pro pouziti v terénu nevhodnd, avSak garantuje
stabilni pratok vody. Pulzni simulatory dosahuji pozadované intenzity desté pomoci
otevirani a zavirani ptivodu vody do trysek. Vzhledem k tomu, ze se kazda tryska musi
ovladat separatné, je ovladani ponékud naroc¢né. Mimo jiné je nutné pro udrzeni
stalého tlaku vody spinat jednotlivé trysky, protoZe pii spinani po skupinach by doslo
ke zpozdéni a tlak vody v trysce by nabihal pomaleji, coz je nezadouci z hlediska

udrzeni piesné kinetické energie desté (Kavka, 2016).

Jednoznacnou vyhodou destovych simuldtort je jejich pouziti v jakémkoli
obdobi. Je mozné si také pokus provést ptiriiznych charakteristikach srazek (intenzita,

doba trvani), ptirozené srazky si takto prizpasobit nemuzeme (McKenzie a kol., 2002).

Pouziti simulatoru desté mize mit do zna¢né miry i nevyhody. Pravdépodobné
nikdy nebudeme schopni Upln€¢ simulovat vSechny souvisejici podminky jako
napiiklad teplotu nebo rychlost vétru — béhem bouii. Klesajici teploty a vitr mohou

do zna¢né miry ovlivnit smér srazek (Lusby a Lichty, 1983). Simulatory jsou také
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omezeny rozlohou zadestované plochy. Je tedy pravdépodobné, ze v takto malém
méfitku neni mozné presné reprezentovat erozni proces na celych plochach v povodi,

které byvaji vystaveny ptirozené srazce.

Vysledky vyzkumu eroze by meély slouzit pro boj proti erozi a soucasné by

meély ovérovat funkcEnost stavajicich i novych protieroznich opatfeni (Janecek, 2008).
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6 Geotextilie

Pojem geosyntetika popisuje vyrobKy, které obsahuji minimaln¢ jednu ¢ast
vyrobenou ze syntetického nebo ptirodniho polymeru a ktery miize mit formu folie,
pasku nebo trojrozmérnou strukturu (CSN EN ISO 10318 1, 2015). Aktualné na trhu
nalezneme nepieberné mnozstvi druhti geosyntetik, které se li§i druhem pouzitého
materialu a kvalitou. Pfed samotnym vybérem konkrétni protierozni ochrany je nutné
vyhodnotit zdvaznost ohrozeni erozi. Nejcastéj$i formou ochrany ohrozenych svah

pak byva aplikace protieroznich geotextilii (Rejha, 2011).

Geotextilie, které se pouzivaji jako docasna protierozni ochrana sklonitych
terént, jsou vyrobené z niti nebo svazki vzajemné provazanych vlaken, které jsou
propojené do hustych siti (Kaspar, 2011). Pouziti geotextilii ndm nabizi okamzitou a
piiméfenou moznost ochrany svahu pifed ztritou plady v obdobi od vysadby
ochranného porostu (travni porost, kete, stromy) do stabilniho porostu s vyvinutym
kofenovym systémem, ktery bude schopen chranit pidu (Luo a kol., 2013). Kromé
toho jsou geotextilie vhodné i pro potlaceni vykyvi teplot a udrzuji pudni vlhkost a

zvysuji infiltraci do pudy (Bhattacharyya et al., 2009).

Dle zplsobu vyroby je muzeme rozdé¢lit na tkané, netkané, pletené ¢i
kombinované nebo podle materialu, ze kterého jsou vyrobeny. Z umélych materiali je
to polyakrylnitrat (PAN), polyester PET, polyamid PAD, polypropylen PP nebo
polyetylen PE. Z piirodnich matrialt, kterymi se budu dale zabyvat detailnéji, jsou to
naptiklad len, juta nebo kokosové vlakno (Technické podminky 53, 2003). Netkané
geotextilie poskytuji pokryti celého povrchu, jsou propustné, ale vzhledem k jejich
hustoté brani rozvoji nezadouciho plevele. Rohoze, které pokryvaji povrch pouze
casteCné, se aplikuji na svahy, u kterych se pocitd se zatravnénim nebo jinym
porostem. Ob¢& varianty miizeme najit v nabidce jak syntetické tak z ptirodnich

materiala (Jakab a kol., 2012).

Geotextilie jsou vyrobky, které spadaji do oblasti stavebnictvi, tedy jsou to tzv.
vyrobky spadajici do plsobnosti nafizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 305/2011
EU, kde jsou stanoveny podminky pro uvadéni vyrobkl na trh. Ty, které spliuji
podminky a jsou posouzeny podle téchto podminek, dostanou tzv. prohlaSeni

0 vlastnostech (Horackova, 2017). Mezi zakladni technické pozadavky, které by mély
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byt splnény, patii naptiklad nezdvadnost pro zivotni prostiedi, a to vzhledem k tomu,
ze dochazi k pfimému kontaktu s ptidou. Dal§imi vlastnostmi by méla byt dobra
prilnavost, stalost a pevnost, tedy takové, aby material odolal undseci sile vody a vétru
¢i mechanickému naméahani. Minimélni pevnost geotextilie je stanovena na 3 kN.m

(Technické podminky 53, 2003).

Bylo vydano né€kolik norem upravujicich vlastnosti geotextilii, které byly
postupné revidovany. Revize jsou povazovany za velmi podstatné a vyzaduji, aby
vSechny geotextilie, které jsou uvedeny na trh po datu 3/2018, byly v souladu s témito
nejnovejSimi normami a ty, které jiz maji certifikaci, je nutno recertifikovat podle
aktualné platnych novych specifikaci (Horackova, 2017). Aktualné platné normy
V této oblasti vlastnosti geotextilii jsou CSN EN ISO 10776, CSN EN 13250, CSN EN
13249, CSN ISO 10318 1.

6.1 Ptirodni geotextilie jako priorita

Uz v rané fazi projektovani novych zaméra v oblasti vystavby silnic, dalnic a
zeleznic je vhodné zvazit také hydrologické poméry v dotéenych oblastech.
V poslednich letech se zvySuje povédomi a zdjem lidi o ochranu Zivotniho prostiedi.
Dospéli jsme do stadia, kdy je tfeba fteSit problémy, které zptsobi lidé svym
narusovanim piirodnich systém, zejména stavebni ¢innosti. Z toho diivodu je tieba se
zabyvat stabilizaci a obnovou oblasti poskozenych stavebni ¢innosti a vratit se 1 zpét
K jiz prob&éhlym projektiim, kde je ticba dodate¢né okoli staveb revitalizovat (Yang a
kol, 2016).

V oblasti stavebnictvi se stale potykdme s problémem pouzivani umélych
geosyntetik, ktera sice splni ucel, k jakému jsou vyrobena, ale nejedna se o pfirodé
blizké materialy a jejich doba rozkladu je ptili§ velka. Snahou populace v 21. stoleti
by mélo byt pouzivani takovych materiald, které spliuji pozadavky jak technické, tak
biologické. To znamena takovy material, ktery splni ti¢el docasné ochrany pidy, nez
se vytvofi dostate¢né stabilni vegetacni pokryv, ale zaroven se rozloZi podstatné
rychleji nezZ uméla geosyntetika. Tim miiZou byt praveé piirodni geotextilie jako je juta,
kokos nebo palmové rohoze (Ghosh, Bhattacharyya, & Gupta, 2015). Nékteré zdroje
uvadéji, ze pouzivani umélych geosyntetik je upfednostiiovano zejména

z ekonomickych diivodi, jelikoZ nabizeji nejlepsi pomér mezi efektivitou a cenou
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(Kaspar, 2011), jiné zdroje naopak tvrdi, Ze pfirodni geotextilie mohou byt cenové
konkurenceschopnou variantou (Kalibova a kol, 2017) jiz zminénym umélym
vyrobkiim. Naklady na pouziti jutové geotextilie jsou v souc¢asné¢ dob¢ nizsi oproti

pouziti syntetického materialu (The Bombay Textile Research Association, 2012).

