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Abstrakt

Prace je zaméfena na protierozni opatfeni, zvlasté na geotextilie a jejich
uCinnost. Ochrana pady proti erozi je nezbytna a to nejen v zemédélstvi, ale i na
nezemé&délskych plochach. Pro tento ucCel se vyuzivaji protierozni geotextilie.
V prvni ¢asti prace je obecné vysvétlena problematika eroze pudy, nasledné Cinitelé
ovliviujici erozi a dale jsou popsana protierozni opatfeni. DalSi &ast se vénuje
geotextiliim a jejich rozclenéni zriznych hledisek. Dale prace prezentuje jiz
existujici studie, které se vénuji ucinnosti geotextilii. Na zavér jsou analyzovany
jednotlivé faktory, které mohou ovliviiovat efektivitu protieroznich geotextilii. Faktoru,
které ovliviuji uCinnost geotextilii, je spousta a nékteré spolu vzajemné souvisi.
V této praci je popsan vliv druhu puady, intenzity srazek, procenta pokryti povrchu
geotextilii, retenéni schopnosti, materidlu geotextilie, délky a sklonu svahu na

ucinnost geotextilii.

Kli¢ova slova

Vodni eroze, geosyntetika, protierozni opatfeni, ztrata pady, povrchovy odtok
Summary

This thesis is focused on erosion control, especially geotextiles and their
effectiveness. Soil protection against the erosion is necessary not only in agriculture
but also in non-agricultural areas. The erosion control geotextiles are used for this
purpose. The issue of soil erosion in general, subsequently factors affecting erosion
and some erosion control are explained at the beginning of the thesis. In the next
part, the geotextiles are described and divided from different perspectives. The part
of the thesis presents already existing studies related to the effectiveness
of the geotextiles. In the conclusion, the particular factors which may influence
the effectiveness of the erosion control geotextiles are analyzed. There are many
factors that influence the efficiency of the geotextiies and some of them are
interrelated. This thesis describes the influence of the soil type, the precipitation
intensity, the percent surface coverage of geotextile, the retention capacity, the type

of materials, lenght and slope on the geotextiles effectiveness.
Keywords

Water erosion, geosynthetic, erosion control, soil loss, surface runoff



w

»

UVOU ..ttt 9
CHle PrACE ... 11
MELOAIK@ . ... e a e 11
Literarni r@S@IS@ ..........oooiiiiiiiiiiiiii e 11
A1 EBIOZE...o i 11
4.1.1 NASIEAKY ErOZE......ccoeeeeiiie e e a e 12
4.1.2  VOUNT ErOZE ...t 13
4.1.3  VEeINA €rozZe........cccoovviiiiiiiiiii 14
4.2 Cinitelé OVIIVAUJICT €OZi ....c.ecveveeeeeeeeeeeeeeeeee e 15
42.1 Klimatické a hydrologické pomery...........cccccvvviiiiiiiiiiiiiii 15
4.2.2 MoOrfologiCKE POMETY .....cooviiiiiiiiiiiii e 16
4.2.3  Geologické a plidni pOdmMINKY .........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 16
4.2.4 BIiOlOGICKE POMEIY ... 17
4.2.5  Antropogenni CINtelé .........ccoovii i 17
4.3  Protierozni opatifeni........cooovieiiii i 18
4.3.1 Technicka protierozni opatfeni ... 18
4.3.2 Biologicka protierozni opatfeni ............ooovviiiiiiiiiii e 18
4.3.3 Kombinovana biotechnicka opatfeni...........cccccceeviiiiiiiiiiiii e, 19
4.4 GEOSYNEETIKA ....vvvvueiiiiiiiiiiiiiiiiieiteteeebetteeee bbbttt s bbb beennnnne 19
4.5 GEOLEXLIIE ...eveeiiiiiiiiiiiieteieieeetee ettt 20
45.1 Rozdéleni geotextilii ... 20
4.6  Ukazky studii zkoumajicich u€innost geotextilii................cccccviiiiiiiiiiinnnnns 28
4.6.1 Vyhodnoceni ucinnosti protieroznich geotextilii ..............ccccvvvvvvnennn. 28
4.6.2 Uginnost jutovych a kokosovych geotextilii ............c.cccceeveeevereverrnnnn. 31
4.6.3  Posouzeni ucinnosti geotextilii na strmych svazich ........................... 35
4.7  Faktory ovliviiujici efektivitu protieroznich geotextilii.............cccccceeeeinnnns 41

