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Efektivitu protieroznich geotextilii lze definovat jako jejich schopnost redukovat objem povrchového odtoku
zpliscbeného zatéZovou deitovou srafkou a schopnost redukovat ztratu pldy erozi zplsobenou povrchove
proudici vodou.

Cilem diplomové prace je zhodnotit, zda pfi zméné intenzity destove sraZky, které budou vystaveny vzorky
vybrané geotexilie, dochazi ke zméné efektivity této geotextilie.

Metodika

Experiment bude probihat v laboratornich podminkach s vyufitim simuldtoru dedté. Pokusné plochy v po-
dobé svahu pokrytého uméle vrstvenym (holym) pddnim profilem budou pokryty vzorky vwbrané geotexti-
lie a vystaveny simulovanému zatéZovému desti o tfech rizmjch intenzitaéch a dobé trvani 15 minut, v pét
opakovanich.

V pribéhu desté budou odebirany vzorky povrchového odtoku a zaznamenavan celkovy objem povrcho-
vého odtoku. Z edebranych vzorkd budou stanoveny bodové koncentrace sedimentu a ndsledné celkova
ztrata pldy. Hodnoty objemu povrchového odtoku a ztraty pldy budou slougit pro vwhodnoceni zmén
v efektivité geotextilie. Vysledky z pokusné plochy se vzorkem geotextilie budou vidy porovnany s hod-
notami ziskanymi z kontrolni plochy. Kontrolni plochu bude pfedstavovat svah o stejném sklonu pokryty
pouze holou pldou.
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Abstrakt:

Diplomova prace se zabyva hodnocenim efektivnosti protierozni geotextilie
(jutové sité o plosné hmotnosti 500 g/m?) v laboratornich podminkach za pomoci
destového simuldtoru a zaroven sleduje vyvoj efektivity geotextilie dle zmén intenzity
desté. Geotextilie byla aplikovana na umély ptdni profil o sklonu svahu 1:2, ktery byl
vystaven desti o tfech intenzitach: 11 = 1 mm/min, 12 = 1,27 mm/min, 13 = 2,11
mm/min. Efektivita protierozni geotextilie byla porovnavana dle objemu povrchového
odtoku a ztraty pudy, vzdy ve srovnani s kontrolnim svahem, ktery nebyl oSetien

zadnou geotextilii (hola ptda).
Klicova slova:

protierozni geotextilie, simulovany dést, intenzita desté, povrchovy odtok, ztrata pudy

Abstract:

This diploma thesis deals with evaluation of efficiency of erosion control
geotextile (jute net with surface weight of 500 g/m?) in laboratory conditions with the
use of rain simulator under certain rain intensity. And at the same time monitors
changes in the geotextile efficiency under changing rainfall intensity. The geotextile
was applied on an artificial soil profile with slope of 1:2 which was exposed to rainfall
at three intensities: 11 = 1 mm/min, 12 = 1,27 mm/min, 13 = 2,11 mm/min. Efficiency
of erosion control geotextiles was compared by volume of surface runoff and soil loss
always in comparison with a control slope not treated with any geotextile (bare soil).
The diploma thesis further evaluates the change of geotextile efficiency in the change

of rain intensity.
Keywords:

erosion control geotextiles, simulated rainfall, rainfall intensity, surface runoff, soil

loss
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1. Uvod

V Ceské republice je nejvice ptidy zasazeno vodni nebo vétrnou erozi. Plochy,
které jsou erozi zasaZeny, Casto nejsou nijak systematicky chranény. Nekontroluje
se a neomezuje se ztrata pudy, kterd by méla dosahovat ptipustnych hodnot. Pfipustné
hodnoty ztraty pudy jsou takové hodnoty, pii kterych nedochazi ke snizovani mocnosti

pudniho profilu ¢i vétsimu zhorSovani kvality vodnich toki (Janecek et. al., 2012).

Vodni eroze je jednim z nejsilngjSich faktord, které ovliviiuji trodnost pudy
a udrzitelné zeméd¢lstvi. Z kvalitativniho hlediska je eroze multifaktorialni proces,
ktery je fizen a ovlivnén nékolika faktory — typem pudy, sklonem svahu, vyuzitim
pudy (rostlinna nebo zivo¢isna produkce) a hospodateni s ptidou (zachovani tirodnosti
a ekologickych funkci). Posledni dva faktory (vyuzivani a hospodafeni s pidou)
nejvice ovlivituji padu, kterd se vyskytuje ve svahu, kde je malé mnozstvi srazek.
Takové plochy se musi chranit nejvic (Devaty et. al., 2019). Ochranou pted erozi miize
byt 1 provedeni pozemkovych uprav, protoze dbaji na respektovani vlastnickych,
ekologickych, vodohospodaiskych poméri. Pozemkové tupravy jsou zakladnim
opatienim, co se tyce zdsad protierozni ochrany. Dalsi dillezitou soucasti ochrany proti
erozi je spravné hospodateni (spravné péstovani plodin) na pozemcich, které jsou
ohrozené erozi a pfijimani protieroznich opatfeni — organiza¢ni (Upravé tvaru
a velikosti pozemku), agrotechnické (hrazkovani ¢i pleckovani) a technické

(zatravnéni, aplikace protieroznich geotextilii) (Janecek et. al., 2012).

Mezi lety 1830 a 1918 byla Ceska republika soucasti rakousko-uherské
monarchie, ve které¢ bylo zemédélstvi fizeno podle spolecné zemédélské politiky.
V letech 1826 a 1843 nastalo pro Cechy piedindustrialni &i ranné industrilni obdob,
které se vyznacuje zvysenou tézbou uhli a riistem populace. Zaroven rostla i intenzita
zemé&délského hospodafeni. Na konci druhé svétové valky nastala vyraznd zména
vV zeméd€lském hospodateni — zvifata byla nahrazena stroji, intenzita a efektivita
rostlinné produkce vyrazné vzrostla. Po roce 1948 se v Ceské republice politické sily
rozhodly nastolit centralné planovou ekonomiku a zacaly se znarodiiovat primyslové
a zemede€lské vyroby. Tento pifechod mél na zemédé€lstvi velky dopad — fizeni
ve velkém rozsahu. Plochy orné pidy byly zvySovany tim, Ze pro zemédé€lstvi zacaly
vyuzivat plochy, které byly nejméné vhodné. Nejvétsi negativni dopad na piidu mél

rok 1989 (Devaty et. al., 2019). Po roce 1989 dochazelo k privatizaci a proméné



zem&délskych druzstev. Predpokladalo se, Zze nastane zména V pfistupu k vyuziti
zemédelské pidy a zaroven k jeji ochrané. Dale se ocekévalo, ze dojde k SetrnéjSimu
hospodafeni a utvaifeni menSich uzemnich celk. Ale privatizace tyto zmeény
nepiinesla, nedoslo tedy ke zmenSeni pozemku a tim padem ani ke zvySeni diverzity
ploch (Janecek et. al., 2012). Nyni se velké pozemky ¢leni na mensi. Aplikuji se takova
opatfeni, aby dochazelo co k nejnizsi ztratdm piidy a zaroven co k nejefektivnéjsimu
hospodateni. Historicky vyvoj zemédélské krajiny ma slouzit jako podklad
pro politiky s cilem zlepsit budouci koncepéni rozhodnuti. (Devaty et. al., 2019).

Eroze se netykd jen zemédélskych pozemkil, ale i pozemkul, které slouzi
pro technické stavby. Do krajiny se ¢im dél vic zasahuje stavebnimi zaméry — vystavba
silnice ¢i Zeleznice. Provoz na téchto komunikacich a tratich se zvySuje a je ohrozena
jejich bezpecnost vlivem nespravné provedeni stavby ¢i Spatném aplikovani

protierozni ochrany (Liu et. al., 2016).

Tato diplomova prace se bude nejéastéji pohybovat kolem slov eroze, vodni eroze
a geotextilie, proto budou na uvod uvedeny definice téchto pojmi. Eroze je pojem,
ktery popisuje rozruSovani zemského povrchu. Toto rozruSovani miize byt zptisobeno
piirodnimi ¢initeli (vodou, vétrem apod.) nebo lidskou ¢innosti. Vodni eroze mize byt
zpusobena povrchovym odtokem nebo kinetickou energii padajiciho desté.
Jde 0 rozrusovani pudniho povrchu, které doprovazi piemistovani a ukladani
uvolnéného materialu. Geotextilie jsou propustné plosné textilie, které se dle ucelu déli
na — vyztuzné, ochranné, filtratni, mulCovaci, aj. Zajimavosti je, ze jedna geotextilie
mize poslouzit k nékolika wucelim najednou (Ministerstvo dopravy, 2003).

Tato diplomova prace se zamétuje na geotextilie ochranné.

Geotextilie se vyrabi ze syntetickych nebo ptirodnich materiali — polypropylenu,
polyesteru, juty, kokosu a jinych. Vyhoda syntetickych geotextilii spoc¢iva v tom,
ze nepodléhaji plisnim a bakteriim jako geotextilie z pfirodnich materiala. Pfirodni
geotextilie funguji prevazné jako mulGovaci material. Uginnost geotextilii je zavisla
na nékolika faktorech, jakoZ jsou: délka pozemku, fyzikalni vlastnosti geotextilie,
geotextilni typ (pfirodni, synteticky), sklon svahu a typ pidy. Typ pidy znamena,
Z ¢eho je pada slozena a jaké ma vlastnosti. Zasadni vliv ma pomér obsahu pisku,
prachu a jilu v pudé (Rickson, 2006). Od 50. let se geotextilie zacaly pouzivat
jako protierozni ochrana pii inzenyrskych projektech, jako byly napiiklad hraze,

zaklady pro silnice a stabilita svahu nadrze (Rickson, 1988).
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Geotextilie je plo$na protierozni ochrana svaht, kterd je vytvofena z niti, svazka
vlaken, které po propojeni tvoii sit. Plo$né sit€ se pouzivaji tam, kde je vyssi
ohrozenost svahu vodni erozi. Geotextilni sité se pouZzivaji jako ochrana povrchu svahu
proti erozi a dale chrani vzristajici rostliny. Nejcastéji se sit€¢ pokladaji do zareza,
naspa s délkou svahu nad 5 metrt. Idedlnim sklonem od 1:1,5 a vyssi (Ministerstvo

dopravy, 2003).

Diplomova prace vyhodnocuje efektivnost protierozni geotextilie — jutové sité
splosnou hmotnosti 500 g/m?. Mgfeni probihalo v laboratornich podminkach
za pouziti destového simulatoru Norton Ladder Rainfall Simulator. Laboratorni
podminky simuluji prostiedi bez okolnich vlivli (naruSeni poryvy vétru) a je mozné
provadét méteni opakované za stejnych podminek. Vyhodou destového simuldtoru
je moznost vytvorit opakované umélou srazku o riznych intenzitach. Geotextilie,
ktera je pfedmétem méfeni byla aplikovana na umély ptidni profil o sklonu svahu 1:2.
Zatézovy dést byl nastaven na tfi intenzity: 11 = 1 mm/min, 12 = 1,27 mm/min, I3 =
2,11 mm/min. Vysledkem této diplomové prace je stanoveni efektivity protierozni
geotextilie na zakladé dat objemu povrchového odtoku a koncentrace sedimentu.
Tyto hodnoty byly ziskavany a porovnavany ze dvou ploch — kontrolniho svahu

(s holou pudou) a svahu, ktery byl oSetien protierozni geotextilii (jutovou siti).
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2. Cile prace

Cilem prace je vyhodnoceni efektivity jutové protierozni geotextilie pii sklonu
svahu 1:2 (27°) a intenzitach zatézového desté (11 = 1 mm/min, 12 = 1,27 mm/min, 13
= 2,11 mm/min). Cile bude dosaZzeno provedenim pokusnych méfeni v laboratornich
podminkach za pomoci destového simulatoru Norton Ladder Rainfall Simulator.
Pro experiment bude pouzita geotextilie typu: J500 — jutové vldkno 500 g/m?, kterd
se aplikuje vzdy na jeden ze dvou pokusnych zlabt, druhy svah s holym pidnim

povrchem (bez aplikace geotextilie) bude slouzit jako kontrolni.