Z pocatku bude vzdy slouzit geotextilie jednak jako ochrana pied necistotami,
jako je prach, bahno apod., tak i jako ¢aste¢na ochrana pudy pied erozi, ktera snizuje
rychlost povrchového odtoku a zachycuje odnasené ¢astice. Biologické geotextilie
maji navic hydroskopické vlastnosti, tedy jsou schopny absorbovat urcitou ¢ast vody.
Tak mohou oddalit poc¢atek a objem povrchového odtoku, zachytit v&t$i mnozstvi
odnasenych ¢astic a jejich postupné uvoliovani vlhkosti tak podporuje riist vegetace
(Ghosh a kol, 2015). Soucasné se mezi vyhody ptirodnich geotextilii da zafadit jejich
lepsi ptilnavost K terénu a jsou tedy i vice efektivni (Langford, 1996).

Pro potteby této prace byla pouzita kokosova sit. Kokosovd vladkna jsou
ziskdvana ze skotapek kokosového ofechu. Vldkna se zpracovavaji vzadjemnym
propojovanim a stlacovanim bez pouziti chemickych prostiedkli. Kokosové sité
obsahuji lignin a celulozu, jejichZ pouziti nezatézuje Zivotni prostiedi. Jedna se o latky,
které odolavaji vlhkosti a jsou bez zapachu. Kokosova geotextilie s niz$i ploSnou
hmotnosti (400 g/m?) se pouziva pro svahy do 30° a jeji vyhodou je stiednédoby
rozklad, vétsi plogna hmotnost (700 g/m?) se pouziva pro svahy dosahujici az 45°,

doba rozkladu v tomto piipad¢ delsi, az 5 let (Chybik, 2009).

6.2 Pouziti geotextilii jako ochrana zemniho télesa pozemnich

komunikaci

Dle Technickych podminek 53, které byly vydany Ministerstvem dopravy,
a které se tykaji obecné geosyntetik v zemnim télese pozemnich komunikaci, byla
vypracovana orientacni tabulka vhodnosti pouZziti geosyntetik a ocelového pletiva.
V tabulce €. 4 nas pro ucely této prace zajima aplikace protierozni ochrana, kde se
jako nejvhodnéjsi jevi jednak ocelové pletivo, které je vhodné pro ochranu proti padu
kameni u skalnich svahtl, ale také geoburiky a georohoze, které jsou vhodné k ochrané
pidy (Technické podminky 53, 2008). V tabulce jsou také uvedeny funkce geotextilie,
ke kterym muize byt urcena. Filtratni funkce podporuje zadrZeni zeminy, kterd je

uvolnéna pusobenim hydrodynamickych sil, ale zaroven ma takovou strukturu, aby
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byl zajistén snadny prichod vody. K prevenci nebo omezeni nechténého pohybu
kapalin slouzi izola¢ni funkce. Separacni funkce zabrafuje nezddoucimu miseni
rozdilnych druh@ pidy. Bezpecné odvedeni hromadici se vody zajistuje funkce
odvodnovaci. Ochranna funkce omezi poskozeni pudy, pii kterém by mohlo dojit
béhem vystavby nebo pied trvalym zatravnénim. Posledni nejmenovanou je funkce
vyztuzovaci, kde se vyuzivd vysokd tahova pevnost. Ta se oceni zejména pii
zabudovani geotextilie do zemniho télesa, ¢imz se zajisti pfiznivy staticky stav

(Ponikelsky a kol., 2011).

Aplikace
: Separace
Vyrobek )
Filtrace | Drenaz | VyztuZeni Klasicka Protierozni
Ochrana
Separace ochrana

Tkané geotextilie X XXX XX X
Netkané geotextilie XXX X X XXX XXX X
Pletené geotextilie X XXX XX X
Geomiize XXX X
Ocelové pletivo XXX XXX*
Geobunky XXX
Drenazni kompozit XXX X XX

Georohoze X XXX

* pro skalni povrchy, XXX — velmi vhodné, xx — mozné pouZzit, x — obvykle se nepouziva, nevyplnéna pole — pouziti
neni relevantni
Tabulka 4- Orientacni pouZiti vhodnosti geosyntetik a ocelového pletiva (Technické podminky 57, 2008)

U pozemnich komunikaci, ale 1u jinych stavebnich projektli, se miizeme setkat
se dvéma typy vodni eroze — povrchovou a vnitini. Vnitini vodni erozi je ohrozZena
stabilita nasypu zemniho télesa vlivem stoupani a klesani vodni hladiny a postupného
vyplavovéani jemnych Castic ze zemnich téles. Muze dojit az ke zhrouceni télesa
(Rejha, 2011). Z povrchové vodni eroze se u silni¢nich svahti miizeme setkat zejména
S erozi ryhovou, ktera je charakteristicka tim, ze na povrchu zanechid malé zietelné
ryhy, které se postupné prohlubuji. S erozi se potyka zejména piida, kterd ma Spatné
vsakovaci schopnosti. Smyté zemité Castice se Casto usazuji v piikopech nebo

propustcich pod strmym silniénim svahem (Technické podminky 53, 2003).

Nejvice jsou erozi ohrozeny takzvané svahy komunikace v zafezu, které
nalezneme na obrazku €. 12 pod ¢islem sedm. Na téchto mistech neni mnohdy téméef

zadna vegetace a vznikd zde tak vysSi riziko vodni nebo vétrné eroze. Vyrazné
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naruseni by mohlo vést az k zhrouceni svahu nebo sesuvu pidy (Rickson, 1988).
Spravné zrealizovany projekt vede k docCasné protierozni ochrané za pomoci
protierozniho opatfeni a v kone¢né fazi ke vzrostlé vegetaci, ktera svah stabilizuje a

nahradi tak do¢asné protierozni opatieni (Morgan, 1995).

Zakladni nazvoslovi pozemni komunikace

KORUNA SILNICE
‘ ‘ JIZDNI PAS
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ZEMNI TELESO

SILNICNI POZEMEK
1 - smérovy sloupek 9 - nezpevnéna krajnice
2 - svah vykopu 10 - zpevnéna krajnice
3 - hranice silniéniho pozemku 11 - vodici prouzek
4 - ngezm’k 12 - jizdni pruh
5 - puvodni terén 13 - nasyp
6 - humus a zatravnéni 14 - svah nasypu
7 - vykop (zérez) 15 - svodidlo
8 = pfikop 16 - osa komunikace

Obrazek 12 - Zaikladni nazvoslovi pozemni komunikace (Puchrik, 2004)

Erodované svahy maji nizsi plodnost, jelikoz dochazi ke ztratam nejen ptidnich
Castic, ale také zivin a organickych latek, které ovliviiuji jak strukturu pudy, tak jeji
vodni kapacitu a porovitost. To omezuje rust ochranného vegetacniho pokryvu. Krome
ohrozeni strmych svaht podél pozemnich komunikaci, jsou ohrozeny také silni¢ni
piikopy nebo kanalizace. Zanedband péCe o jednotlivé casti zemnich téles miize
zpusobit i zavazné problémy z hlediska bezpeé¢nosti silni¢niho provozu (Alvarez-

Mozos et al., 2014).