A.7.1  Druh PUAY..ooooeiieeeeeee e 42



4.7.2 INtENZIEA STAZEK ...oeeiieiieeeee e ettt e e e 42

4.7.3  Procento pokryti povrchu geotextilii ...........cccovvvviiiiini i, 43
4.7.4 Reten&ni SChOPNOSt.........iiii e 43
4.7.5 Délkaasklon svahu .........ccccccoiiiiiiiiii 44
4.7.6  Material geotextilie............cccovviiii 44
DISKUSE . ..t 46
ZAVEBE ...t e e 48
Seznam pouzité literatury ... 49
7.1  Knizni a CasopiSOVE ZAIOJE .......uviiiiiiiii ettt e e 49
7.2 INternetoVE ZArOJE.....uu i e 51

7.3  Zdroje obrazkil a tabulek ............ccooiiiiiiiiiiii e 51



1. Uvod

Puda je nenahraditelny pfirodni zdroj, jeden z hlavnich zdroju biosféry. Vyvoj
spole¢nosti uréuje moznost vyuzivat zdroje biosféry (Holy 1994). Puda pini fadu
kliCovych funkci v€etné produkce potravin, uchovani organickych latek, vody a Zivin,
poskytuje prostfedi mnoha rlznym organismim, uchovava a zaznamenava
pozustatky lidské &innosti. Jakakoliv degradace pldy prostfednictvim eroze muze
mit vliv na schopnost pudy plnit tyto funkce (Morgan 2005). Zaznamy tykajici se
degradace pldy zpusobené erozi jsou staré vice nez 7000 let. Od doby, co ¢lovék
zacal porusovat pfirozeny pldni kryt, se zagina objevovat zrychlena eroze. Pocatky
vyuzivani pudy k ziskani obzivy jsou mapovany v naSich oblastech v obdobi neolitu
5000 let pt. n. I. (Janecek 2008).

Negativni vliv vodni eroze spocCiva predevS§im v odnosu organickych
a mineralnich &astic pudy a jejich ukladani na jinych mistech. Eroze muze
zpUsobovat Skody na majetku, zanaSeni vodnich tokG a nadrzi, coz se Casto
spojeno s nadmérnym pfisunem zivin (z hnojiv) a pronikanim rizikovych latek
do vodniho prostfedi. Mechanismus vétrné eroze je sice trochu odliSny, ale

dasledky byvaji podobné (Novotny a kol. 2014).

Eroze pudy je obvykle spojovana se zemédélstvim kvali vlivu na produktivitu
pudy a udrzitelnost zemédélstvi. Problém eroze ma ale Sifi vyznam, poskozuje totiz
i pudu v lesnictvi, dopravé a rekreaci (Morgan 2005). Napfiklad projekty stavebniho
inzenyrstvi ¢astou vedou ke strmym narusenym svahim s holou pudou, které jsou

ohroZeny odtokem a eroznimi procesy (Cerda 2007).

Ve 20. stoleti a dfive se obavy ohledné eroze pldy tykaly hlavné dopadu
na produkci potravin, v nékterych ¢astech svéta je tomu tak nadale. Nyni se obavy
Castéji tykaji snizovani uhliku v padé, zmén mnozstvi dusiku a odstranéni fosforu.
Pudy zasaZené erozi mohou ztratit 75-80% obsazeného uhliku, ktery se nasledné
dostane do atmosféry. Znepokojujici je i vliv eroze na kvalitu krajiny a také kulturni

minulost (Morgan 2005).