Zavéry budou vychazet ze srovnani objemu povrchového odtoku a koncentrace

sedimentu z odebranych vzorka povrchového odtoku.

12



3. Metodika

Experiment byl provadén v laboratornich podminkach na Ceské zemé&délské
univerzité¢ v Praze. Méfeni probihalo v erozn¢ sedimentologické laboratoti MCEV
na Fakulté Zivotniho prostfedi s vyuzitim simulatoru desté¢ typu ,,Norton Ladder
Rainfall Simulator”. Pro experiment byly pouzity geotextilie typu: J500 — jutové
vlakno 500 g/m? (velikost oka 10x30 mm), C400 — kokosové vlakno 400 g/m? (velikost
oka 20x25 mm) a C700 — kokosové vlakno 700 g/m? (velikost oka 20x25 mm)
(Obr. ¢. 1, 2, 3). Pro tuto diplomovou praci byla vybrana jen geotextilie z jutového
materidlu. Zbylym vzorkim geotextilie se vénuji jiné diplomové prace. Proto po

zbytek prace bude vénovana pozornost jen jutové geotextilii.

7 ‘."‘ 5 \

Obr.¢. 1 - jutové protierozni  Obr. ¢. 2 —bK(l)kosov protierozni \zni
sit’ 500 g/m? (J500) sit’ 400 g/m? (C400) sit’ 700 g/m? (C700)

Jutova sit’ byla aplikovana na plochu zlabu v ur¢itém sklonu, na kterou
se v 15minutovych intervalech po péti opakovani provadél simulovany dést
v intenzitach 11 = 1 mm/min, 12 = 1,27 mm/min, 13 = 2,11 mm/min. Z kazdého méteni
se odebraly vzorky objemu povrchového odtoku a hmotnosti splavené zeminy. Méteni
probihalo na dvou pokusnych Zlabech. Zlab s geotextilii byl porovnavan s kontrolni

plochou (zlab s holou zeminou).

3.1 Simulator dest¢ a odtokové Zlaby

Pro potieby diplomové prace byl vyuzit simulator dest¢ Nort Ladder Rainfall
Simulator. Tento simulator se da vyuZzit nejen k simulaci de$té v laboratornich
podminkach ale 1 v terénu. Konstrukce je tvofena ramem, ctyifmi tryskami, oscilacnim

mechanismem, motorem, systémem pro rozvod vody, ventily a tlakomérem. Trysky
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jsou od sebe rovnomérné rozmistény ve vzdalenosti 1,37 m. Trysky se podél
vodorovné osy kyvaji a rovnomérné prsi na piipravenou plochu pod nimi. Dle toho,
jaky je nastaven tlak vody a frekvence kmitu trysek je urCena intenzita simulované¢ho
desté. Tlak vody je regulovan ventilem na piivodnim potrubi a frekvence kmitu

se nastavuje pomoci pocitace.

Odtokové zlaby (Obr. ¢. 9) jsou umistény pod tryskami simulatoru desté. U Zlabt
se da nastavit libovolny sklon od 0° do 33°. Odtokovy Zlab se sklada z ptidniho boxu,
ten je tvofen dnem z plechového rostu. Pudni box ma rozméry 1,1 x 1,1 m. Infiltrovana
voda je odvadéna po dné odtokového Zlabu do mérnych nadob. Povrchovy odtok
je sveden do trojiihelnikového sbérného zlabu a pokracuje svodnymi trubkami
do mechanickych pteklopnych pritokoméru s elektronickym zaznamem ¢asu a poctu

pteklopeni pro zaznam objemu odtoku.

3.2 Zemina pro méfeni

Zemina pouzitd pro méfeni byla ziskdna ze skryvky, na pozemcich Ceské
zemé&d¢lské univerzity v Praze za Fakultou Zivotniho prostiedi z ploch vystavby
novych skolnich prostor (Obr. €. 4, 5). U zeminy byla stanovena zrnitost, ktera se urcila
pomoci kombinace riznych typi sit a nasledné hustomérné metody, diky které je znam
druh pudniho vzorku. Podkladem pro stanoveni zrnitosti byl Taxonomicky

klasifikaéni systém ptid Ceské republiky (Némedek et al., 2001).

Obr. ¢. 5 — Pfevoz zeminy do laboratote

Autor: Bce. Lucie Vavrova Autor: Bc. Lucie Vavrova
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Tim, ze zemina byla uloZzena na vzduchu a vétrala, nebylo tfeba ji zvlast’ susit.
Pro stanoveni poc¢atecni vlhkosti se provadél odbér do kovovych vazenek (Obr. ¢. 6)
Z jizumisténé zeminy ve zlabech (gravimetrickd metoda). Vazenka se odebirala
z kazdého Zlabu (s geotextilii i kontrolniho bez geotextilie) a byla oznacena datem,
¢islem zlabu a Cislem vazenky. Nasledné se vazenka zvézila na laboratorni vaze, tato
hmotnost se porovnala s hmotnosti po vysuseni v susarné (Obr. ¢. 7), ktera byla
nastavena na 105 °C — gravimetricka metoda. Jak jiz bylo zminéno, z ptidnich vzorka
byla zjisténa procentualni ptdni vlhkost (Rovnice €. 1), ta se zjistila podilem obsahu
vody a hmotnosti vzorku po vysuseni, to celé nasobeno stem, aby vysledna hodnota

byla vyjadiena v procentech.

Hmotnost vody ve vzorku (g)

Pldni vlhkost (%) =
tdni vihkost (%) Hmotnostno vzorku po vysuSeni (g)*

100

Rovnice €. 1 — Procentudlni pidni vlhkost

Vézenka ’ 7 Kopecného valecek

Obr. ¢. 6 — Laboratorni pomticky Obr. ¢. 7 — Suseni vzorkt

3.3 Piiprava Zlabi

Na dno zlabu byla umisténa filtracni geotextilie (Obr. €. 8, 9), ta méla za ucel
nepropustit padni Castice, které by mohly zanaSet odtokovou ¢ast zlabu. Filtra¢ni
geotextilie zaroven musela zajistit propusténi infiltrované vody. V nasledujicich
krocich se opakované nasypala ¢ast ptidniho vzorku o mocnosti 3 — 4 c¢cm, pomoci
prkna se padni vrstva rovnomémé po zlabu rozprostiela, upéchovala se cihlou.
Pred kazdém nasypanim se musela zemina zvazit, aby ve vSech Zlabech bylo stejné

mnozstvi. Celkovd mocnost zlabu je 10 cm. Zodebranych pidnich vzorki
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byla stanovena objemova hmotnost (Rovnice ¢&. 2), ktera byla 1,16 g/cm®. Objemova
hmotnost se vypocitala z rozdilu hmotnosti vzorku po vysuseni a hmotnosti kopecného

valecku, ktery se podélil objemem kopecného valecku.

Hmotnost vzorku po vysuSeni (g) — Hmotnost kopetného valetku (g)
Objem kopetného vale¢ku (100cm?3)

Objemova hmotnost (g/cm?) =

Rovnice ¢. 2 — Objemova hmotnost

Kdyz byla zemina piipravena V boxech, pomoci zavitové tye se nastavil
pozadovany sklon odtokového Zlabu (1:2). Sbérny Zlab musel byt vy¢istén od zbylych
pudnich ¢astic, které se mohly usadit z minulych méfeni. Aby do sbérného zlabu
nekapala voda ze simulétoru, kterd by mohla ovlivnit hodnoty povrchového odtoku,

bylo nutné ho ptekryt folii.

Obr. ¢. 8 — Filtracni geotextilie Obr. &. 9 — Cisty ptipraveny Zlab
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3.4 Simulovany dést’ a sbér dat

Voda pouzivana pro provoz simulatoru desté byla ptfivadéna z vodniho fadu
do zasobni nadrze o objemu 1 m3. Pomoci ¢erpadla a ptivodného potrubi se nasledné
ptivadéla k samotnym tryskam simulatoru (Obr. €. 10). Na simulaci bylo zapotiebi mit
nastaveny spravny tlak vody v tryskach, ten se nastavil pomoci tlakoméru (Obr. €. 11),
ktery je umistén na trubkach u trysek a upravil se pomoci ventili u ptivodu vody

do trubek. Vychozi hodnota tlaku musela byt 41 kPa.

b1 01 9nd (102 3W 08K

Obr. ¢. 10 — Trysky simulatoru Obr. ¢. 11 — Tlakomér

Pied zapnutim samotného simulatoru musel byt zapojeny ménic¢ napéti (Obr.
¢. 12) napojeny na tidici jednotku simulatoru. Nasledné bylo mozné simulator zapnout.
Simulator se ovladal pfepinanim pacek na fidici jednotce (Obr. ¢. 12). Na fidici
jednotce bylo mozZné nastavit hodnotu intenzity desté a typ kmith trysek
Single/Double.
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Obr. €. 12 — Méni¢ napéti fidici jednotka simulatoru desté

Sbér dat objemu povrchového odtoku probihal v intervalech — 3, 6, 9, 12 a 15
minut. Casovy zdznam o objemu povrchového odtoku zaznamenaval datalogger
napojeny na pieklopné prutokoméry. Data z dataloggeru se prenasela USB kabelem
do programu spusténého v PC. Pied kazdym méfenim se musely pieklopné
prutokoméry na-kalibrovat, aby se kazdy ¢lunek pieklapé€l pii stejném objemu vody.
Odpocitavani Casu zacinalo ve stejnou chvili jako spusténi simulatoru. Nejdiive

se sledoval ¢as vzniku povrchového odtoku od zacatku srazkové udalosti.

Infiltrovana voda se odvadéla specialnim vyvodem na spodni strané odtokového
Zlabu do sbérné nadoby (Obr. ¢. 13). Nadoba pod nim byla umisténa od zac¢atku méfeni

a nasledné jeste dal§ich 15 minut po skonceni méfeni.

Povrchovy odtok byl svadén svym specialnim vyvodem do sbérné nadobky
v intervalech 3, 6, 9, 12 a 15 minut. Tento sbér se provadél manualné do nadobky,
ktera se oznacila &isly, ktera udavala informace o zlabu, minuté desté/srazkové
udalosti a potadi méfeni V ramci série péti opakovani. Z téchto vzorkl se nasledné

urcila koncentrace sedimentu.