Ptirozhodovani, zda zvolime syntetické nebo biologické geotextilie, do znacné
miry rozhoduje cena. Syntetické geotextilie mohou byt az 10x drazsi neZ piirodni.
Mimo jiné nékteré studie prokazaly, ze ptirodni geotextilie mohou byt mnohem
ucinnéjsi nez syntetické napiiklad diky své ptilnavosti k terénu (Langford a Coleman,
1996). Vyhodou je samoziejmé i jejich 100% biologicka rozlozitelnost a lepsi
ptilnavost k ptid¢. Ptirodni vlakna se rozkladaji primérné 2-5 let, zatimco syntetické

produkty minimalng 25 let. Pfi pouZiti biologickych geotextilii jde pouze o docasnou
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ochranu pudy pied erozi, nikoli trvalou (Bhattacharyya et al., 2009). Je tedy vhodné
doptedu pocitat s nahrazenim téchto opatieni vegetacnim pokryvem.

Reseni eroze u silni¢nich svahti se miize zdat jako ne piilis dulezita véc, ale je
tfeba myslet na stéle se zvysujici provoz na pozemnich komunikacich a posledni dobou
i Casto se objevujici extrémni projevy pocasi. To v§e mize mit vliv na bezpecnost
silni¢niho provozu. Snizeni eroze pidy miize ochranit pozemni komunikace od nehod,
protoze zabrani odnosu ptidy zejména vétrem, ale i vodou na silnice, kde se miize pti
zméné pocasi dojit vlivem téchto necistot sndze k dopravni nehodé. Neni mozné
zajistit uklid na takovém mnozstvi pozemnich komunikaci. Efektivnost protierozniho
opatfeni je samoziejm¢& zavisla 1 na intenzit¢ desté, proto je nutné zvolit ochranu

Vv zavislosti na stanovistnich podminkach (Liu et al., 2016).

Dle hydrologickych vlastnosti, které jsou uvedeny v tabulce €. 5, miizeme pudy
rozdé¢lit do 4 skupin: A, B, C, D. Skupiny jsou vytvoieny dle rychlosti infiltrace vody
do pudy bez vegetacniho pokryvu. Obecné plati, Ze ¢im vice je ptida schopna pojmout
vody, tim vice se miize minimalizovat objem povrchového odtoku. Extrémné vysoka
schopnost infiltrace mize ale naopak zptisobit pfilisSné vyplavovani zivin z pidy do
podlozi a podzemnich vod. Infiltraci ovliviiuje nékolik faktort, kterymi jsou naptiklad
intenzita a mnozstvi deStovych srazek na tzemi, teplota, roni obdobi, ale také
fyzikalni vlastnosti ptidy jako zrnitost, struktura, porovitost, piidni vlhkost apod.

Velmi dtlezitym vlivem je ale také vyuziti pady a okoli JANECEK M. a kol, 2012).

Hydrologicka e g G
skupina Charakteristika hydrologickych vlastnosti pud

A Pudy s vysokou rychlosti infiltrace (vétsi nez 0,12 mm/min) i pfi uplném nasyceni, zahrnujici
prevazné hluboké, dobte az nadmérné odvodnéné pisky nebo stérky
Pudy se stfedni rychlosti infiltrace (0,06-0,12 mm/min) i pfi uplném nasyceni, zahrnujici

B prevazné pudy stiedné hluboké az hluboké, stiedné az dobte odvodnéné, hlinitopiscité az
jilovité

c Pudy s nizkou rychlosti infiltrace (0,02-0,06 mm/min) pfi iplném nasyceni, zahrnujici ptevazné
pudy s malo propustnou vrstvou v pudnim profilu, pidy jilovitohlinité az jilovité
Pudy s velmi nizkou rychlosti infiltrace (méné nez 0,02 mm/min) i pti Gplném nasyceni,

D zahrnujici pfevazné jily s vysokou bobtnavosti, pidy s trvale vysokou hladinou podzemni vody,
pudy s vrstvu jilu na povrchu nebo tésné pod nim a mélké pidy nad téméf nepropustnym
podlozim

Tabulka 5- Hydrologické viastnosti piid(JANECEK M. a kol, 2012)
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7 Vysledky vyzkumu pii pouziti ptirodnich
geotextilii

Problémy s erozi vznikaji vSude kolem nds, zejména tam, kde ¢lovek narusuje
prirodni systémy, tedy na zemédélskych ptidach, ve vinicich a sadech nebo strmych
nezemédélskych svazich (Jakab et al., 2012). Ve svété bylo provedeno jiz nékolik
experimentl, pii kterych byla pouzita jako protierozni ochrana pifirodni geotextilie,
juta, kokosové vlakno, jak Vv laboratornich podminkach, tak v terénu. Geotextilie
byvaji aplikovany pii noveé vystavbé nebo sanaci urcité lokality, kde si pfiroda sama
neporadila. Zde citované vyzkumy se provadély na zemédélskych pudach, ve vinicich
nebo pro revitalizaci okoli stavby. Nasledujici podkapitoly uvadéji jednotlivé vysledky
pouziti ptirodnich geotextilii pii riznych typech ochrany. Vysledky ukazuji, Ze
uc¢innost je pfimo zavisld nejen na pouzitém typu geotextilie, ale také na dalSich

jevech, jako jsou naptiklad klimatické podminky.

7.1 Piinos geotextilie pro prevenci eroze

VétSina studii se zabyva tim, Ze geotextilie snizuji ztratu pudy a objem
povrchového odtoku. Dle Alvarez-Mozose (2014) je ale také dokazano, Ze maji vliv
mimo jiné i1 na rychlost kliceni semen a rlst vegetace. Tato zlepSeni jsou pfipisovana
zejména schopnosti zadrzet vlhkost. Nicméné¢ je diilezité, aby nedoSlo ke Spatnému
provzdusnéni a zapafeni vegetace a nevznikly plisné, které by mohly rostlindm
vyrazné uskodit. V tomto vyzkumu se prokazalo, ze na svahu 45° ma jutova sit’ velmi
pozitivni vliv na rychly rist vegetace, piekvapivé kokosova rohoz tyto ucinky neméla,
dokonce se objevila ve vysledcich az za kontrolnim holym svahem, a to bylo
pravdépodobné zpisobeno vysokou hustotou, ktera branila interakci semene a pidy.
Ke zmén¢ by mohla pomoci aplikace semene pted polozeni kokosové rohoze, jelikoz

Vv tomto vyzkumu to bylo pravé naopak (Alvarez-Mozos et al., 2014).

Pii vyzkumu v Mad’arsku v oblasti vinic, se po aplikaci geotextilie zjistil
piebytek vlhkosti. Existuji ale i protichidné néazory, které nesouhlasi s pfiznivym
vlivem geotextilii na vlhkost pidy. Tyto rozdily mohou byt zptsobeny rozdilnymi
klimatickymi podminkami ve zkoumanych lokalitach. O¢ekava se, Ze role geotextilii

bude mit vbudoucnu velky vyznam, a to zejména z dGvodu stale vyssi
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pravdépodobnosti extrémnich meteorologickych jevi, které zplisobuji zavazné eroze

pudy (Kertész et al., 2011).