Problémy spojené s erozi nelze vyfeSit pouze odstranénim faktorl, jez
vytvareji podminky pro pasobeni eroze. DuleZité je hledat moznosti jak nechranéné
plochy co nejefektivngji ochranit pfed ucCinky vody a vétru (JaneCek 2008).
Protierozni ochrana ma za ukol chranit dva nejcennégjSi pfirodni zdroje — vodu
a pudu (Holy 1994). Cilem protieroznich opatfeni je snizit zrychlenou erozi a tak
kompenzovat nerovnovahu mezi ztratou pudy a rychlosti tvorby plady (Rickson
2006).



NejpfirozenéjSim materialem na ochranu proti erozi obecné je vegetace
(JaneCek 2008). Po dobu vyvoje vegetace mulze protierozni ochranu prevzit
geotextilie. Pfirodni geotextilie nejenom Ze pfispivaji ke sniZovani eroze, ale navic
se po vyvoji vzrostiého travniho drnu rozpadnou a zvySi podil organické hmoty

v pudé (Bhattacharyya a kol. 2010a).

Pfedkladana bakalafska prace se vénuje pfedevSim protierozni ochrané
nezemeédélskych ploch pomoci geotextili a faktorim, které ovliviiuji i€innost téchto
geotextilii. Protierozni geotextilie se aplikuji napfiklad na svahy podél dopravnich
komunikaci nebo zeleznic. Pfirodni geotextilie se pouzivaji v mistech, kde ma
protierozni ochranu prevzit vegetace a chrani ptdu po dobu jejiho vyvoje (Luo a kol.
2013).
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2. Cile prace

Cilem bakalafské prace je poskytnout pfehled protieroznich zabezpecéeni
svah(l se zaméfenim na protierozni geotextilie dle terminologie dané CSN EN ISO
10318. Nasledné zpracovat reSerSi faktor( ovliviiujicich efektivitu protieroznich
geotextilii (napf. intenzita srazek, druh pudy, procento pokryti povrchu geotextilii
nebo délka a sklon svahu) a na zakladé toho urcit jaké faktory mohou nejvice

ovliviiovat efektivitu protieroznich geotextilii.

3. Metodika

Prace se reSersni formou vénuje ochrané pldy prfed erozi se zaméfenim
na protierozni geotextilie. Informace budou shromazdény na zakladé dostupné
literatury a pomoci védeckych databazi (napf. Web of Knowledge a Science Direct).
Prace bude ¢lenéna do péti ¢asti. Prvni ¢ast bude kratce pojednavat obecné o erozi,
s dirazem na vodni erozi a jeji nasledky. Druha ¢ast popiSe Cinitele ovliviujici erozi
(klimatické a hydrologické poméry, morfologické poméry, geologické a pudni
podminky, biologické poméry a antropogenni Cciniteleé). Ve ftfeti &asti budou
rozClenéna a popsana protierozni opatfeni pFedeviim na nezemédélsky
vyuzivanych plochach. Ctvrta &ast bude vénovana rozdéleni geosyntetik, geotextilii
a jejich popisu. V paté Casti budou na zakladé publikovanych studii a materialt

konkrétné rozebrany jednotlivé faktory ovliviiujici u€innost protieroznich geotextilii.

4. Literarni reSerse

4.1 Eroze

V souCasnosti se eroze definuje jako komplexni proces, zahrnujici
rozruSovani pudniho povrchu, transport a sedimentaci uvolnénych plidnich ¢astic
pusobenim eroznich &initell (Janecek 2008). V celosvétovém méfitku je eroze puady
jednim z mnohdy az tragickych duasledkd nerozumného hospodareni Clovéka
s pfirodnimi zdroji a sou€asné i pfiinou €asto nevratné degradace pldy a krajiny
(Sklenicka 2003).