Pro zjisténi hmotnosti sedimentu (Rovnice ¢. 3) se provedla filtrace odebranych
vzorkt povrchového odtoku. Filtrace byla provedena za snizeného tlaku (Obr. ¢. 14).
Prefiltrované vzorku sedimentu byly suseny do konstantni hmotnosti pii 105 °C
v susarné. Na zakladé hmotnosti sedimentu a objemu povrchového odtoku se stanovila
koncentrace sedimentu. (Rovnice ¢. 4) Predpokladem bylo, ze celkova koncentrace

sedimentu na ploSe oSetfené jutou bude mensi neZ na plose kontroly, coZ se potvrdilo.
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Dale se predpokladalo, ze koncentrace sedimentu bude S rostouci intenzitou desté
vzrustat, a to jak u kontrolniho svahu (hol¢ pldy), tak u pady kryté geotextilii.

Tato hypotéza, ale nebyla zcela prokazana.

Hmotnost sedementu (g)
= Hmotnost filtracniho papirku véetné sedimentu(g)

— Hmotnost filtratniho papirku bez sedimentu (g)

Rovnice ¢. 3 — Stanoveni hmotnosti sedimentu

Hmotnost sedimentu po vysuseni (g)
Objem vzorku odebran pti méieni (ml)

Koncentrace sedimentu (g) =

Rovnice &. 4 — Stanoveni koncentrace sedimentu

Obr. ¢. 13 — Nadoba pro odbér Obr. ¢. 14 — Souprava pro podtlakovou filtraci
infiltrované vody
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4. ReSerse

4.1 Eroze

Eroze pudy je definovany proces, pii kterém dochazi k degradaci pudy, ktera
ztraci schopnost produkce (Novotny et al., 2014). Eroze je rovnéZ proces pfirozeny,
pti kterém dochézi ke ztratdm mocnosti pudy v disledku oddéleni a ptepravy ptadnich
¢astic pomoci destovych kapek, povrchového odtoku a vlivem dalSich eroznich
¢initelt (Rickson, 2006). Problém zrychlené eroze zasahuje jak do environmentalni
sféry, tak do sféry ekonomické (Bhattacharyya R. et al., 2009). Environmentalni
dopady zptisobené erozi pudy a produkci sedimenti jsou velice nebezpecné pro zivotni
prostiedi (ztrata zivin, zne€isténi vodnich tokl a nadrzi, eutrofizace atd.). Nebezpecné
dopady eroze jsou zaznamenané a krajinafi, stavitelé a inzenyii se musi fidit pokyny,
aby predchazeli erozi a sesuvim pudy (Rickson, 2006). Pfedchazeni a minimalizaci
eroznich ztrat za Gcelem ochrany vod, pidy a pidnich zdroji mé za cil i politika
Evropské unie. Piikladem miize byt 7. Akéni program EU pro zivotni prostfedi do roku
2020 — EAP (2014). V Ceské republice tuto problematiku zastfesuje dokument Statni
politika Zivotniho prostiedi CR 2012-2020, za ktery je odpovédné Ministerstvo
zivotniho prostiedi (Ministerstvo pro mistni rozvoj CR, 2016). Nejzranitelngjsi
a nejnachylnéjsi mista pro tvorbu eroze jsou zemedélské plochy a stavenisté. Velikost
eroze na téchto mistech n¢kolikrat pfevysuje pfijatelné normy (Rickson, 2006). Eroze

pudy je velmi rozsitend a ovliviiuje jak zemedé€lstvi, lesnictvi, tak stavebnictvi.

Rozsah a zavaznost eroze neustale nardsta a tak, predstavuje vyznamnou hrozbu.
Eroze pudu vycerpava, pii jejim pisobeni pfichazi pida o vodu a Ziviny, které jsou
nesmirné diileZité pro zeméd¢€lskou produkcei a pro zachovani biologické rozmanitosti
(Tauro et. al., 2018). Dale puda funguje jako zaklad pro produkci biomasy a je klicova
pro tvorbu stanovist’ a bioty (Kalibova, Petrti, 2018). Ztrata pudy je dale podporovana
rychlym hospodarskym rozvojem a popula¢nim ristem, kdy je vyvijen tlak na stavbu
nov¢ silnicni sité a rozvoj infrastruktury (Tauro et. al., 2018). Za posledni desetileti
se silni¢ni sit’" vyrazné rozrostla z divodu vyssiho tlaku piepravy osob a zbozi.
Nasledkem je zména geomorfologie a hydrologickych poméra v krajin€, které vedou
ke zvySeni vyskytu eroze (Seutloali, Beckedahl, 2015). Mista, ktera jsou zasazena
erozi nebo zménou klimatu ¢i neudrzitelnym vyuzivanim pidy, jsou vystavena

podstatnym zménam vyuziti pady (Egbujou et. al., 2918). Nerovnovaha mezi erozi
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a tvorbou pudy se zhorSuje. Eroze odnési ptidni ¢astice rychleji, nez je pida schopna
se sama obnovovat a vytvaret hloubku — mocnost pidniho profilu. Naptiklad 1 cm

pudy je schopen se vytvofit v priméru za 100 let (Rickson, 2006).

Erozi mizeme rozdé¢lit na normalni a zrychlenou (Novotny et al., 2014). Nespravné
vyuziti pudy, hornictvi, odlesiovani, stavba silni¢ni infrastruktury bez aplikace
ochrannych opatteni zptsobuji degradaci piidy (Mehta et. al., 2018). Lidé si krajinu
upravuji, vytvari si plochy, které potiebuji pro co nejefektivnéjsi vynosy. S tim souvisi
jak degradace pudy, tak 1 degradace zivotniho prostfedi. Na svazich modifikovanych
lidmi se nejcastéji objevuje zrychlena eroze (Sutherland, Ziegler, 2007). Pfi vlivu
zrychlené eroze je puda vice vyCerpana, neurodna a snizuje hloubka zakofenéni
vegetace (Sutherland., Ziegler, 2006). Proti tomuto projevu bylo nutné vytvofit
opatieni, které degradaci puidy bude omezovat. Jak pfimo na misté, tak i mimo lokalitu
vznikajici eroze. Studie z poslednich let zjistily, Ze modifikované svahy, jakoz jsou
napiiklad dalni¢ni svahy, svahy kolem zeleznice nebo sjezdovky, jsou nejcastéji
chranény proti erozi pomoci geosyntetického materialu (Sutherland, Ziegler, 2007).
Mezi geosynteticky material patii geotextilie, geomfiZe, sitovina apod. Geosynteticky
material Ize snadno piepravovat a aplikovat na ohrozeny svah. Montdz je snadna
a nevyzaduje mnoho pracovnich sil nebo specializovana zafizeni. Rozmanitost tohoto
materialu poskytuje Siroky vybér, ktery je nejvhodnéjsi do postiZzené oblasti (Broda et.

al., 2017).

Pida je nejlépe chranéna, pokud na ni roste nizky, husty vegetacni kryt. Takova
vegetace dokaze nejlépe chranit pidni povrch pred ztratou zeminy. Proti erozi
nejefektivnéji pusobi trvale zatravnéné plochy (Kalibova et. al., 2016). Nejvice
je potieba pudu ochrafiovat proti Gi¢inku dopadajicich kapek erozné nebezpecného
desté a pred unaseci silou povrchového odtoku. Je potieba podpofit vsak vody do ptidy,
snizit unaseci silu povrchového odtoku. Tyto stavy 1ze zmirnit nebo podpofit n€kolika
opatfenimi — organiza¢ni, agrotechnické, technické. Zaprvé, organizacni opatieni
spociva v upravé tvaru a velikosti pozemku, vysazeni ochranného zatravnéni, pasové
péstovani plodin a jejich vhodné umisténi. Zadruhé, agrotechnické opatieni zajistuje,
aby seti €1 sazeni probihalo po vrstevnici, aby se provadélo hrazkovani ¢i pleckovani.
Zatteti technické opatieni obsahuje vystavbu piikopti, ochrannych hrazi a nadrzi, teras

a zatravnéni, aplikace protieroznich geotextilii. (Novotny et al., 2014).
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4.1.1 Vodni eroze

Vodni eroze vznikd tak, ze plidni Céstice jsou uvoliovany pii silném narazu
dest'ové kapky nebo jsou pudni agregaty smyvany povrchovym odtokem (Morgan,
Rickson, 1995). Nejcastéji vodni eroze vznika pii prudkych piivalovych destich
a v oblastech kde dochazi k ndhlému tani sn¢hu, pti kterém se tvoii prudky povrchovy
odtok vody. Podkategorii vodni eroze je eroze ryhova, kterda se vyskytuje hlavné
na svazich podél pozemnich komunikaci. Vytvaii se tak, ze voda stéka po svazich
a vytvari na povrhu malé brazdy. Ryhy se postupné prohlubuji a vytvari se veétsi
zatezy. Tato eroze se vyskytuje predev§sim na pidach malé vsakovaci schopnosti,
tim je i podpofen silny povrchovy odtok. Dale jsou nachylné piidy méné hutné, holé
a nechranéné souvislou vegetaci. Zatezy silni¢nich svahtll jsou ohrozeny plo$nou erozi.
Plosnd eroze znamena plosné splachovani ptidnich castic a jejich usazovani,

tim zanaseji odvodnovaci piikopy a propustky (Ministerstvo dopravy, 2003).

Vodni eroze mize vazné poskodit zivotni prostiedi. Dobry vegetacni kryt mize
této erozi zabranit a poskytuje pidé dlouhodobou ochranu (Tauro et. al., 2018).
Avsak rast mladych rostlin je znemoznén pusobenim eroznimi silami desté
a povrchového odtoku. Semena a sazenice mohou byt poskozeny nebo dokonce z pidy
vymyty. Takto jsou strmé erodované svahy velice ohrozeny a rist vegetace na tomto
typu svahu je velice omezeny. Proto se na tyto svahy aplikuje geotextilie, zaprvé jako
docasny a alternativni pokryv, zadruhé jako okamZzita ochrana pted vodni erozi, zatteti
jako pomoc, aby vegetace méla Sanci vyrust a nasledné tvofit ochranou vrstvu (Smets

et al, 2011).

Pfi¢iny vodni eroze jsou rizné, pifikladem vzniku je zhorSeni fyzikalné-
chemickych vlastnosti pidy, ¢i snizovani mocnosti pudniho profilu nebo propustnosti
pudy. Dale snizeni obsahu Zivin v pud¢, humusu a dalsi. Splavené ¢astice vodni erozi
zneCiStuji a zakaluji vodni zdroje, snizuji kvalitu prostiedi pro vodni rostliny
a zivocichy a snizuji priito¢nost tokd (Novotny et al., 2014). Splaveny sediment slouzi
jako pfeprava kontaminantii do mist, kam by se za normélnich okolnosti nedostaly.
Proto uz vletech 1800 byla zhotovena prikopnickd prace E. Wollneye,
kdy je dokazano Ze pro sniZeni eroze a zaroven odtoku puidnich ¢astic je zapotiebi mit

pokryty svah vegetaci (Sutherland, Ziegler, 2006).
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Pfirozenou a G¢innou ochranou proti vodni erozi je vegetace. Rostlina kryje ptudu
svym kvétem a listem a stabilizuje ji kofenovym systémem. Kdyz vznikne vegetacni
pokryv, zachyti srazky, rozloZi velikost destové kapky a zaroven snizi rychlost dopadu
tak, aby se sniZila kineticka energie kapky, ktera bude mit nizs8i dopadovy efekt
na pudu. Stonky rostlin narusuji pfimé proudéni povrchového odotku, snizuji jeho
rychlost proudéni a tim opét snizuji kinetickou energii povrchového odtoku,
ktera by mohla zpusobit oddé€leni a ptepravu puadnich ¢astic. Posledni pomocnou silou

vegetace jsou kofeny, které podporuji infiltraci vody do pudy (Rickson, 2006).