Vysledky vyzkumii ukazuji, Zze geotextilie jsou nejucinnéjsi s primérnou
intenzitou srazek. Se zvySujici se intenzitou klesa efektivita geotextilii (Liu et al.,
2016), nicméné zavisi také na dalSich faktorech, které mohou ovlivnit vysledky.
V Ceské republice neexistuje podklad, ktery by doporuil pouziti geotextilie dle
sklonu svahu a typu pady. Je tedy zadouci zjistit, které geotextilie preferovat a za
jakych podminek. Z toho diivodu byl proveden experiment, ktery méfi zménu
efektivity kokosové geotextilie C700 na zakladé zmény intenzity deStové srazky na
svahu strmém 27°, tento sklon se velmi Casto pouziva pii stavbé pozemnich

komunikaci.
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8 Vysledky

Vysledna data byla ziskana celkem ze tii sérii méfeni, kterd se liSila intenzitou
destg, s cilem urcit efektivitu kokosové sité o plosné hmotnosti 700 g/m? a zhodnotit
jeji vyvoj s ménici se intenzitou desté. V kazdém meéteni je porovnavan svah pokryty
kokosovou siti s kontrolnim holym svahem. Jednotlivé intenzity odpovidaji hodnotam
stanovenym metodou redukce jednodennich maximalnich srdzkovych uhrnt pro

stanici Praha-Dejvice (Kovar et al., 2013) a jsou uvedeny nize:
- 11 =1 mm/min (N= 2 roky)
- 12=1,27 mm/min (N=5 let)
- 13=2,11 mm/min (N= 20 let)

Nize uvedena tabulka ¢. 6 shrnuje gravimetrické udaje pro urceni vlhkosti
jednotlivych vzorka pady uméle pfipraveného pudniho profilu na pokusnych svazich.
Hmotnost zeminy u jednotlivych ptdnich profild byla ve vSech sériich méfeni
srovnatelna. Z odebranych a zvazenych vzorki se dle rovnice uvedené v metodice
stanovila procentudlni vlhkost, kterd se pohybuje od 11,6 % do 15,8 %, pfiCemz
kontrolni svah a svah s geotextilii ma vzdy pro kazdou intenzitu desté srovnatelnou

vihkost.

Hmotnost Hmotnost Hmotnost
. _ Obsah | VIhkost
Intenzita Zlab zeminy ve | vzorku pfed | vzorku po
vody (9) (%)
Zlabu (kg) | vysuSeni(g) | vysuSeni (g)
Geotextilie C700 173,160 40,922 35,619 5,303 14,888
11
Kontrolni svah (hola ptda) 177,589 42,293 36,870 5,423 14,708
Geotextilie C700 176,250 23,066 19,916 3,150 15,816
12
Kontrolni svah (hola ptda) 175,532 29,032 25,215 3,817 15,138
Geotextilie C700 179,400 25,431 22,693 2,738 12,065
13
Kontrolni svah (hola ptda) 172,620 24,462 21,916 2,546 11,617

Tabulka 6 - Gravimetrie pro vsechny typy intenzit 11,12 a 13

34




8.1 Souhrnné vysledky a porovnani provedenych méfeni

Na obrazku ¢. 13 je znazornén celkovy objem povrchového odtoku ze vsech
péti opakovani pfi jednotlivych intenzitaich desté. Hodnota objemu povrchového
odtoku je u kontrolniho svahu vyssi jen v jednom piipadé, a to pfi prvni intenzité desté
zhruba o 4 litry. U zbyvajicich dvou vySSich intenzit desté se celkovy objem
povrchového odtoku pohybuje ve vyssich hodnotach u svahu pokrytého geotextilii.
Objem povrchového odtoku nezalezi jen na intenzité desté, ale také na zhutnéni
povrchu nebo vlhkosti zeminy pfed zahdjenim pokusu, proto je tyto hodnoty nutné brat
v uvahu i v celkovém vyhodnoceni. Detailnéj$i vyhodnoceni objemu povrchového

odtoku bude uvedeno v jednotlivych kapitolach vysledkt pro kazdou intenzitu desté.

Celkovy objem povrchového odtoku pro I1, 12 a I3

140,000
120,000
100,000
80,000
60,000
40,000
20,000 .
0,000

C700 Kontrola C700 Kontrola C700 Kontrola

Litry

Intenzita 1 mm/min Intenzita 1,27 mm/min Intenzita 2,11 mm/min

Obrazek 13- Vyvoj povrchového odtoku v jednotlivych intenzitach desté po 30 minutdach

Pti vyhodnoceni celkové koncentrace sedimentu se predpokladalo, ze pokusny
svah pokryty geotextilii bude vykazovat snizeni celkové koncentrace sedimentu. Tento
predpoklad se potvrdil, jak vyplyva z obrazku ¢. 14. Celkova koncentrace sedimentu
je oproti holému kontrolnimu svahu vyrazné niz$i. Nejvétsi rozdil byl zaznamenam pti
prvni intenzité, kde se smyv snizil o 85 % oproti svahu bez geotextilie. Ptekvapivé
nejvetsi koncentrace byla naméfena pii druhé intenzité, a to jak u svahu s kokosovou
siti, tak u holého svahu. Ackoli byl u svahu pokrytého geotextilii naméfen vyssi objem
povrchového odtoku, u dvou vyssich intenzit desté byla koncentrace sedimentu vzdy
niz8i, nez u kontrolniho svahu. Geotextilie snizila smyv o 55 % pfi druhé intenzité a

0 60 % pfi tfeti, nejvyssi, intenzité. Priibéh koncentrace sedimentu V jednotlivych

35



srazkovych udélostech je zhodnocen vzdy pro kazdou intenzitu v jednotlivych

kapitolach.

0,014
0,012
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0,008
0,006
0,004
0,002
0,000

Koncentrace sedimentu v g/ml

Celkova koncentrace sedimentu pro 11, 12 a I3

C700 Kontrola C700 Kontrola C700 Kontrola

Intenzita 1 mm/min Intenzita 1,27 mm/min Intenzita 2,11 mm/min

Obrazek 14 - Celkova koncentrace sedimentu dle jednotlivych intenzit pro vsech 5 opakovani desté

Objem infiltrované vody (dale jen infiltrace) byla odectena vzdy po

15 minutdch od ukonceni desté. Soucet infiltrované vody za vSech 5 opakovani

Vv jedné intenzité pro kazdy svah je uveden na obrazku ¢. 15. Data ukazuji, zZe infiltrace

u svahtl, které byly pokryty geotextilii je vyrazné vyssi, a to zejména proto, Ze

kokosova sit’ zadrzela ur¢itou ¢ast vody a prubézné ji pak uvoliiovala. Piida méla tak

vice ¢asu na vsakovani vody. Nejvétsi mnozstvi infiltrované vody bylo zaznamenano

pii druhé intenzité desté. Vyvoj infiltrace v jednotlivych destich kazdé intenzity je

zpracovan v kapitoldch s vyhodnocenim vysledkt pro jednotlivé intenzity deste.

12
10

Litry

o N B OO

Celkova mira infiltrace pro I1, 12 a I3

C700 Kontrola C700 Kontrola C700 Kontrola

Intenzita 1 mm/min Intenzita 1,27 mm/min Intenzita 2,11 mm/min

Obrdazek 15 - Celkova mira infiltrace po 15 minutach od ukonceni desté pro jednotlivé typy intenzit, soucet vSech

peéti opakovani
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8.2 Mc¢éieni s intenzitou 11=1 mm/min

Nejnizsi intenzita byla zvolena 1 mm/min, coz odpovidd dvouleté destové

srazce pro stanici Praha-Dejvice.