Eroze svahu je pfirozeny proces, pfi kterém je oddéleni a transport pidnich
Castic a agregatli, zpusobeny srazkami, povrchovym odtokem a dalSimi eroznimi
Ciniteli (viz nize) vyvazen procesy tvorby pldy. NaruSenim pfirodniho ekosystému
jako je napfiklad odstranéni pfirozené vegetace, poSkozeni pudni struktury nebo

ztratu (Rickson 2006).
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Zejména na zemédélské pudé vede ztrata pady z pole, rozpad struktury
pudy a pokles organické hmoty a zivin ke snizeni hloubky pudy a poklesu urodnosti.
Ztrata produktivity pady omezuje moznosti péstovani plodin a vede ke zvySenému
uzivani hnojiv. V nékterych pfipadech ztrata urodnosti zplsobena erozi péstovani

plodin znemozni Uplné a opusténa pole ztrati svoji hodnotu (Morgan 2005).

Dle odhadu znicil ¢lovék od svého vzniku tolik hektard urodné pudy, kolik je ji
dnes na svété. V zemich s nedostatkem pldy se obdélavaji i svazité, tézko
pristupné pozemky, které jsou pak ohrozené vodni erozi a pfipadnymi sesuvy (Huba
a Novacek 1994). Eroze pldy je sice obvykle spojovana se zemédeélstvim, kvuli
vlivu na produktivitu pldy a udrzitelnost zemédélstvi, ale problém eroze ma Sifi

vyznam, poskozuje totiz i pidu v lesnictvi, dopravé a rekreaci (Morgan 2005).

4.1.1 Nasledky eroze

Lidstvo neustale pfizpusobuje krajinu svym potfebam. Jejim pretvarenim
narusuje pfirodni rovnovahu a to ma za nasledek nezZadouci jevy, napfiklad
zrychlenou erozi. Zrychlena eroze neplsobi jen na zemédeélskych puadach, ale i na
ostatnich plochach jako jsou urbanizované a téZebni plochy, liniové dopravni stavby
apod. Na nechranénych plochach zeminy, které vznikaji ve spojeni s touto Cinnosti,
je erozni ucCinek destu a vétrl mnohonasobné vétSi, nez na plochach pfirodé

utvofenych.

Nasledkem neni jen samotna ztrata pldy, ale i znecisténi povrchovych vod
sedimenty, kontaminace vod toxickymi latkami ze skladky, zvySeni obsahu
prachovych ¢&astic ve vzduchu a v neposledni fadé vliv na utvafeni krajiny

a zachovani jeji estetické hodnoty (Janecek 2008).

Rozdéleni nasledkd vodni eroze

Podle mista plsobeni se eroze déli na tzv. ,on-site* a ,off-site”. On-site
predstavuje nasledky zpusobené rozrusenim a odnosem puady pfimo v misté
pusobeni erozniho Cinitele, napf. srazek (Brady a Weil 2002). Patfi sem napfiklad
snizeni hloubky zakofenéni vegetace, ztrata zivin z pady, zejména fosforu, ztrata
osiva a sazenic s ornici, ztrata agrochemikalii obsazenych v pudé, ztrata organické
hmoty, ztrata mikrobialnich spoleCenstev ve svrchni vrstvé pady, ztrata stopovych
prvkd a minerall, odkryti nedrodného podlozi a snizeni retenéni schopnosti pidy
(Rickson 2006).

Off-site oznacuji nasledky v misté, kde se odnesena plda usadi (Brady

a Weil 2002). Sedimenty usazené v korytech fek, odvodriovacich pfikopech nebo
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zavlazovacich kanalech snizuji jejich kapacitu a tim zvySuji riziko zaplav, také
zkracuji zivotnost nadrzi. Sediment je také znecCiStujici latka a prostrfednictvim
absorbovanych chemikalii maze zvysSit hladinu dusiku a fosforu ve vodé a vést
k eutrofizaci (Rickson 2006).

4.1.2 Vodni eroze

Vodni eroze vyvolava rozruSovani zemského povrchu kinetickou energii
destovych kapek a mechanickou silou povrchové stékajici vody. Povrchovy odtok
tvofi pfivalové nebo dlouhotrvajici srazky, vody zjarniho tani snéhu a také
koncentrace vody v pfirozené i umélé hydrografické siti (Holy 1994). Intenzita vodni
eroze je zavisla na charakteru srazek a povrchového odtoku, pudnich a vegetacnich
pomérech, zplsobu hospodareni s pldou, sklonu a nepferusené délce pozemku
(Zachar 1970).