4.2 Geotextilie

Geotextilie je vymezena pojmem v CSN EN ISO 10318-1 (2015), tato norma
ji definuje jako plo$ny, synteticky nebo ptirodni material, ktery mtze byt tkany,
netkany nebo pleteny, pouzivany ve styku se zeminou nebo jinymi materidly

pfi zemnich a stavebnich pracich.

Technickym pozadavkem pro geotextilie je nezdvadnost pro Zivotni prostiedi,
musi byt stalé ve svém tvaru a zarovei pevnd, nesmi omezovat rist vegetace, musi mit
pozadovanou velikost oka, prilnavost k terénu. Geotextilie ma vysokou efektivitu
k minimalizaci povrchového odtoku, sedimentu a zaroven ma vysoky protierozni
ucinek. Po aplikaci na padu pfilnou k povrchu a splynou snim. Po namoceni
geotextilie nabyde na svém objemu a zvysi se jeji pfilnuti k povrchu pudy (Liu et. al.,

2016).

Protierozni geotextilie je vhodna k omezeni pldni eroze na svahu a pfispiva
Kk lepsimu uchyceni vegetace ve svahu. Stabilizace svahu proti erozi je zdlouhavy
proces z divodii zasaht lidské Cinnosti, které vedly ke zméndm vyuzivani pidy.
Vyuzivani pady ovlivnilo stabilitu svahu, ktera se da podpofit zatraviiovanim
a aplikaci jutové protierozni geotextilie (Manivannan S. et. al., 2018). Vegetace
na svahu chrani povrch pudy pfed smyvem pudnich &astic, tvorbou eroznich ryh
arostliny pted podemletim. Geotextilie jsou vyuzivany pii kultivaci znecisténych
vodnich tokt a piidnich rekultivacich. Podporuji stabilni a pfirodni filtr, zadrZzuji vétsi
Castice zeminy (Zlatuska, 2003). Geotextilie jsou i€¢innym néstrojem prevence eroze
Vv disledku dopadu destovych kapek. Pfirodni geotextilie jsou vyrabény predevsim
jako rohoze, pouzivaji se na svazich, kde je tfeba obnovit ¢i podpofit vegetaci.

Biologické textilie jsou mnohdy lepSim nastrojem za ucelem ochrany pudy
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nez geotextilie syntetické (Jakab etal., 2012). Biologické geotextilie je pouzivaji
predevs§im na ochranu svahu pied erozi. Jsou nastrojem pfii snizeni ztrat pidy ve svahu,
ale zaroven maji kladny vliv na udrzeni vlhkosti v pad€. Pfi pouziti protierozni
geotextilie na strmych svazich je mozné snizit povrchovy odtok az o 50 %. Podle toho,
Z jakého ptirodniho materialu je geotextilie vyrobena, ma i rizné vlastnosti (Kertész

et. al., 2011).

Problém v aplikaci ptirodnich geotextilii nastdva na orné pudé, kdy je omezena
kultivaénimi technologiemi. Dale se pfirodni geotextilie nedaji aplikovat na strmé
svahy — vinice, ovocné sady. Problém eroze v téchto oblastech se da fesit zatravnénim
¢i vysazenim jiné podobné vegetace, ktera by zabranila erozi nebo jen ztrat¢ vlhkosti
pidy (Jakab etal., 2012). Avsak zcelkovych udaju z experimentl je dokazano,
ze biologické geotextilie snizuji odtok a ztratu pidu primémé o 46 az 79 % pii
porovnani s pudou, ktera nebyla nijak oSetfena. To se tyka jak laboratornich podminek,
tak i pfirodnich (Smets et al, 2011). Snizeni povrchového odtoku a efektivita
protierozni geotextilie zavisi na lokalnich podminkach kam je juta umisténa.
Problémem muzou byt specifické vlastnosti ptidy, sklon, morfologie nebo podnebi)

(Kalibova et. al, 2017).

Funkénosti se déli na separacni, vyztuzné, ochranné a filtracni, pfiCemz jedna
geotextilie svede splnit nékolik funkci najednou. Prvni funkénost zajistuje separaéni
geotextilie, kterd pomahd pii oddéleni dvou materidli o rizném slozeni,
aby nedochazelo jejich promichani s naslednym ohroZzenim funkci vrstev. Separaéni
geotextilie nachazi vyuziti na skladkach odpadi nebo u drenaznich systémi. Vystuzné
textilie se pouZivaji na stabilitu stavebnich dél na netnosném podloZi pro svou
vysokou pevnost. Ochranné textilie jsou pouZivany tam, kde jsou konstrukce citlivé
na poruseni nebo je zapotiebi ochrana materialu pii ukladani dalSich vrstev. Posledni
variantou je funkce filtracni, kdy geotextilie zabraiiuje pti proudéni vody pohybu
pevnych Castic a tim ndslednému ucpani a znehodnoceni napiiklad drendzniho

systému (Zlatuska, 2003).

Dale protierozni geotextilie miZzeme délit podle materidlu, ze kterého jsou
vyrobeny — syntetické a smésné nebo piirodni. Syntetické geotextilie jsou vyrobeny
zumélych hmot nebo s pfimési ptfirodnich vladken. Pfi vyrob& lze zarucit vydrz
a funkcnost geotextilie (Zlatuska, 2003). Syntetické geotextilie jsou obvykle vyrobeny

z polymert, které maji vyssi pevnost v tahu a jejich Zivotnost se pohybuje kolem
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20 let. Zatimco geotextilie z biologického materialu vydrzi od 2 do 5 let (Alvarez-
Mozos et. al., 2014). Syntetické geotextilie jsou biologicky neodbouratelné a mohou
zpusobovat znecCiSténi pudy. Uz pii vyrobé zpisobuji znecisténi vody a vzduchu.
Mnohdy stoji vice pen¢z nez geotextilie z pfirodnich materialf, avSak jsou dominantou
na trhu (Fullen et al., 2007). Vyhotoveni biologickych rohozi je tedy podstatné
levnéjsi. Je to z toho diivodu, Ze tkanina nepotiebuje zadnou tfidu kvality a pfevazné
jsou na jeji vyrobu zaméstnavani lidé z tietiho svéta (Jakab et al., 2012).
Dle pfedbéznych Setfeni maji piirodni geotextilic velky globalni potencial.
Je to varianta, kterd je efektivni a hlavn¢ nenakladna, jak bylo uvedeno vySe (Smets
se ziskava z jutovych, kokosovych ¢i bavinénych ptizi. VEtsinou se jedné o podiadny
nebo odpadni material, ktery nelze vyuzit jinak (Zlatuska, 2003). Ale jsou 100 %
biologicky rozlozitelné, dokazi potlacit extrémni kolisani teploty v piidé, zachovavaji
pudni vlhkost a snizuji prunik intenzivniho slune¢niho zafeni na ptidu (Bhattacharyya

atal., 2010).

Geotextilie se mohou dale lisit dle zptsobu vyroby. Kde ptichazeji v uvahu dva
zpusoby — tkana nebo netkand. Tkana geotextilie je produkovdna na stavech
aje vhodna pro podporu rustu travniho osiva. Netkana geotextilie je vyrabéna
vrstvenim nasekané piize na plochu a jeji zpevnéni vpichovanim. Tim je formovéana
do plsti, ktera mize byt rizné husta a silna. Takto silna geotextilie napomaha boji proti
plevelim, ale naopak zpomaluje rist travniho osiva. S tim je spojeno i nebezpeci
zaschnuti ¢i zapafeni vegetace pod hustou a silnou geotextilii. Plusem je,

Ze je ucinngjsi pii ochrané vuci erozi ve svahu (Zlatuska, 2003).

Jutova protierozni geotextilie (Obr. ¢. 15) mize byt tkana i netkana. Byla vyvinuta
pro fadu geotechnickych vyuziti, naptiklad pro zpevnéni bieht nebo zpevnéni svahii
u silnic (Ghosh et. al.,, 2014). Jutova geotextilie ma nckolik vyhod, jednou
Z ni je cenova dostupnost oproti jinym pfirodnim geotextiliim (Bhattacharyya at al.,
2010). Dale je velice Setrnd k Zivotnimu prostfedi a ve stavebnictvi mize nahradit
synteticky materidl. Je vysoce hygroskopickda a pomahd wutuzovat pldu
(Muniruzzaman et. al., 2016). Zivotnost takovéto geotextilie se predpoklada na 1-2
roky. Doporuceny sklon je 30° a maximalni do 45°. Jutova sit’ se rozpadne po 2 letech
od pokladky (Bhattacharyya at al., 2010). Pokud se jutova geotextilie aplikuje

do prostredi, které je nasycené vodou, jeji zivotnost se zkracuje na 6 az 9 mésici
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(Muniruzzaman et. al., 2016). Proto se juta se vétSinou pouziva ve svazich
neohrozenych proudem vody, aby zabranila ptidni erozi a pomohla rychlejSimu
zatravnéni nebo uchyceni jiného vhodného porostu (Ghosh et. al., 2017). I slune¢ni
zafeni neni pro tuto geotextilii vhodné — ztraci barvu a pevnost. Neni vhodna
do strmych a vysokohorskych svahti (Bhattacharyya at al., 2010). Jutova geotextilie se
da pouzit pfi kontrole eroze na bo¢nich svazich délnice ¢i jako vystuzna ¢ast pii stavbé
nové silnice, ktera ma $patné podlozi (Broda et. al., 2016). Spatné podlozi zpiisobi
deformaci vozovky pii zatiZzeni, proto na okrajich vznikaji ostré roztiepené hrany,
jak se kousky asfaltu odlupuji. Proto se nad podlozi musi aplikovat vystuzna vrstva,
ktera je tvofena jutovou geotextilii, aby zvysila pevnost vozovky (Muniruzzaman et.
al., 2016). Existuje mnoho efektivnich aplikaci geosyntetického materialu (geotextilie,
geomiize, sitovina apod.) na ochranu nizkoobjemovych silnic, ale prozatim nejsou
geosyntetické materidly v tomto odvétvi plné vyuzity. Nizkoobjemové silnice
se vyznacuji tim, ze ro¢né ji vyuzije 1000—400 ¢i méné vozidel za den v primeéru.
Takové silnice tvoii zhruba dvé tfetiny vSech cest po celém svéteé, presto se jako vyztuz

podlozi nebo ochrana proti erozi geosyntetické materialy nepouzivaji (Keller, 2016)

Obr. ¢. 15 - Jutova protierozni geotextilie
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Jutova geotextilie ma specidlni vlastnosti, v mokrém stavu dokaze nabobtnat
az 0 20 %. Tato vlastnost vytvafi piiznivé mikroklima, které podporuje rist vegetace.

Dalsi vyhody, které tkana jutova geotextilie ma jsou napiiklad:

- snizeni rychlosti odnosu ptdy tim, Ze jednotlivé pidni ¢astice musi prekonavat
prekazku (vlakna geotextilie) po své draze odnosu ze svahu

- tkaninasité je porovita, v suchych mistech podporuje lepsi vstiebavani vihkosti
do pudy a infiltraci vody

- pokud se jutova sit’ pouziva pro rast vegetace, je snadné rozpoznat,
jak se vegetaci dafi. Tomu pomahaji sitova oka, které dle jejich velkosti

rozd¢luji vegetaci na casti (Ghosh et. al., 2015)

4.3 Simulator desté

Pro tuto diplomovou praci byl pouzit destovy simuladtor Norton Ladder

Rainfall Simulator tryskovy s kyvnym ramenem.