Z tabulky ¢. 7 nize lze vyc¢ist potiebné udaje pro vypocet vlhkosti v procentech.
V tomto piipadé je vlhkost vzorku srovnatelna - 14,89 % u vzorku s geotextilii a
14,71 % u kontrolniho svahu. Dale miizeme porovnat hmotnost zeminy V jednotlivych
zlabech. Hmotnost se nepatrné lisi, miize to byt zptisobeno vétsim zhutnénim piidy na

kontrolnim svahu.

Hmotnost Hmotnost
Hmotnost Obsah | VIhkost

Z1ab zeminy ve vzorku pred
y p vzotkurpo vody (g) %)
Zabu (kg) vysuseni (g) vysuseni (Q)

Geotextilie C700 173,160 40,922 35,619 5,303 14,888

Kontrolni svah (hola pida) 177,589 42,293 36,870 5,423 14,708

Tabulka 7 - Gravimetrické stanoveni vihkosti pudy pro intenzitu 1 mm/min

Dalsim sledovanym jevem je objem povrchového odtoku (tabulka ¢. 8), kde
sledujeme jeho zacatek a prubeh béhem celé série méteni. Povrchovy odtok zacal pti
prvnim desti u obou typt ploch az po tfech minutach, u kontrolniho svahu v case
3:10 min a u svahu s kokosovou siti 3:23 min po zadatku méfeni. Cas zadatku
povrchového odtoku se postupné snizoval a pii poslednim desti zacal uz po tiiceti
vtefinach u kontrolniho svahu a po 40 vtefinach u svahu s geotextilii. Z obrazku ¢. 16
uvedeného nize vyplyva, Ze u holého kontrolniho svahu se po druhém desti hodnota
objemu povrchového odtoku v podstaté ustalila nékde kolem 8,3 litru za 15 minut.
Naopak u svahu pokrytého geotextilii si 1ze v§imnout neustale stoupajici tendence,
jejiz maximum je v 5. desti s hodnotou 11,5 I. Pro lep$i vizualizaci je prubéh objemu
povrchového odtoku v jednotlivych destich zndzornén graficky na nize uvedeném

obrazku ¢&. 16.
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Objem Objem
Typ povrchu Poradi povrchového povrchového Zacatek povrchového
svahu desté odtoku po 15 odtoku po 30 odtoku (min)
minutach (I) minutach (I)
1 4,70 4,70 3:10
2 8,00 8,30 0:59
kontrolni svah .
(hol4 piida) 3 8,15 8,20 0:40
4 8,55 8,70 0:42
5 8,78 8,93 0:30
1 0,50 0,60 3:23
2 2,55 3,23 2:33
Geotextilie C700 3 7,03 8,60 0:30
4 8,83 10,45 0:01
5 9,73 11,53 0:40

Tabulka 8 — Objem povrchového odtoku pro kontrolni svah a svah pokryty kokosovou geotextilit

Objem povrchového odtoku pro 11=1 mm/min

14
12
10
> 8
T 6 Kontrola
4 m C700
: i
O [ ]
1 2 3 4 5

Poradi desté

Obrazek 16- Objem povrchového odtoku pri intenzité 1 mm/min v jednotlivych destich

S objemem povrchového odtoku také tzce souvisi prib&h grafu koncentrace
sedimentu. Pti prvnim desti se v prvnich 3 minutach neodebral zadny vzorek, protoze

nenastal povrchovy odtok. Tedy zafindme na nulové koncentraci sedimentu pro
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kontrolni svah, i ten pokryty kokosovou siti. V 6. minuté se setkavame s vysokym

skokem a nésledn¢ s velkym poklesem u kontrolniho svahu.

Pfi této intenzité se, dle obrazku ¢. 17, hodnoty koncentrace u kontrolniho
svahu pohybuji nejcastéji mezi 2,5 g/l do 6 g/l. Kiivka koncentrace sedimentu u svahu
s kokosovou siti se hodnotami velice 1isi. Pohybuje se od 0 g/l do 1,6 g/ml. Kokosova

sit’ prokazala, ze pozitivné ovliviiuje obsah sedimentu v povrchovém odtoku.

Pribéh koncentrace sedimentu pro 11= 1 mm/min

I= 0,012 — 700

> 0,01 kontrola

)

é 0,008

5 0,006

A

o 0,004

(&)

©

= 0,002

8 W

c 0

Q 36 912153 6 912153 6 9 12153 6 9 1215 3 6 9 12 15
1. déxe 2. dégt 3. dégt 4. d&xt 5. dégt

Minuty

Obrazek 17- Priibéh koncentrace sedimentu pro celou sérii méreni pro intenzitu 1mm/min

Pro potieby této prace byla sledovan i objem infiltrované vody a jeho prub¢h
je znazornén na obrazku €. 18. V porovndni miry infiltrace jednoznacné vitézi svah
pokryty geotextilii. Nejvyssi hodnoty dosahla infiltrace pfi ¢tvrtém desti, a to bezmala
1 1, pfesné&ji 940 ml. Oproti tomu kontrolni svah ma nejvétsi naméfenou hodnotu pouze
s hodnotou 100 ml pii téetim desti. Vyvoj, ktery muzeme sledovat na obr. 18, ukazuje
schopnost geotextilie zadrzet deStové srdzky pro dal$i moznost vsakovani. Béhem
¢tvrtého a patého simulovaného desté doslo k poklesu rastu a opét poklesu objemu
infiltrované vody, coz znaci Giplné nasyceni kokosové sit€ vodou. Zvysil se tedy objem

povrchového odtoku a snizila se schopnost zadrzet vodu.

Pida bez ochranné geotextilie vykazuje také jistou snahu o infiltraci vody

b&hem prvnich dvou destli, nicméné plida ji nemiiZe najednou pojmout tolik a dochazi
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tak Kk odtékani formou povrchového odtoku, jelikoz vydatnost desté piekrocila

infiltracni kapacitu ptdy.

Mira infiltrace pro [1= 1 mm/min

1,0
0,8

Litr

0,4 —C700
0,2 Kontrola

0,0
1 2 3 4 )

Cislo deste

Obrazek 18- Mira infiltrace pro intenzitu 1mm/min

8.3 Meéfeni s intenzitou 12=1,27 mm/min

Druhou zvolenou srazkovou intenzitou je 1,27 mm/min, coZ se rovna srazce
pétileté.

V tabulce ¢. 9 nize jsou uvedeny vSechny potiebné udaje pro vypocet. Byla
zjiSténa srovnatelnd vlhkost pidy pro svah s geotextilii 15,81 % a vlhkost pudy pro
holy kontrolni svah 15,14 %. Rozdil ve vlhkosti je nepatrny. Hmotnost zeminy ve

zlabu se ndm op¢t pohybuje okolo 175 kg, je tedy srovnatelna i s pfedchozim mérenim.