Formy vodni eroze

Klasifikaéni systém se mize mezi autory mirné lisit. Dle uvedenych citaci Ize
vodni erozi délit na ploSnou (interrill) a vymolnou (rill). Pfechod mezi nimi je
pozvolny a souvisi s pfechodem plosného odtoku vody v odtok soustfedény
(Novotny 2014).

PlosSna eroze

Plosna eroze se projevuje rozrusenim pudniho povrchu a rovnomérnym
smyvem pUdnich Castic po celé ploSe. To ma za nasledek postupné snizovani
mocnosti pidy. Tato forma eroze vyplavuje predevSim jemnozrnné pudni frakce,
coz se projevuje zménou textury pady a obsahu Zivin v ptidé. Zhorsuji se i chemické
a fyzikalni vlastnosti pudy. V dolni ¢asti svahu se pak usazuji jemnozrnné frakce
pudy a leh¢i v zasadé organické Castice jsou zpravidla pfenaseny az do vodotece.
PloSna eroze nezanechava na povrchu viditelné stopy, ale je rozpoznatelna

zjemného materidlu akumulovaného v spodni ¢&asti svahu (Novotny 2014).

Vymolna eroze

Postupné soustifedovani ploSného odtoku a nasledné vytvareni mélkych,
postupné se prohlubujicich zafezu vede k pfechodu na erozi vymolnou. Objevuje se
na dlouhych svazich a v Clenitém terénu. Podle intenzity se dale déli na erozi

ryzkovou a brazdovou, ryhovou, vymolnou a strzovou (Novotny 2014).
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RyzZkova a brazdova eroze vznika soustfedovanim odtoku do uzkych zareza.
Husta sit uzkych drobnych ryzek o hloubce a Sifce nékolika centimetr(
(cca 2-10 cm) se oznacuje jako eroze ryzkova. V pfipadé, Ze se odtok soustfeduje
do mélkych SirSich zafezl s mensi hustotou vyskytu, jedna se o erozi brazdovou. Ta
postihuje velké plochy a nékdy je oznaCovana za nejvy3Si stupen plodné eroze
(Holy 1978).

Ryhovou erozi zplsobuji desté s vétSi intenzitou srazek, kdy se odtok
koncentruje do hlubSich a SirSich ryh, jejichz koryto si voda vytvofila vlastni silou

(Cablik a Juva 1954). Ryhy se spojuji a prohlubuji, jsou Siroké a hluboké 10-30 cm.

VyS§Sim stupném ryhové eroze je eroze vymolna, pfi které vznikaji vymoly
hluboké a Siroké vice nez 30cm. Vyskytuje se v mistech koncentrace a soutoku
pfivalovych vod v uZlabinach, udolnicich, cestach, pfikopech. Podminéna je typem
terénu, dostate¢nou plochou sbérného Uzemi a zejména pak pldnimi vlastnostmi.

eroze. Sanace pak vyzaduje specialni postupy vcetné hrazenarskych praci. Bézné
agrotechnické postupy, jako je zaorani zpravidla nestadi. StrZze jsou jevem
dlouhodobym a v pfipadé nestability a neprovedeni sanacnich opatfeni mohou
devastovat rozsahla Gzemi. Sitka a hloubka strzi je vétsi nez 1 m a délka mize byt

vétSi nez 1 km (Novotny 2014).

4.1.3 Vétrna eroze

Vétrna eroze predstavuje rozruSovani pudni hmoty pusobenim kinetické
energie vétru, pfemistovani uvolnénych &astic a jejich nasledné ukladani pfi poklesu
energie vzdusného proudu. Je charakteristicka pro aridni oblasti a semiaridni zemé.
Vyskytuje se vSak i v humidnich zemich, zvlasté v suSSich oblastech na pidé
nekryté vegetaci a s nepfiznivymi fyzikalnimi vlastnostmi (Holy 1994). Vétrnou erozi
ovliviuji padni faktory jako struktura pudy, drsnost pidniho povrchu a vihkost pudy
(JanecCek 2008). Nejvétsi Skody plUsobi na jafe, po suché, na snih chudé zimé&. Vitr
postihuje rozlehlé plochy a odnasSi erodované cCastice vSemi sméry, tedy i proti
spadu uzemi. Na rozdil od vody, ktera je schopna pfemistovat i hruby material,
odnasi pouze jemné &astice (Ministerstvo dopravy 2003). V Ceské republice je
vétrnou erozi ohroZeno téméfF 10% orné pudy, ale jesté rozSifen&jSim typem je