Simulatory desté jsou nejvice vyuzZivané pro ucely vyzkumu, kdy vysledky
ze simulaci tvofi podklad pro dal§i vyzkum. Simulédtory pfirodni dést nedokazi
vytvoftit, ale védci nemohou na pfirozeny dést’ ¢ekat. Simulator opakované vytvari
umélou srazku o riznych intenzitach. Cilem vyzkumu za pouziti simulatoru mize byt
efektivita vegetacni ochrany, moment vyskytu eroze a odtoku Vv zavislosti na sklonu
svahu, ptidni infiltrace (Hudson, 1993). Podstatou takovychto méteni za pouziti
simulatoru je moznost opakovani méfeni a porovnani vysledkt, které museji byt
ziskany pokazdé za stejnych podminek, a toho se v ptirodé neda docilit (Kibet et al,
2014).

Druht simulétori je Siroké fada, pro rizné ucely se pouziva rizny typ. Pokud
se provadi vyzkum zaloZeny na zjiSténi infiltrace a odtoku, neni tfeba pouzivat
simulator, ktery dokdze napodobit srazku ptirozenou. Tyto vlastnosti jsou zapotiebi
naptiklad pii studiu eroze (Hudson, 1993). Simulatory se déli na dvé hlavni skupiny:
tryskové a kapkové. Tryskové simulatory vytvareji dést rozstfikovanim vody pod
vysokym tlakem. Voda je do nich pfivadéna potrubim. Rychlost kapek je nejvice
podobnéa piirozené rychlosti pfirodniho desté. Zatimco u simulator kapkovych
je voda privadéna do nadrze, ktera se nachazi nad plochou probihajiciho vyzkumu.
Dno nadrze s vodou je prodéravéno, v mistech dér jsou vloZeny trubicky ¢i vldkna,

po kterych voda gravitacné odkapava (Cedra, 1999).
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Dle Janecka et. al. (2012) by mél simulator urcité pozadavky. Nemél by mit
vysoké naroky na vyrobu a provoz. M¢l by byt pienosny a co nejpiesnéji napodobovat
realné dest'ové srazky. NejcastéjSimi spolecnymi vlastnosti simulatort jsou: piesnost,
mobilni zdroj vody, testovaci plocha, postfikovaci mechanismus, zatizeni pro méteni
povrchového odtoku a smyvu piidy. Je jasné, ze vSechny tyto vlastnosti jeden simulator
nemuze spliovat, avSak se ukazalo, ze vyzkum infiltrace a eroze je efektivni i pies

nesplnéni vSech pozadavki.

U destovych simulatort je nejvice diilezita velikost kapek. Jejich rychlost dopadu
by se m¢la blizit desti pfirozenému, kdy maximalni rychlost kapky je 9 m/s. Dale
je dualezity thel, pod kterym kapky dopadaji, tento thel by mél byt v nejvhodnéjsim
ptipad¢ vertikalni. SraZka by méla byt co nejméné ovlivnéna vétrem. Intenzitu srazky
jde zvolit a pii pokusu si drzi konstantni hodnotu. V posledni fad¢ je dalezité srazku

opakovat a nastavit ¢as jejiho trvani (Janecek et. al., 2013).

Mezi vyhody pouziti destovych simuldtorti patii volba nastaveni vlastnosti
vytvafeného umélého desté, tim se snizi pravdépodobnost naméteni nepredvidatelnych
nebo ndhodnych hodnot. Déle mezi vyhody patii moznost opakovaného méteni bez
toho, aniz by se muselo ¢ekat na ptirodni dést. Lze rychleji a snadné&ji nastavit
simulator na jiz pfipravené protierozni opatieni nez na novém opatieni na odtokovych
parcelach. Naopak mezi nevyhody lze zatadit naklady vynalozené na simulatory,
které dokazou pokryt zkoumanou plochu nad 100 m?, pfevazné tyto simulatory jsou
i velké, mohutné a tézké. Na simulatorech se pouzivaji malé plochy méfeni, data
ziskana z téchto ploch €asto nemohou byt pouzita a aplikovana na plochy o mnohem
vétsSich rozmérech (polni pozemky). A zaroveil simulatory, které se pouZivaji

Vv pfirodnich podminkéch jsou ovliviiovany napiiklad vétrem (Hudson, 1993).
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5. Vysledky

Minuly rok byly zpracovany diplomové prace na podobné téma jako ma tato
diplomova prace, kdy byla porovnavana efektivnost protierozni geotextilie na riiznych
sklonech svahu, pii stejné intenzité zatézového desté. Tato diplomova prace dopliiuje
a rozsifuje ziskana data o jutové protierozni geotextilii (stejny sklon, rizna intenzita).
Byly provedeny tfi série meteni. Pti kazdé sérii méteni byla nastavena rizna intenzita
desté. Efektivita byla zhodnocovana na sklonu 1:2 a dale pfi tfech intenzitach
zatézoveého desteé — 1 mm/min, 1,27 mm/min, 2,11 mm/min. Tyto intenzity odpovida;ji
dvou, péti a dvaceti letym srazkam pro stanici Praha — Dejvice (stanoveno metodou
redukce jednodennich maximalnich srazkovych thrnd) (Kovar et. al., 2013). Svah
oSetfeny jutovou geotextilii byl porovnavan se svahem s holou pudou — kontrolni
plochou. Sklon, ktery byl pouzit se nejéastéji vyskytuje u naspu, zafezii podél silnic
a zeleznic.

Zakladni hypotéza celého méteni byla snizujici se efektivita jutové geotextilie

vaci vzristajici intenzité¢ simulovaného desté. Tato hypotéza byla potvrzena

z vysledk, které jsou zpracovany do grafii a tabulek.

Diplomové prace vznikla v rdmci tymové spoluprace, tudiz se vzajemné
doplnuji a tvoti komplexni porovnani ptirodnich geotextilii — juty a dvou kokosovych

siti s riznou hustotou.
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5.1 Pudni vlhkost a zrnitost

Pro kazdy Zlab byla stanovena ptidni vlhkost pomoci gravimetrické metody.
Z kazdého Zzlabu byl odebran pldni vzorek, ze kterého se zjistilo procentudlni
zastoupeni vody (Tab. €. 1). Procentudlni vlhkost se pohybovala v rozmezi od 13,84 %

do 15,41 %.

Dale je vtabulce (Tab. ¢. 1) zaznamenana jednotlivd hmotnost zeminy
V kazdém zlabu. Minimalni hmotnost byla 172,620 kg a maximalni hmotnost byla

177,589 Kg.

Dalsimi veli¢inami byli hmotnosti pidniho vzorku pfed vysuSenim

a po vysuseni a obsah vody pro jednotlivé Zlaby.

Hmotnost V?Q:I?l:nor‘setd Hmotnost Hmotnost
Intenzita| Zlab zeminy ve N p, vzorku po Vihkost (%)
y vysugenim . vody (g)
Zlabu (kg) (@) vysuseni (g)
1 Kontrola | 177,589 208,782 183,394 25,388 13,84
J500 173,052 219,565 190,541 29,024 15,23
2 Kontrola | 175,532 188,067 164,570 23,497 14,28
J500 172,705 206,573 179,273 27,300 15,23
3 Kontrola | 172,620 201,725 174,792 26,933 15,41
J500 174,800 181,480 157,952 23,528 14,90

Tab. ¢. 1 — Stanoveni procentualni pudni vlhkosti

Pro kazdy zlab se stanovoval i1 zrnitostni rozbor zeminy. Zrnitost se urcila
pomoci kombinace riznych typd sit (Tab. ¢. 2) a nasledné¢ hustomérné metody
(Tab. ¢. 3). Pomoci pyknometrti byly stanoveny mérné hmotnosti. Typ pudy nelze
jednoznacné urcit, protoze se jednd o zeminu, ktera byla odebrana ze skryvky.
Ale pfevazné se zemina da zhodnotit jako pudotvorny substrat — pisCity spras
S minimalni pfimési hnédozemé. Pidni druh dle Trojuhelnikového diagramu pid

(NRSC USDA) se jedna o hlinu az hlinu prachovou (Tab. ¢. 4).
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Zlab J500 Zlab kontroly
Velikost |Zbytek na| Velikost Zbyt’ek
. ; ; na situ

sita (mm) | situ (%) |sita (mm) (%)
10 0 10 97,8

8 99,4 8 97,4

5,6 97,8 56 97,0

4 96,6 4 96,1

2 94,0 2 93,7

1 92,1 1 91,6

0,5 88,3 0,5 88,6
0,3 84,0 0,3 85,8
0,065725 73,5 0,0728 70,0
0,047206 70,0 0,0521 65,6
0,0344 64,0 0,0373 60,7
0,0222 57,8 0,0239 55,8
0,0134 46,3 0,0141 46,0
0,0080 38,6 0,0084 36,2
0,0050 32,6 0,0052 29,9
0,0032 28,5 0,0033 26,4
0,0015 21,6 0,0015 21,05

Tab. €. 2 — Zrnitostni rozbor zeminy pomoci rizné velkych sit

Zrnitostni rozbor hustomérnou metodou

Lokalita Czu Czu
Cislo vzorku Zlab J500 | Zlab kontroly
Hloubka (cm) 0-10 0-10
Barva zrn svétle hnéda | svétle hnéda
Navazka vlhka (g) 336,74 377,09
Navazka vysuSena (Q) 328,8 367,021
Navazka hustom. (g) 44,085 31,243
SusSina hustom. (g) 43,052 30,408
Hustota pev. €. (g/cm3) 2,68 2,7
Hustota vody (g/cm3) 1 1
Valec €. 5 4
Hustomér 5 4

Tab. ¢. 3 — Zrnitostni rozbor pomoci hustomérné metody
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Zrnitostni kategorie
Frakce Pramérzrna | 0/3

(mm) Zlab J500 | Zlab kontroly
Jil < 0,002 mm 26 24
Prach | 0,002-0,05 mm 48 46
Pisek 0,005-2 mm 26 30

Tab. ¢. 4 — Stanoveni zrnitostni kategorie

5.2 Vyhodnoceni objemu povrchového odtoku

Celkovy objem povrchového odtoku byl jednozna¢né ovlivnén zvolenou
intenzitou desté. U zlabu kontroly plati, ze ¢im vétsi intenzita, tim vEtsi povrchovy
odtok. Dalsim faktorem, diky kterému vzriistal objem odtoku bylo vzristajici nasyceni
pudy béhem série méfeni. Objem povrchového odtoku byl méfen s vyuZitim

pteklopnych pratokoméri.

Z grafu pribéhu povrchového odtoku na zlabu kontroly a Zlabu oSetfeného jutovou
protierozni geotextilii béhem ti intenzit je vidét porovnani objemu napfi¢ vSemi desti
(Obr. €. 16). Je vidét, Ze se Zlaby v ramci jednotlivych intenzit v objemu povrchového
odtoku pfiblizuji stejnym hodnotam. Zlab kontroly skoro ve vsech intenzitach
pfevysuje svymi hodnotami Zlab J500. Zlab s jutovou geotextilii ma vy$§i hodnoty
pouze u intenzity 12 od 3. desté, kdy je vétsi objem povrchového odtoku zptsoben

pravdépodobné tim, Ze je jutova geotextilie nasycena vodou, kterou pomalu uvoliiyje.