Hmotnost Hmotnost Hmotnost
Obsah | Vlhkost

Zlab zeminy ve vzorku pied vzorku po
vody (9) | (%)

Zlabu (kg) vysuseni (g) vysuseni (g)

Geotextilie C700 176,250 23,066 19,916 3,150 15,816

Kontrolni svah (hola ptda) 175,532 29,032 25,215 3,817 15,138

Tabulka 9 - Gravimetrické stanoveni vihkosti pudy pro intenzitu 1,27 mm/min

Z tabulky ¢. 10, kterd se vénuje povrchovému odtoku lze vycist zaCatek
povrchového odtoku u kontrolniho svahu po jedné minuté a u svahu s kokosovou siti
po jeden a ptil minuté. Cas za¢atku povrchového odtoku se u holého svahu ustalil hned

od druhého desté, kdy zacinal po cca 23 vtefinach od zac¢atku nového méfeni. Co se
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tyCe svahu s geotextilii, tam se zacatek povrchového odtoku neustale zrychloval,

ve tretim desti klesl na 45 vtetin a v poslednim, patém desti, dokonce zacal hned se

spusténim simuldtoru. Zacatek povrchového odtoku u holého svahu se ustalil po

druhém desti na zhruba 22 vtefin. Objem povrchového odtoku je v tomto méteni

nepiesny z divodu poruchy pristroje, na kterou se pfislo po druhém desti. Pro lepsi

vizualizaci je prubéh objemu povrchového odtoku v jednotlivych destich znazornén

graficky na nize uvedeném obrazku ¢. 19.

. . Objem “
. Pofadi Objem povrchového povrchového Zacatelf
Zlab x odtoku po 15 povrchového
deSte minutach (I) B D odtoku (min)
minutach (I)
1 11,43 11,53 1:02
2 8,60 8,70 0:24
kontrolni svah .

(hold piida) 3 26,73 26,83 0:22

4 22,83 22,93 0:24

5 21,95 22,93 0:23

1 13,63 14,15 1:26

2 22,15 23,80 1:12

Geotextilie C700 3 23,23 25,18 0:45

4 27,90 30,00 0:08

5 28,00 29,45 hned

Tabulka 10 - Udaje o povrchovém odtoku k intenzité 1,27 mm/min pro svah s geotextilii i kontrolni svah

Objem povrchového odtoku pro 12 = 1,27 mm/min

1 2 3 4 5

Poradi desté

Kontrola
mC700

Obrazek 19 - Objem povrchového odtoku pri intenzite 1,27 mm/min

41



S objemem povrchového odtoku také uzce souvisi prubéh grafu koncentrace.
Pfi prvnim desti se V prvnich 3 minutach neodebral zadny vzorek, tedy za¢indme na
nulové koncentraci sedimentu pro kontrolni svah, i ten pokryty kokosovou siti.
V 6. minut¢ se setkdvdme s vysokym skokem a nasledné s velkym poklesem
u kontrolniho svahu. To by mohlo byt zpiisobeno tim, ze zacal povrchovy odtok, ktery
se zvySoval a sebral s sebou najednou vétsi mnozstvi volnych castic, které nebyly

Vv ptechozich minutdch odneseny, prave kvuli zac¢atku povrchového odtoku.

Obrazek ¢. 20 znazornuje koncentraci sedimentu dle jednotlivych destd po
sledovanych minutach. Nejvice sedimentu u kontrolniho svahu bylo odneseno pii
prvnim desti, pfi kazdém dalSim koncentrace sedimentu klesa. Pfi této intenzit¢ byl
zaznamenan povrchovy odtok pii prvnim desti uz po 1. minuté. Hodnoty se pohybuji

mezi 5 g/l do 22 g/I.

Pribéh koncentrace sedimentu pro svah s geotextilii je relativné staly
s tendenci mirného ristu. Hodnoty se pohybuji od 2 g/l do 9 g/l, tedy vyrazn¢ méné
oproti kontrolnimu svahu, coz je znat uz pfi prvnim pohledu na graf. U étvrtého a
patého desté se hodnoty svahu s geotextilii a holého svahu ptiblizily, v patém desti se
dokonce hodnota svahu s ochrannou geotextilii dostane nad svah bez ochrany.

Efektivita kokosové sité je tedy znatelnd zejména pfi prvnich tiech destich.

Pribéh koncentrace sedimentu pro 12 = 1,27 mm/min

€ 0,025 —c700

(@))

= 0,020 kontrola

é 0,015

S 0,010 A

© 0,005 -’__\/\’\/ \/ ~.

(941

£ 0,000

2 36912153 6 912153 6 912153 6 912153 6 9 1215

[

S 1. dést 2. dést 3. dést 4. dést 5. dést
Minuty

Obrazek 20 - Priibéh koncentrace sedimentu pro celou sérii méfeni pro intenzitu 1,27 mm/min

Mira infiltrace znazornéna na obrazku ¢. 21 dokazuje, Ze geotextilie ma

schopnost zadrzet destové srazky, které pii nasyceni postupné uvoliiuje do pidy a
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udrzuje tak jeji vlhkost delsi dobu i po skonceni desté. Nejvyssi hodnoty objemu
infiltrované vody v tomto pripadé bylo dosazeno pii patém desti, a to 3,5 |. Kontrola

oproti tomu dosahovala hodnot maximalné do 350 ml

Mira infiltrace pro intenzitu I2 = 1,27 mm/min

4,0
3,0
>
=20
— = C700
1,0 Kontrola
0,0
1 2 3 4 5
Minuty

Obrazek 21 - Mira infiltrace pro intenzitu 1,27 mm/min

8.4 Meéfeni s intenzitou 13=2,11 mm/min

Posledni, nejvyss$i zkoumanou intenzitou je dvacetileta srazka s hodnotou

2,11mm/min.

Hodnoty potiebné k vypoctu jsou uvedeny v tabulce ¢. 11 nize. Byla
vypocitana vlhkost pidy pro svah s geotextilii 12,06 % a vlhkost pidy pro holy
kontrolni svah 11,61 %. Rozdil ve vlhkosti je nepatrny. Hmotnost zeminy ve Zlabu se

stale v rozmezi od 170 do 180 kg, je tedy srovnatelna i s pfedchozimi méfenimi.

Hmotnost Hmotnost Hmotnost
Obsah | Vlhkost

Zlab zeminy ve vzorku pied vzorku po
vody (9) | (%)

Zlabu (kg) vysuseni (g) vysuseni (g)

Geotextilie C700 179,400 25,431 22,693 2,738 12,065

Kontrolni svah (hola pada) 172,620 24,462 21,916 2,546 11,617

Tabulka 11 - Gravimetrické stanoveni vihkosti piidy pro intenzitu 2,11 mm/min

Povrchovy odtok (tabulka ¢. 12) zacal pfi této intenzité na holém svahu v ¢ase
1:40 min a na svahu s geotextilii v &ase 1:50 min. Cas povrchového odtoku u holého

svahu se ustalil od druhého desté, vzdy cca 25 sekund pro spusténi nového desté.
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U svahu s kokosovou siti se neustale ¢as zacatku snizoval. Od tietiho desté to bylo

10 sekund, v patém desti zacal ihned po spusténi simulatoru.

Objem povrchového odtoku je zndzornén dle jednotlivych deSth na nize
uvedeném obrazku ¢. 22. Tendence ma relativné stejny pribé&h, 1isi se pouze
v hodnotach. Pouze v ptipadé prvniho desté dosahuje kontrolni svah vyssich hodnot
oproti svahu s geotextilii, jelikoz béhem prvniho desté byla kokosova sit’ schopna
absorbovat srazky a na holém svahu kvuli jeji absenci zafal povrchovy odtok
0 1 minutu a 20 vtefin dfive.