vodni eroze, ktera ohrozuje cca 50% orné pudy (Janecek a kol. 2012).
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4.2 Cinitelé ovliviujici erozi

Erozi podminuji a ovliviuji rdzni mistni Ginitelé jako napfiklad podnebi,
uzemni ¢lenéni, puda, vegetacni kryt aj., ktefi rozhoduji o jejim vzniku, prabéhu
a intenzité. Vyskytuji-li se tito Cinitelé v urCitych pfipustnych mezich, eroze probiha
jen mirné nebo nenastane vlbec. V pfipadé prekroeni téchto mezi, muze nastat

abnormaini eroze, které muze vést az k uplné devastaci pud.

Eroze se muze vyskytovat v rizné formé a intenzité¢, mize také dosahnout
rizného stupné. Obecné o tom rozhoduji klimatické a hydrologické poméry,
morfologické pomeéry, padni poméry, biologické pomeéry a hospodarsko-technické
poméry. Tito Cinitelé nikdy nepusobi jednotlivé, ale ve vzajemném seskupeni,
pficemz muaze byt vliv urCitého Cinitele prevladajici a pro pribéh a ucinnost eroze
rozhodujici (Cablik a Jiva 1963).

4.2.1 Klimatické a hydrologické poméry

Klimatické a hydrologické poméry jsou charakterizovany zemépisnou
polohou, nadmofskou vySkou, teplotou a predevSim intenzitou a cCasovym
rozlozenim srazek, poméry vyparu a povrchového odtoku, smérem a silou vétrd
a jejich relativni vlhkosti. Obecné jsou kerozi nachylna kontinentalni Gzemi
s ob&asnymi silnymi desti, jez jsou vystfidany delSimi obdobimi sucha (Cablik
a Java 1954).

Pro vznik a intenzitu vodni eroze jsou z klimatickych podminek rozhodujici
privalové srazky. Ty jsou typické kratkou dobou trvani a Cetnou intenzitou. Pfevazné
se vyskytuji v letnim obdobi. Uloha intenzity neni vzdy zfejma, eroze souvisi

i s dlouhotrvajicimi desti nizSi intenzity, které nasycuji padu (Morgan 2005).

V eroznim procesu ma hlavni vyznam kineticka energie kapek dopadajicich
na pudu. Ta zapfiCifiuje rozpad pldnich agregatd, uvolnéni pldnich ¢&astic,
pfemisténi na kratkou vzdalenost rozstfiknutim a zvySeni turbulence povrchového
odtoku.

V okamziku, kdy intenzita desté prekroCi vsakovaci schopnost pldy, dochazi
k tvorbé povrchovému odtoku. Schopnost pady absorbovat vodu zavisi
na klimatickych, fyzikalné geografickych a antropogennich Ccinitelich pusobicich
na vodni rezim krajiny. Vihkost pady ovliviuji teploty, které ur€uji mnozstvi vyparu

(Ministerstvo dopravy 2003).

Na pribéh eroze ma vliv i expozice svahu vzhledem k svétovym stranam,

coz souvisi s teplotou (Arnau-Rosalén a kol. 2008). Slunecni expozice na jiznich
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a zapadnich svazich zapfi€ifiuje rychlejsi tani snéhu, tedy i vétsi povrchovy odtok,
vymrzani vegetace, intenzivnéjSi vysychani v 1été a rychlejSi usychani vegetace
arozklad organickych latek na propustnych pldach, to zvySuje intenzitu eroze
v porovnani se zastinénymi severnimi a vychodnimi svahy (Ministerstvo dopravy
2003).