Priibéh povrchového odtoku na Zlabu kontroly
a zlabu J500 béhem tfi intenzit

60,00

= 55,00

2 50,00

5 45,00 @7 |ab kontroly 11
S 40,00

2 35,00 Zlab J500 11

‘g 30,00 .

2 25,00 e /|ab kontroly 12
£ 20,00 5

é 15,00 Zlab 1500 12

e 10,00 @ 7/|ab kontroly I3
.Y 05,00 —

S 00,00 Zlab J500 13

1. dést 2. dést 3. dést 4. dést 5. dést
ID (poradi desté)

Obr. ¢. 16 — Pribéh rlistu objemu povrchového odtoku na zlabu kontroly a zlabu J500 béhem tfi

intenzit
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V grafu povrchového odtoku béhem intenzit za 15 minut, je porovnan zlab
kontroly a juty béhem vsech tii intenzit v pribéhu celého zatézového deste (Obr. ¢. 17)
Z grafu je vidét, ze povrchovy odtok u svahu neosetieného geotextilii (kontrolni zlab)
vzrista. Zatimco u juty do 12 vzriistd a pak u I3 klesl. Nepomér mezi kontrolou a jutou
je vidét pii 12, kdy objem povrchového odtoku u kontroly je mensi nez u juty. Tato
situace by teoreticky nastat neméla, ale je to pravdépodobné tim, Ze jutova geotextilie
uvoliiuje vodu z pfedchoziho desté. Ukazuje to, Ze efektivnost jutové geotextilie

pfi nejvyssi intenzité 13 = 2,11 mm/min.

Nicmén¢ vzhledem ke zvlastnimu pribéhu dat u 12 nelze vyloucit chybu méteni
zpusobenou bud’ poruchou dataloggeru (zaznam objemu odtoku), nebo kolisanim tlaku
vody pfivadéné k tryskdm simuldtoru (intenzita dest¢). Pro budouci praci
a vyhodnoceni dat doporucuji pfeméteni pro intenzitu 12, ovSem z Casovych
a kapacitnich diivodu nebylo toto opravné méteni zahrnout do této diplomové prace.
OvsSem 1 ze sérii pfi intenzitach I1 a I3 lze potvrdit pivodni pfedpoklad, Ze s rostouci
intenzitou desté klesa protierozni ucinek geotextilie, nebo-li poroste objem

povrchového odtoku.

Povrchovy odtok béhem intenzit za 15
minut

120,00

100,00

80,00

60,00

H Kontrola

4
0,00 M Juta

Povrchovy odtok (l)

20,00

0,00

11 12 13

Intenzita

Obr. €. 17 — Celkovy objem povrchového odtoku béhem jednotlivych intenzit za 15 minut
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Jednotlivé rozdily objemu povrchového odtoku béhem vsech tiech intenzit (11,

12, 13) mizeme vidét nize (Tab. ¢. 5). Tabulka zobrazuje zlab kontroly a zlab

s ochranou geotextilii J500. Rozdily objemi povrchového odtoku vznikly odec¢tenim

objemil po 15 minutach od objema naméienych po 30 minutach. Mizeme tedy vidét

kolik vody jeste odteklo po zatézovém desti v 15minutovém intervalu bez deste.

Objem povrchového odtoku po zatézovém desti
v 15minutovém intervalu bez desté

Intenzita Kontrola Juta
11 0,05 2,39
12 1,37 3,05
13 0,85 5,10

Tab. ¢. 5 - Objem povrchového odtoku po zatéZzovém desti v 15minutovém intervalu bez

desté

Podrobnéjsi ptehled objemu povrchového odtoku je uveden nize (Tab. €. 6, 7,

8). Povrchové odtoky jsou v tabulkach rozifazeny dle jednotlivych intenzit, typu

pokusné plochy a potadi desté. Dale v tabulkach mizeme vidét v jakych ¢asech nastal

povrchovy odtok, jaky byl objem povrchového odtoku za prvni 15minutovy interval

(doba trvani desté) a nasledné po 30 minutach, kdy v tento druhy 15minutovy interval

na zkusnou plochu nepr$i. AvSak tato doba je dilezitd pro dobéh celkového

povrchového odtoku.

Ze vSech meéfteni je vidét, ze pocatek povrchového odtoku se se vzristajicim

poctem opakovani deSt¢ zkracuje. Tento jev je zplsoben postupnym nasycenim

pudniho vzorku vodou. Dal§im jevem je vzriistajici objem povrchového odtoku, bez

ohledu na zvolené intenzité, Zlabu s kontrolni plochou ¢i Zlabu oSetfeného jutovou

geotextilii.
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Objem povrchového odtoku — intenzita 11

y Objem Objem
ID Zacatek , . ,
5 i , povrchového povrchového Celkovy
Zlab (potadi| povrchového .
vo s . odtoku za 15 odtoku za 30 objem (l)
desté) | odtoku (min) ) .
min (1) min (I)
1 3:10 4,70 4,10 8,80
2 0:59 8,00 8,30 16,30
Kontrola 3 0:40 8,15 8,20 16,35
4 0:42 8,55 8,70 17,25
5 0:30 8,78 8,93 17,70
1 6:55 1,26 2,12 3,38
2 2:17 5,58 5,63 11,21
Juta 3 1:51 6,54 7,00 13,54
4 1:35 7,51 8,02 15,53
5 1:17 8,37 8,88 17,25

Tab. €. 6 — Vyhodnoceni objemu povrchového odtoku béhem intenzity 11 na kontrolnim (holém)
svahu a svahu oSetfeném jutovou geotextilii

Objem povrchového odtoku — intenzita 12

Y Objem Objem
ID Zacatek , . .
. . , povrchového povrchového Celkovy
Zlab (pofadi| povrchového .
vy . odtoku za 15 odtoku za 30 objem (l)
desté) | odtoku (min) . .
min (1) min (1)
1 1.02 11,43 11,53 22,95
2 0:24 8,60 8,70 17,30
Kontrola 3 0:22 26,73 26,83 53,55
4 0:24 22,83 22,93 45,75
5 0:23 21,95 22,93 44,88
1 2:25 12,10 12,30 24,40
2 0:53 3,70 3,95 7,65
Juta 3 0:50 28,15 28,70 56,85
4 0:47 27,10 28,70 55,80
5 0:38 26,75 27,20 53,95

Tab. €. 7 - Vyhodnoceni objemu povrchového odtoku béhem intenzity 12 na kontrolnim (holém)
svahu a svahu oSetfeném jutovou geotextilii
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Objem povrchového odtoku — intenzita 13
ID Zatatek Objem Objem ,
5 i , povrchového povrchového Celkovy
Zlab (pofadi| povrchového .
vo s . odtoku za 15 odtoku za 30 objem (l)
desté) | odtoku (min) ) .
min (1) min (1)
1 1:40 14,45 13,95 28,40
2 0:20 20,00 20,30 40,30
Kontrola 3 0:26 21,28 21,95 43,23
4 0:26 22,25 22,35 44,60
5 0:26 22,15 22,43 44,58
1 1:35 10,10 11,10 21,20
2 0:30 18,60 19,40 38,00
Juta 3 0:50 19,10 20,10 39,20
4 0:30 20,45 21,15 41,60
5 0:32 20,20 21,80 42,00

Tab. €. 8 - Vyhodnoceni objemu povrchového odtoku béhem intenzity 13 na kontrolnim (holém)

svahu a svahu o$etfeném jutovou geotextilii

5.3 Vysledky koncentrace sedimentu

Koncentrace sedimentu byla stanovena z odebranych vzorki povrchového
odtoku. Dalo se piedpokladat, ze celkova koncentrace sedimentu na plose oSetiené
jutou bude mensi nez na ploSe kontroly, coz se potvrdilo. Déle se ptedpokladalo,
ze koncentrace sedimentu bude srostouci intenzitou desté vzrustat, a to jak
u kontrolniho svahu (holé pudy), tak u pidy kryté geotextilii. Tato hypotéza, ale nebyla
zcela prokazana. (Obr. ¢. 18) Intenzita 11 a intenzita 12 hypotézu zvysujici
se koncentrace sedimentu potvrzuje. AvSak intenzita I3 vykazuje naopak pokles
hmotnosti sedimentu, jak u Zlabu kontroly, tak u Zlabu oSetfeného jutovou siti. U Zlabu
oSetfen¢ho jutovou geotextilii se pokles sedimentu da vysvétlit, tak Ze jutova sit’
se rychleji a vice nasytila vodou. Tim padem byla geotextilie t€z§i a 1épe piilnula
k povrchu. Mohla vice nabobtnat a tim vytvofila vétsi prekazku pro proudéni vody

a odnos sedimentu.

Koncentrace sedimentu u plochy oSetiené jutovou geotextilii je niz§i nez u holé
pidy. Rozdil koncentrace sedimentu mezi intenzitou I1 a zbylymi méfenymi
intenzitami (12 + I3) je velmi viditelny, ¢ini pfiblizné 2 g/ml. Rozdily v jednotlivych
intenzitach mezi jutou a kontrolou jsou srovnatelné. Potvrzuje se zde, ze ¢im vétsi

je intenzita deste, tim vice se smyje sedimentu. (Obr. ¢. 18)
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Celkova koncentrace sedimentu béhem
jednotlivych intenzit
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Obr. ¢. 18 — Mnozstvi sedimentu béhem jednotlivych intenzit na holém svahu nebo svahu o$etfeném

jutovou geotextilii

Koncentrace sedimentu zlabu kontroly a zlabu oSetfeného jutou byla

zpracovana do prehledné tabulky. (Tab. €. 9) Stejné tak, jako u objemu povrchového

odtoku, data u 12 vykazuji zvlaStni hodnoty. Opét nejde vyloucit chybu méfeni

zpusobenou poruchou dataloggeru (zaznam objemu povrchového odtoku),

nebo kolisanim tlaku vody pfivadéné k tryskam simulatoru (intenzita des$té). Pro

budouci praci a vyhodnoceni dat doporucuji pteméfeni pro intenzitu 12. Ze sérii méfeni

pfi intenzitach I1 a I3 Ize ovSem potvrdit piivodni pfedpoklad, Ze s rostouci intenzitou

deste klesa protierozni u¢inek geotextilie.

Koncentrace sedimentu (g/ml)
Intenzita Kontrola Juta
11 0,11 0,06
12 0,30 0,25
13 0,24 0,20

Tab. ¢. 9 — Mnozstvi sedimentu ze Zlabu kontroly a Zlabu oSetfeného jutovou geotextilii
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Byla provedena analyza vysledkii koncentrace sedimentu béhem jednotlivych
destt I1, 12 a I3 jak u Zlabu kontroly, tak u zlabu oSetfené¢ho jutovou protierozni
geotextilii. Grafy (Obr. ¢. 19, 20, 21) ukazuji, jak se vyvijela hmotnost sedimentu
v zavislosti na minutach desté. Koncentrace sedimentu byla zjisténa podilem

hmotnosti sedimentu po vysuseni a objemu vzorku, ktery byl odebran pfi méfeni.