Od druhého desté zacina objem povrchového odtoku na svahu s geotextilii
dosahovat vyssSich hodnot neZ u svahu kontrolniho, jelikoZ geotextilie neni jiZ schopna
absorbovat dal$i vodu, a navic postupné uvoliuje i tu, kterou zadrzela. Na kontrolnim

svahu stale vSechny srazky odchazi v podobé povrchového odtoku.

Objem Objem Zatitek
¥ Poradi povrchového povrchového 2
Zlab vox povrchového
desté odtoku po 15 odtoku po 30 odtoku (min)
minutach (I) minutach (1)
1 14,45 14,45 1:40
2 20,00 20,30 0:20
kontrolni svah .
(hol4 piida) 3 21,28 21,95 0:26
4 22,25 22,35 0:26
5 22,15 22,43 0:26
1 8,50 8,70 1:50
2 19,80 22,05 1:09
Geotextilie C700 3 23,70 26,05 0:09
4 24,48 26,93 0:10
5 25,18 27,50 hned

Tabulka 12 - Udaje o povrchovém odtoku k intenzité 2,11 mm/min pro geotextilii i kontrolni svah

Pro lep$i vizualizaci je priib&h povrchového odtoku v jednotlivych destich

zndzornén graficky na nize uvedeném obrazku ¢. 22.
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Objem povrchového odtoku pii intenzit¢ 2,11 mm/min

30
25
20
15

Litry

10

(63

Kontrola
I m C700
1 2 3 4 5

Poradi desté

Obrazek 22 - Objem povrchového odtoku pri intenzite 2,11 mm/min

Obrazek ¢. 23 znazornuje koncentraci sedimentu dle jednotlivych destd po

sledovanych minutach. Nejvice sedimentu u kontrolniho svahu bylo odneseno pfii

prvnim desti, pti kazdém dalSim koncentrace sedimentu klesa. Pfi této intenzité byl

zaznamenan povrchovy odtok pii prvnim desti uz po 1. minuté. Hodnoty se pohybuji

mezi 0,005 g/ml do 0,022 g/ml.

Koncentrace sedimentu pii posledni nejvyssi intenzité se pievazné pohybuje

v hodnotach od 7 g/l do 13g/l u svahu kontrolniho a od 1,5 g/l do 5,5 g/l u svahu

s kokosovou siti. Nejvy$si hodnota na kontrolnim svahu byla dosaZzena p#i prvnim

desti v prvnich tiech minutach, kdy jsou vodou odneseny vSechny volné ¢astice pudy

za pomoci povrchového odtoku.

Prib¢h koncentrace sedimentu pro celou sérii méfeni

0,020
0,015
0,010
0,005
0,000

Koncentrace sedimentu g/ml

pro intenzitu 2,11 mm/min
—700
kontrola

\_—_/ TN A\/\/\__
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Obrazek 23 - Priibéh koncentrace sedimentu pro celou sérii méreni pro intenzitu 2,11 mm/min
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Mira infiltrace, zndzornéna na obrdzku ¢. 24, pfi posledni nejvyssi intenzité
dosahovala pii pouziti kokosové sit¢ maximalni hodnotu pii 3. desti s hodnotou 1,4 I.
U holého svahu bylo dosazeno maxima (130 ml) pti druhém desti. Infiltrace naméfena
u kontrolniho svahu se vibec nedd srovnavat s tou, ktera byla naméfena u svahu

s kokosovou siti, kde jsou hodnoty diky jeji funkci mnohem vyssi asi 92 %.

Mira infiltrace pro intenzitu 2,11 mm/min

1,6

1,4

1,2
> 1,0
= 0,8
i

—C700

0,4 Kontrola
0,2
0,0

1 2 3 4 5

Poradi desté

Obrazek 24 - Mira infiltrace pro intenzitu 2,11 mm/min
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9 Diskuse

Vysledky vyzkumu prokazaly, ze pfitomnost kokosové sité¢ C700 méla vliv na
celkové mnozstvi sedimentu obsazené v povrchovém odtoku. Nejefektivnéisi se
kokosova geotextilie jevi pti nejnizsi intenzité desté I1 = 1 mm/min, kdy jeji ucinnost
snizi obsah sedimentu asi o 84 % oproti kontrolnimu svahu. U nasledujicich dvou
vyssich intenzit se efektivita snizila (pii 12 o 55 %, pti I3 o 60 %), stale vSak byla pro
koncentraci sedimentu v povrchovém odtoku klicovou. Efektivita se snizila z divodu
nedostatku kapacity pro absorpci dalsi srazkové vody. Veétsi pocateni hodnota
koncentrace sedimentu na zaCatku kazdého meéfeni souvisi pravdépodobné se
zainajicim povrchovym odtokem, ktery smyl najednou vétSi mnozstvi volnych
pudnich ¢astic, které nebyly v pfechozich minutdch odneseny z diivodu absence
povrchového odtoku. Pti extrémnich srazkach je pravdépodobné, ze dojde ke snizeni
efektivity geotextilie, a zejména pak ke zvyseni koncentrace sedimentu v povrchovém
odtoku. Data zpracovana v této praci sice neukazuji pfimou uméru, ale lze potvrdit, ze
koncentrace sedimentu se s rostouci intenzitou zvysi. Dle Ricksona (2000) existuji tzv.
kritické hodnoty intenzity srazek, pii jejichz piekroceni nema geotextilie zadny ucinek,
nicméné¢ vtomto vyzkumu bylo dosazenu pouze vysledku snizeni efektivity

geotextilie.

Béhem vyhodnocovani vysledkti filtrovanych vzorki a vazeni po jejich
vysuseni bylo zjisténo, ze nepouzité filtratni papirky (dale jen FP) maji pted a po
vysuseni jinou hmotnost. Divodem je pravdépodobné absorpce vzdusné vlhkosti
V laboratofi, jelikoz béhem méieni zde byla zvySena. Toto zjisténi vedlo k upravé
hmotnosti filtra¢niho papirku v tabulce tak, aby nebyla hmotnost sedimentu ovlivnéna.

Do budoucna doporucuji neopomenout umisténi FP do exsikatoru

Utinnost geotextilie je zavisla na nékolika faktorech, jako je po&ate¢ni vlhkost
pudniho vzorku a pidni druh, sklon svahu, intenzita destové sraZky, objem
povrchového odtoku a pravdépodobné i teplota prostfedi. Dle tabulek gravimetrie
(tabulky €. 7, 9 a 11) se podafilo docilit relativné podobnych hodnot vlhkosti pro
potteby porovnani. Pidni druh, sklon a sklon svahu byl pro vSechny série méteni
zachovan stejny. Intenzita sraZzek ma jednozna¢né vliv na zménu efektivity kokosové

geotextilie.
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Zajimavym poznatkem vyzkumu jsou vysledky pro druhou intenzitu
1,27 mm/min, kde koncentrace sedimentu, objem povrchového odtoku a infiltrovana
voda dosahuji nejvétsich hodnot ze vSech méfeni. Pravdépodobné se jedna o chybu
v méfeni. Mohlo jit o zmény v tlaku vody pfivadéné k simulatoru ¢i o jinou poruchu.
Pfesna ptiCina v zatim neni znama. Vzhledem Kk technickym problémdm pii méfeni
s druhou intenzitou 12=1,27 mm/min, by bylo vhodné méfeni zopakovat, toto vsak
z kapacitnich a ¢asovych divodu jiz nebylo zahrnuto do programu této diplomové
prace. Béhem druhého méteni pii[2 doslo pii druhém desti ke zjiSténi, Ze datalogger,
zaznamenavajici pieklopy, nefunguje. Dalsi desté tohoto méfeni a 1 méfeni pii treti
intenzité bylo tedy zaznamenavano ruc¢né, jelikoz oprava snimaciho ¢idla by pterusila
meéfeni na dlouhou dobu. VSechny pieklopy 1 €asy preklopti byly zaznamenany do
excelové tabulky, kde byla data vyhodnocena. Hodnota objemu povrchového odtoku
pi1 druhém desti je tak pravdépodobné chybnd, coz by mélo byt zohlednéno pti dalSim
vyhodnocovani dat. I pfi vynechani dat pro 12 Ize vSak konstatovat, ze predpokladané
chovani geotextilie (viz Cile) a vyvoj jejiho vlivu na povrchovy odtok byly daty

potvrzeny (pfi srovnani I1 a I3).