4.2.2 Morfologické poméry

Vyclenéni Uzemi, poloha, sklonitost, délka a tvar svahu, jejich navétrnost
a vyslunnost vyznamné rozhoduji o vzniku, pribéhu a plsobeni eroznich procesu.
Z uzemnich c¢initeld se uplatriuje predevSim sklonitost, ktera zesiluje vodni erozi.
Mezi dalSi faktory ovliviiujici erozi se Fadi druh pUdy, jeji stav zpracovani aj. (Juva
a Cablik 1954; Ministerstvo dopravy 2003).

Stejn& vyznamné jako sklon se projevuje i délka a tvar svahd. Umérné
s délkou svahu se zvétSuje ztrata pudy, zvlasté pfi vysoké intenzité srazek. Erozni
proces ma pfi stejné délce svahu a prevySeni nejvysSi intenzitu na svazich

vypouklého tvaru a nejnizsi na svazich vydutého tvaru (Fox a kol. 1996).

4.2.3 Geologické a pudni podminky

Na odolnost pudy proti erozi maji vliv geologické poméry uzemi a vlastnosti
pudy. Z geologicko-pudnich podminek nejvice rozhoduje hloubka pudy, zrnitost

a protierozni odolnost zvétralinového plasté.

Na meélkych padach vystupuji do popfedi vlastnosti podlozi, jako
propustnost, zvétralost, odolnost vU¢i erozi aj. Nepfimy vyznam ma ekologicka
hodnota pud, ktera ovliviuje rast a ochranny ucinek vegetace. Pro malo propustné

pudy ma velky vyznam struktura pady (Zachar 1970).

Nékteré horniny a jejich zvétraliny, pfedevSim mladSi sypké sedimenty,
snadno podléhaji erozi, jiné horniny, zejména vyvreliny, jsou za stejnych podminek
erodovany velmi pomalu. Pfi posuzovani plUdni odolnosti se pfihlizi pfedevsim
k druhu pddy, ur€ovanému zrnitosti (texturou). Obecné Ize fict, Ze hrubé zrnité
pisCité a hlinitopis€ité zeminy jsou odolné proti erozi, protoZe vyS8Si propustnost
sniZuje objem erozné pusobiciho povrchového odtoku a svou hrubozrnnosti 1épe
Celi vodnimu splachu a vétrnému odvivani. Dobrou protierozni odolnosti se rovnéz
vyznacuji i soudrzné a na koloidy bohaté vazké jily a mirné vihké jilovité zeminy.
Naopak snadno podléhaji erozi hliny s velkym mnozZstvim prachu a nehumézni

sprase s nedostatkem pojivych ¢astic (Cablik a Jliva 1963).
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Aby se zjistil vliv duhu pady na vodni erozi, je tfeba prozkoumat cely padni
profil. Je-li vrchni propustna vrstva vystfidana nepropustnou, muze dojit k prfesyceni
svrchni vrstvy vodou a nasledné k jejimu smyvu. Mélce poloZzené nepropustné

vrstvy padniho profilu tak zvySuji erozni riziko.

Dulezity je i pudni typ. Nejlépe odolavaji erozi ¢ernozemé s drobtovitou
strukturou, protoze dobfe pfijimaji vodu, ale na svazich bez vegetace jsou ji rovnéz
vystaveny. Méné odolné jsou obvykle hnédozemé s nedostatecné vyvinutou

strukturou a malou soudrznosti (Ministerstvo dopravy 2003).

4.2.4 Biologické poméry

Z biologickych podminek rozhoduje o erozi hlavné rostlinny pokryv
a biologicky stav pldy. Plada kryta vegetaci je proti erozi chranéna nékolika zplsoby
(Cablik a Java 1963). Vegetace puUsobi jako ochranna vrstva mezi atmosférou
a pldou a chrani pudni povrch pfed pfimym dopadem destovych kapek a pfed
plasobenim vétru, podporuje vsakovani srazkové vody, zpomaluje povrchovy odtok,
ZlepSuje fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti pudy a kofenovy systém

vegetace zpevriuje pudu (Morgan 2005).