Pti porovnani vSech tii grafii (Obr. €. 19, 20, 21) je vidét, ze na zacatku kazdého
méieni pfi nové intenzité, je koncentrace sedimentu nejvyssi. Je to zplisobeno tim,
7e dést’ nejdiiv smyje volné ¢&astice zeminy. Z vysledkd vyplyva, Ze ochranna
geotextilie typu jutové sité s plosnou hmotnosti 500 g/m2 (velikost oka 10x30 mm),
se nejvice hodi do nizsich intenzit (1 mm/min) ve sklonu 27°. Posledni dva grafy jsou
dukazem, Ze vyS$i intenzity neni juta schopna smyv ze svahu zadrzet. Juta se rychle
nasyti vodou, pfilne k povrhu svahu, vlakno juty nabobtna a brani smyvu. Avsak u 4.
zatézoveého desté svou silu ztraci. Vykyvy v hodnotach béhem minut zatézového deste
mohou byt zptisobeny narazovym uvolnénim ,,hroudy* (vétsSiho mnozstvi) sedimentu.
Rozdily mezi koncentraci sedimentu U zlabu kontroly a zlabu s geotextilii za intenzity
12 a 13 zatézového desté se pohybuji kolem 0,01 gramu. Ale cilem je, aby u svahu
osetfeném geotextilii byla koncentrace sedimentu vzdy niz$i nez u svahu holého

(kontrolniho).

Koncentrace sedimentu - intenzita |11

0,014
0,012
0,01 I
0,008
0,006
@ KoNtrola
0,004
Juta

0,002 e e — - -

Koncentrace sedimentu (g/ml)

36 912153 6 912153 6 912153 6 912153 6 9 1215
1. dést 2. dést 3. dést 4, dést 5. dést
Cas (min)

Obr. &. 19 - Koncentrace sedimentu béhem intenzity I1 a béhem jednotlivych dest'ti na holém svahu

nebo svahu osetfeném jutovou geotextilii

38



Koncentrace sedimentu - intezita 12
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Obr. ¢. 20 - Koncentrace sedimentu béhem intenzity 12 a béhem jednotlivych destt na holém svahu

nebo svahu osetfeném jutovou geotextilii

Koncentrace sedimentu - intenzita I3
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Obr. ¢. 21 — Koncentrace sedimentu béhem intenzity I3 a béhem jednotlivych destd na holém svahu

nebo svahu oSetieném jutovou geotextilii

Vyvoj koncentrace pii intenzité I1 na Zlabu kontroly a zlabu oSetfeného jutovou
geotextilii miZzeme porovnat V nasledujicich dvou grafech (Obr. ¢ 22, 23).
Koncentrace sedimentu u Zlabu kontroly na zacatku prvniho desté a jeho tfeti minuty
dosahuje vysokych hodnot z toho diivodu, protoZe prvni dést’ s sebou odnese vSechny

neuchycené pidni castice. Poté je vidét, Zze u Sesté minuty koncentrace sedimentu
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je nanule a zase se zvySuje. V nasledujicich destich u zlabu kontroly koncentrace
sedimentu je ustalena. Néco podobného se stalo i U Zlabu oSetieného geotextilii, akorat
prvni narGst smyvu nastal az o tfi minuty pozdé&ji nez u zlabu kontroly. Musi
to byt zplisobeno pravé aplikovanou jutovou siti. 'V nésledujicich destich
se také koncentrace sedimentu pohybuje v ustalenych hodnotach. Hodnoty u zlabu
s geotextilii jsou mnohem niz§i nez u zlabu kontroly. Je zde vidét vysoké efektivita

jutové geotextilie, ktera byla u I1 = 47,39 %, 12 = 16,63 %, 13 = 18,64 %.

Koncentrace sedimentu v jednotlivych destich
zlabu kontroly pri intenzité 11
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Obr. ¢. 22 — Koncentrace sedimentu ve zlabu kontroly pii intenzité 11

Koncentrace sedimentu v jednotlivych destich
zlabu J500 pfi intenzité 11
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Obr. ¢. 23 — Koncentrace sedimentu ve zlabu J500 pii intenzité 11
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Nasledujici dva grafy (Obr. €. 24, 25) také znazornuji koncentraci sedimentu
Vv obou zlabech ale za intenzity 12. U zlabu kontroly doslo k podobné skute¢nosti
jako uintenzity 11 — u prvniho dest¢ byla koncentrace sedimentu nejvyssi.
V nésledujicich destich se koncentrace sedimentu proménlivé ménila. U Zlabu J500
nastala nejvyssi odchylka az posledniho patého desté, ktery se absolutné odchyluje.
Pti této intenzité uz tedy nastava snizovani efektivnosti jutové geotextilie, ale stale

jsou hodnoty koncentrace sedimentu niz$i nez u zlabu kontroly.

Koncentrace sedimentu v jednotlivych destich
zlabu kontroly pfi intenzité 12
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Obr. ¢. 24 — Koncentrace sedimentu ve zlabu kontroly pfi intenzité 12

Koncentrace sedimentu v jednotlivych destich
zlabu J500 pfi intenzité 12

0,025

0,02 f
0,015 e Dest 1

e D ESt 2

Koncentrace sedimentu (g/ml)

0,01 o
0,005 Dést 4
e DSt 5
0
3 6 9 12 15
Cas (min)

Obr. ¢. 25 — Koncentrace sedimentu ve zlabu J500 pfi intenzité 12
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Dalsi na porovnani v této sérii grafti patii intenzité I3 (Obr. &. 26, 27). Zlab
kontroly se nijak nevymykd pfedchozim méfenim. Ale u Zlabu J500 miZzeme vidét
jesté nizsi efektivitu nez u predchozi intenzity 13. Vysokych hodnot koncentrace

sedimentu dosahuje uz od ¢tvrtého desté. Tyto hodnoty prevysuji zlab kontroly.

Koncentrace sedimentu v jednotlivych destich
zlabu kontroly pfi intenzité 13

0,02
_. 0018
£ 0,016
e
= 0,014
£ 0,006 Déit 4
2 0,004
S e Dest 5

0,002

0
3 6 9 12 15
Cas (min)
Obr. ¢. 26 — Koncentrace sedimentu ve zlabu kontroly pfi intenzité 13
Koncentrace sedimentu v jednotlivych destich
zlabu J500 pri intenzite I3
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Obr. ¢. 27 — Koncentrace sedimentu ve zlabu J500 pfi intenzité 13
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Nize z grafu (Obr. €. 28) je mozno vidét, jak probihala koncentrace sedimentu
na zlabu, ktery byl oSetfen jutovou geotextilii, béhem vSech intenzit (I1, 12, 13).
Bezesporu je jasné, Ze efektivita geotextilie dosahuje nejvyssich hodnot pfi intenzité
I1. Tudiz s rostouci intenzitou desté geotextilie ztraci na efektivnosti. Hlavné pokud je
jutova geotextilie vystavena delSim srdzkovym udalostem. Pfi intenzit¢ 12 a I3
je prokazatelné vidét narist koncentrace sedimentu nad hodnoty zlabu s kontrolni

plochou od 4. méfeni zatéZzového desté.

Prubéh koncentrace sedimentu béhem tfi
intenzit na ploSe oSetrené geotextilii (J500)
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Obr. €. 28 — Vyvoj koncentrace sedimentu béhem tfi intenzit za jednotlivych destti na svahu

oSetfeném jutovou geotextilii

Pro vizualizaci nasledkti ptisobeni dest¢ na pidu holou a ptdu chranénou
geotextilii jsou nize uvedené fotografie (Obr. ¢. 29, 30, 31, 32). Tyto fotografie byly
pofizeny z méfeni, kdy zatéZovy dést’ byl nastaven na intenzitu I1. U obrazku ¢. 29
je znazornén zlab kontroly s pfipravenou utuzenou zeminou, ktery bude vystaven
zatézovému désti. Na obrazku ¢. 30 je vidét kontrolni zlab, po celkovém méfeni. Pti
porovnani je vidét, Ze zemina na povrchu nemd volné Castice a plidni agregaty,
ale je hladka, se sklonem k tvorb¢ krusty. Tento odnos pidnich ¢astic byl zaznamenan
jako koncentrace sedimentu v povrchovém odtoku. Na obrazcich ¢. 31 a 32 je vidét
aplikovana jutova protierozni sit. Na obrazcich je vidét porovnani, jak juta vypada
pted zaté¢zovym destém a bezprostfedné po nim. Pied zatézovym destém je sit’ sucha,

nacechrand, nerovnomérné rozprostfend a nepiiléha ke svahu. Zatimco po zat€Zzovém
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desti je vidét zména — sitova vldkna nabobtnala, rozprostiela se po svahu, a hlavné
ke svahu prilehla a vytvofila se zeminou vazbu. Na obrazku ¢. 32 je vidét, Ze zemina

na svém povrchu ma prohlubné tam, kde byly oka sité — tam, kam dopadal dést’ a puda

nebyla chranéna, tudiZ byla vymyvana (tzv. splash erosion).

Obr. ¢&. 29 — Zlab kontroly pred zatézovym destém  Obr. &. 30 — Zlab kontroly po zatézovém desti

P

Obr. ¢&. 31 — Zlab J500 pied Obr. &. 32 — Zlab J500 po zatézovém desti
zatézovym destém
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5.4 Vyhodnoceni objemu infiltrované vody

Z nésledujiciho grafu (Obr. €. 33) je vidét, ze celkova infiltrace u Zlabu
oetfeného jutou se v priibdhu méfeni zvySovala. Cim vétsi intenzita, tim vétsi
infiltrace. 1 pfi tom, Ze srazka u 13 odpovida srazce 20leté, byla juta schopna vodu
na povrchu zadrZet tak dlouho, aby méla ¢as se do piidy vsaknout a infiltrovat. U Zlabu
s kontrolou je objem infiltrace odpovidajici k intenzité desté. U 11 je srdZka nejmensi,
voda ma Sanci a Cas se vsakovat. Nasleduje srazka 12, kdy proces je podobny jako u 11,
ale u srazky I3 objem infiltrace klesl v poméru s 12. Je to z toho divodu, Ze srazka I3
odpovida 20leté srazce a ptida nedokazala vodu udrzet dostatecné dlouho, aby doslo
K infiltraci. Kdyz se voda nemohla vsaknout, doslo tak k jejimu odvedeni povrchovym

odtokem.

Celkova infiltrace
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2,50
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0,50
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H Kontrola

M Juta

Objem infiltrované vody (I)

11 12 13

Intenzita

Obr. €. 33 — Objem celkové infiltrace béhem jednotlivych intenzit
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6. Diskuze

Zakladni hypotéza celé prace, ktera spocivala v méteni za laboratornich podminek
byla snizujici se efektivita jutové geotextilie se vzristajici intenzitou simulovaného
desté. Tato hypotéza byla potvrzena z vySe uvedenych vysledkt (grafti a tabulek).
| pfes to, ze naméfené hodnoty u 12 maji zvlastni pribéh. U této intenzity nelze
vyloucit chybu méteni zptisobenou poruchou dataloggeru ¢i kolisanim tlaku vody
ptrivadéné k tryskam simulatoru. Pii méfeni se GispéSné podatilo nasimulovat podobné
podminky, aby bylo mozné jednotlivé vysledky porovnat. Naptiklad primeérna
objemova hmotnost zeminy (V jednotlivych Zlabech ¢inila 174 kg, pficemz nejvétsi
rozdil mezi jednotlivymi hmotnostmi byly 2 kg. Stejné tak vyhovovala i ptidni vlhkost

Vv jednotlivych zlabech, ktera primérné ¢inila 14,8 % s odchylkou plus minus.