Co se tyce zacatku povrchového odtoku, 1ze vyhodnotit, ze u svahu pokrytého
ochrannou geotextilii se v pribchu péti desti neustale zrychloval, jelikoz dochazelo
K uvolfiovani absorbované vody z ptfedchozich srazkovych udalosti. Naopak
u kontrolniho svahu se zacatek ustalil uz pfi druhém desti kazdého méteni. Svah
pokryty geotextilii vykazal zpozdéni zacatku povrchového odtoku v prvnich dvou az
ttech destich. Tyto vysledky mimo jiné potvrzuje i Sutherland a Ziegler (2007). Objem
povrchového odtoku se tak mize zvysit, jelikoz geotextilie ma omezenou schopnost
absorbce vody. U holého svahu se zacatek povrchového odtoku relativné ustalil pti
druhém desti kazdé série, jelikoz byla naplnéna absorbéni kapacita pidy. Se zvySujici
se intenzitou se tedy predpoklada zvySeni objemu povrchového odtoku. V ptipadé
tohoto vyzkumu se objem povrchového odtoku v pii porovnani I1 a I2 razantné zvysil,
ackoli intenzita desté nebyla natolik rozdilna. Pti porovnani vysledkii 12 a I3 ale tak
razantni rozdil nebyl, ackoli se intenzita témét zdvojnasobila. Nelze tedy vyloucit
poruchu pfistroje, pfipadné kolisani tlaku vody.

Dal$im hodnocenym faktorem byla infiltrace. Infiltracni schopnost holé pudy
je vyrazné nizsi, jelikoz absorpéni kapacita pudy je velmi rychle dosazena. Z toho tedy
vyplyvd, Ze vydatnost dest¢ pifedcCila infiltracni schopnost pidy. Svah opatien
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geotextilif mél infiltra¢ni schopnost mnohem vétsi. Geotextilie byla schopna ¢ast vody
absorbovat a nasledné postupné uvolnovat. Pida tak byla schopna vodu postupné
infiltrovat. Pokles infiltrace u poslednich dest'ti Ize ptipsat také tieba zaneseni ptdnich
pért jemnymi Casticemi, coz vede ke snizeni infiltracni rychlosti a kapacity. Dalsi
pri¢innou omezené moznosti infiltrace mize byt i krusta, ktera snizuje jednak infiltraci
vody do pudy a vodni kapacitu a zvySuje tak i smyv zeminy pfi intenzivnich destich
(Josef & Pavel, 2010). Velké rozdily tykajici infiltrace holého svahu a svahu
s geotextilii potvrzuje napiiklad i Sutherland a Ziegler (2007) naopak v opozici je
Rickson (2000). Tyto rozdily mohou byt zplsobeny typem pouzivanych pud pro
pokusy (Kalibova a kol., 2016).

Kokosova sit’ C700 se pi1 tomto vyzkumu projevila jako nejucinngjsi pii
intenzité¢ [1=1 mm/min. Lze tedy pfedpokladat, Ze v piipadé niz§ich intenzit bude jeji
ucinek jesté vyssi. Nejveétsi efektivitu geotextilie pro primérné srazky potvrzuje ve
svém vyzkumu i Liua kol. (2016) Pro dals$i hodnoceni doporucuji porovnat geotextilii
C700 s jinym typem geotextilie, pfipadné¢ pokus zopakovat pro potvrzeni vysledki,
vzhledem k technickym problémum, které pii vyzkumu nastaly béhem méfeni pii

intenzité 12.

49



10 Zavér a ptinos prace

Cilem této prace bylo v prvni ¢asti vypracovani literarni reSerSe, kterd slouzila
jako podklad pro vyhodnoceni vyzkumu provadéného v laboratornich podminkach.
Druhda ¢ast je veénovana vyhodnoceni vysledkt vyzkumu v oblasti objemu
povrchového odtoku ze svahu zatizeného simulovanou destovou srazkou o tiech

intenzitach, koncentrace sedimentu v povrchovém odtoku a objemu infiltrované vody.

Nejen vysledky této prace, ale i zminéné vysledky jinych vyzkumi ve svété i
v Ceské republice prokazuji, ze geotextilie jsou pozitivnim piinosem pro kazdy svah,
jehoz obnazeny povrch neni nijak chranén pied erozi. V idealnim ptipadé je vhodné
geotextilii pouzit v kombinaci s hydroosevem (Janec¢ek M. a kol, 2012)jako do¢asnou

ochranu pudniho profilu, nez dojde na postizeném misté k rtistu a zakofeni vegetace.

Vysledky jednoznacné prokazuji efektivitu pouziti geotextilie a zaroven
potvrzuji zavislost efektivity na intenzité destové srazky. Z hodnot miry koncentrace
sedimentu jasn¢ vyplyva zmirnéni odnosu sedimentu oproti holému kontrolnimu
svahu. Na zéklad¢ dat tykajicich se infiltrace lze potvrdit zlepSeni infiltracnich
moznosti pudy pfi pouziti geotextilie. Zacatek povrchového odtoku byl pti pouziti
geotextilie oddalen a existujici povrchovy odtok byl zpomalen, coz vede i k jiz

zminénému zmirnéni smyvu ptidnich ¢astic.

Z vysledkl vyplynulo, Ze kokosova sit’ ma nejvétsi efekt pii mirn€jsi intenzité
srazek. S rostouci intenzitou se efekt snizuje. Nicméné stale plni protierozni funkci.
Pti vysSich intenzitach by bylo vhodné zamyslet se nad pouzitim jiné, vhodné;jsi,
prirodni geotextilie nebo se rozhodnout pro realizaci biotechnickych opatfeni jako jsou
napiiklad protierozni meze, zasakovaci pasy, ptikopy, prilehy, terasy nebo protierozni
nadrze, jejichz cilem je podpofit infiltraci, omezit soustfed’ovani povrchového odtoku
do struzek a zpomalovat a neSkodné odvést odtok. Tato opatieni netvoii mimo jiné jen
funkci protierozni, ale také ekologickou a estetickou. Pii spravném realizovani a

udrzovani se tak miiZze jednat o velmi trvalé opatieni (Podhrazska a Dufkova, 2005).

Tato prace vznikla za tymové spoluprace, ktera umoznila otestovat celkem tii
vzorky geotextilii. Tyto komplexnéjsi vysledky mohou byt déle rozsifovany a na jejich

zakladé mizZe byt také provedeno vyhodnoceni vhodnosti jednotlivych typi geotextilii
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na rizné typy svahti do oblastni s riiznymi intenzitami desté. Vyzkum navazuje na jiz

publikované ¢lanky (Kalibova et al. 2017 atd.).
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