Objem povrchového odtoku u Zlabu kontroly postupné vzriistd vzajemné tak,
jak je volena vyssi intenzita zatézového desté. Umély pidni profil zlabu je postupné
sycen vodou, klesa schopnost infiltrace vody do pidy, tim padem se zvySuje objem
povrchového odtoku. Avsak u zlabu, ktery je oSetien jutovou geotextilii nastal zlom
pfi méfeni u intenzity 12, kdy objem povrchového odtoku prevysil hodnoty objemu
u zlabu kontroly. Tento jev byl pravdépodobné zpisoben tim, Ze juta z ptedchoziho

deste absorbovala vodu a nésledné¢ ji pomalu zacala uvoliovat.

Efektivita jutové geotextilie z pohledu koncentrace sedimentu dosahovala hodnot
ull-47 % au l3 - 18 %. Procentudlni sniZeni efektivity jutové geotextilie od prvni
série méfeni do tfeti série meteni bylo 0 29 %. Ptficemz nejucinngjsi byla jutova
geotextilie v zachycovani pudnich ¢astic pii intenzit¢ 11, kdy intenzita je rovna
dvouleté¢ srazce. Dale vysledky prokazaly, Ze jutova geotextilie vyrazné sniZuje
koncentraci sedimentu oproti kontrolnimu Zzlabu, ktery nebyl oSetfen protierozni
geotextilii. Vysoké koncentrace sedimentu u Zlabu kontroly, jsou zptsobené tim,
ze kapky desté¢ dopadaji pfimo na holou ptdu, kterou rozrusuji a povrchovy odtok
nasledné plidni castice odnasi s sebou pry¢ (Obr. €. 29). Zatimco u Zlabu, ktery
je oSetien jutovou geotextilii dochazi k ¢astecné ochrané holé pidy pied kinetickou
energii deStovych kapek a uvolnény material je siti castecné zachytavan. Plida a jutova
sit’ vytvofi mezi sebou vazby a po odejmuti geotextilie 1ze zpozorovat mozaiku, kterou

po sobé jutova sit’ zanechala (Obr. ¢. 31). Hodnoty koncentrace sedimentu jsou
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ovlivitovany vlhkosti ptdy, pldnim druhem, sklonem svahu nebo objemem

povrchového odtoku.

Pro porovnani vysledki ztohoto experimentu byly vybrany dva ¢lanky
od Kalibové et. al. (2016, 2017). Clanek zroku 2016 hodnoti u¢innost jutové
a kokosové geotextilie proti erozi v laboratornich i polnich podminkéch. Clanek z roku
2017 hodnoti dopad intenzity srazek na hydrologicky vykon protieroznich geotextilii
— 0 kolik se snizil povrchovy odtok, pokud byla na svah aplikovana GTX. Oba ¢lanky
jsou vhodné z diivodu pouziti stejnych protieroznich geotextilii, jako pro vyzkum
Vv této sérii meéfeni — J500, C400, C700. Rozdilem byl nastaveny sklon umélého
pudniho profilu, ktery byl 9° a nastaveni jiné intenzity zatézového desté. Ve vysledcich
je srovnatelné, Ze jutova geotextilie je velice efektivni na snizeni povrchového odtoku
V porovnani se zZlabem kontroly. Jutova geotextilie vychazi efektivnéji nez kokosové

geotextilie, co se tyce snizeni povrchového odtoku.

V pribéhu méfeni pro tuto diplomovou praci doslo k selhani a rozbiti dataloggeru,
ktery zaznamenaval objem povrchového odtoku. Stalo se tak pii méfeni intenzity 12,
jak na zlabu kontroly, tak Zlabu s jutovou geotextilii. Pfesnéji se to stalo béhem
6 minuty, kdy datalogger zaznamenal na zlabu kontroly jen 8 pieklopti a na zlabu J500
pouze 4 pieklopy. Po tomto zjisténi nasledovalo pocitani objemu povrchového odtoku
stale za pomoci pieklopnych pritokomérti ale bez dataloggeru. Pocet pieklopl

se pocital a zaznamenaval ru€né pomoci stopovani casu.
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(. Zavér a prinos prace

Eroze je zrychlovana a ma vétsi potencial na naruseném svahu (bez vegetace).
Naruseny svah mize byt u dalnice ¢i uméle vytvorend sjezdova trat. Takového svahy
se musi chranit (jde hlavné o odstranéni vegetacniho krytu). Nejlepsi ochranou jsou
ptirodni geotextilie. Kromé ochranného t¢inku jsou pfinosem pro pidu, ktera lezi pod
geotextilii, jelikoz po rozkladu tvofi biomasu pro vzrastajici vegetaci (Sutherland A.
R., Ziegler D. A., 2007). Ztrata pudy a zeminy tvofi nestabilitu svahu, tyto ztraty
by mély byt vyzvou azaméfenim se na lidskou cinnost — branit se proti erozi

a nepodporovat ji (Tauro, 2018).

Proto se provadi studie efektivity protieroznich opatieni, véetné¢ geotextilii, jako
v této diplomové praci. Efektivita jutové geotextilie se pifi méfeni v této praci
pohybovala v rozmezi 47 % - 18 %. Pticemz byla ovlivnéna né€kolika faktory —
intenzita simulovaného desté, sklon umélého piidniho profilu, vlhkost nebo typ ptdy.
Zjistit efektivitu jutové geotextilie bylo i cilem tohoto méfeni. Jutové geotextilie byla
aplikovana na umély padni profil o sklonu svahu 1:2 (27°). Jutova sit’ byla vystavena
zatézovému desti o tiech intenzitach (I1 = 1 mm/min, 12 = 1,27 mm/min, 13 = 2,11
mm/min). Vysledky pfinesly zjiSténi, Ze efektivita jutové sité€ s rostouci intenzitou
klesa (Obr. €. 27). Pti porovnani koncentrace sedimentu se zlabem kontroly je ziejmé,
Ze jutova sit’ protierozni vlastnosti spliuje, nebot’ koncentrace sedimentu u Zlabu
oSetfen¢ho jutovou geotextilii je vyrazné niz§i. Dale mezi pozitivni vlastnosti jutové

geotextilie patii: zpomaleni povrchového odtoku a zvySeni objemu infiltrované vody.

Diplomova prace vznikla v ramci tymoveé spoluprace, diky niz vysledky spole¢né
tvoti komplexnéjsi celek. Prace jsou zaméfené na porovnani vice druhtli protieroznich
geotextilii, za stejného sklonu, pidniho typu i intenzit zaté¢zového desté. Vysledky,
které byla ziskany v této diplomové praci, mohou byt pouzity jako zdroj informaci pro
védecké €lanky, ktery zhodnoti vlastnosti protieroznich geotextilii a jejich efektivitu
Vv zavislosti na sklonu svahu ¢i intenzity zatéZového desté. V dalsim kroku mohou byt
zahrnuty dalsi faktory ovliviiujici efektivitu protierozni geotextilie, naptiklad zména
pudniho typu. Vysledky mohou také pomoci pii procesu optimalizace vybéru

vhodného protierozniho materidlu pro konkrétni stanoviStni podminky.

Pti zpracovani diplomové prace doslo k naplnéni predem stanovenych cili.
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9 Obrazky, tabulky, rovnice

9.1 Obrazky

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

¢.

¢.

1 — Jutova protierozni sit’ 500 g/m? (J500)

2 — Kokosova protierozni sit’ 400 g/m? (C400)

&. 3 — Kokosova protierozni sit’ 700 g/m? (C700)

Cx

(@]

<

(@14

. 4 — Pfevoz zeminy ze skryvky, Autor: Bc. Lucie Vavrova
. 5 — Pfevoz zeminy do laboratote, Autor: Bc. Lucie Vavrova
. 6 — Laboratorni pomtcky

. 7 — SuSeni vzorkt

. 8 — Filtrac¢ni geotextilie

. 9 — Cisty ptipraveny Zlab

. 10 — Trysky simulatoru

. 11 — Tlakomér

. 12 — Méni¢ napéti fidici jednotka simulatoru deste

. 13 —Nadoba pro odbér infiltrované vody

. 14 — Souprava pro podtlakovou filtraci

. 15 — Jutova protierozni geotextilie

. 16 — Pribéh ristu objemu povrchového odtoku na zlabu kontroly a zlabu J500

béhem tfi intenzit

. 17 — Celkovy objem povrchového odtoku béhem jednotlivych intenzit za

15 minut

. 18 — Mnozstvi sedimentu béhem jednotlivych intenzit na holém svahu nebo

svahu oSetfeného jutovou geotextilii

. 19 — Koncentrace sedimentu béhem intenzity I1 a béhem jednotlivych dest

na holém svahu nebo svahu oSetfeném jutovou geotextilii

. 20 — Koncentrace sedimentu béhem intenzity 12 a béhem jednotlivych destt

na holém svahu nebo svahu oSetfeném jutovou geotextilii
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Obr. ¢. 21 — Koncentrace sedimentu béhem intenzity I3 a béhem jednotlivych destt
na holém svahu nebo svahu oSetieném jutovou geotextilii

Obr. €. 22 — Koncentrace sedimentu ve zlabu kontroly pfi intenzité I1

Obr. ¢. 23 — Koncentrace sedimentu ve zlabu J500 pii intenzité 11

Obr. €. 24 — Koncentrace sedimentu ve zlabu kontroly pfi intenzité 12

Obr. €. 25 — Koncentrace sedimentu ve zlabu J500 pii intenzité 12

Obr. €. 26 — Koncentrace sedimentu ve zlabu kontroly pfi intenzité 13
Obr. €. 27 — Koncentrace sedimentu ve zlabu J500 pfi intenzité 13

Obr. €. 28 — Vyvoj koncentrace sedimentu béhem tfi intenzit za jednotlivych destti na

svahu oSetfeném jutovou geotextilii
Obr. &. 29 — Zlab kontroly pred zatéZzovym destém
Obr. ¢&. 30 — Zlab kontroly po zatézovém desti
Obr. &. 31 — Zlab J500 pied zatézovym destém
Obr. &. 32 — Zlab J500 po zatézovém desti

Obr. ¢. 33 — Objem celkové infiltrace béhem jednotlivych intenzit

9.2 Tabulky
Tab. ¢. 1 — Pudni vlhkost
Tab. €. 2 — Zrnitostni rozbor zeminy pomoci rizné velkych sit
Tab. ¢. 3 — Zrnitostni rozbor pomoci hustomérné metody
Tab. €. 4 — Stanoveni zrnitostni kategorie

Tab. ¢. 5 — Objem povrchového odtoku po zatézovém desti v 15minutovém intervalu

bez desté

Tab. ¢. 6 — Vyhodnoceni objemu povrchového odtoku béhem intenzity I1 na
kontrolnim (holém) svahu a svahu oSetfeném jutovou geotextilii
Tab. ¢. 7 — Vyhodnoceni objemu povrchového odtoku b&éhem intenzity 12 na

kontrolnim (holém) svahu a svahu oSetfeném jutovou geotextilii
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Tab. ¢. 8 — Vyhodnoceni objemu povrchového odtoku bé&hem intenzity I3 na

Cx

kontrolnim (holém) svahu a svahu o$etfeném jutovou geotextilii
Tab. ¢. 9 — Mnozstvi sedimentu ze Zlabu kontroly a Zlabu oSetfeného jutovou
geotextilii
9.3 Rovnice
Rovnice €. 1 — Stanoveni procentudlni pidni vlhkosti
Rovnice ¢. 2 — Objemova hmotnost
Rovnice ¢. 3 — Stanoveni hmotnost sedimentu

Rovnice ¢. 4 — Stanoveni koncentrace sedimentu
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