Rostlinné zbytky obohacuji pidu o humus a tim zlepSuji strukturu, viahovy
rezim i protierozni odolnost pudy. Nejlep$i ochranu proti erozi poskytuji vytrvalé,
hluboko kofenici, pfirozené porosty s velkou rozmnozovaci schopnosti (Cablik
a Java 1963).

4.2.5 Antropogenni €initelé

Kromé pfirodnich jevh ovliviiuje vznik, pribéh a intenzitu eroze i Clovék.
Nejvice se v krajiné projevuje Cinnosti zemédélcl, tedy zpisob hospodareni, volba
plodin, osevni postup aj. Negativni vliv ma i prGmyslova a tézebni innost, zpasob
obhospodafovani lesni plidy, vystavba komunikaci a urbanizace (Ministerstvo
dopravy 2003).

Pfi technickych stavebnich zasazich do krajiny mizZe negativné ovlivnit
erozni procesy jiz projektant a nasledné dodavatel praci. Projektant mnohdy
nerespektuje pfirozené svodnice vody v krajiné vytvofené a budovanim komunikace
naruSené a nezvoli vhodna protierozni opatfeni. Dodavatelské stavebni organizace
nechavaji nové vybudované svahy zbavené vegetace dlouhodobé nechranéné proti
erozi. Casto chybi propojeni systému odvodfovaciho zafizeni a napk. silniéni téleso
je tak vystaveno erozi zpusobené povrchové proudici vodou pfitékajici z lokalit nad

erodovanym svahem. Spatna Uprava svah(l vede k tomu, Ze néktera protierozni
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opatfeni (geotextilie, travni rohoze) nemohou plnit svoji funkci. Svah je potifeba
zbavit zbytku vegetace, vétvi, kofenu a velkych kamenu. Tato opatfeni se provadi,
aby protierozni geotextilie pfilnula ke svahu a byla v kontaktu s padou. Po ocisténi
se svah vyrovna a mirné zhutni. PFi projektovani je tedy nutné fadné posoudit
vSechny podminky, které ovliviiuji vznik a pribéh eroze a pfi navrhu protieroznich
opatfeni je respektovat. Napfiklad jiz pfi vystavbé komunikace je nutno pfi stavebni
¢innosti postupovat tak, aby byla zajisténa ochrana svah( proti erozi (Ministerstvo
dopravy 2003).

4.3 Protierozni opatreni

Podle charakteru se protierozni opatfeni déli na technicka, biologicka,
chemicka a kombinovana. Pomoci opatfeni |ze vodni erozi omezit nebo uplné
zastavit. Nelze ovlivnit klimatické podminky &i geologicky podklad, naproti tomu
pouzitim vhodnych opatfeni lze upravit odolnost pudy vuéi vodeé, reliéf terénu

a vegetacéni kryt (Ministerstvo dopravy).

Protierozni opatfeni pozitivné plsobi pfi odvedeni prebytecné vody, kterou
nemuze puda zadrzet, zvySuji propustnost a kapacitu pldy, omezuji rychlost
povrchové odtékajici vody a chrani pudu pred dopadem deStovych kapek

(Ministerstvo dopravy 2003).

K ochrané strmych svah( se kromé& geosyntetik viz kapitola 4.4 (CSN EN
ISO 10318-1) doporucuji tmelici materialy na bazi Skrobl, polymerl, emulgovanych
Zivic nebo muléovaci materidly jako jsou slama, seno, dfevéna vlaknina

a protierozni pfikryvky — slaméné, jutové (Janecek 2008).

4.3.1 Technicka protierozni opatreni

Do této skupiny se fadi napfiklad odvodhovaci zafizeni, které pfi spravném
navrzeni, provedeni a dobrém udrZovani zachyti a bezpe¢né odvede povrchové
i podzemni vody. Odvodnovaci zafizeni se déli na oteviena (pfikopy, rigoly, skluzy,
stupné, prahy, kaskady, vsakovaci jamy, nadsvahové pfFikopy apod.), kryta
(drenaze, odvodnovaci potrubi) nebo kombinovana (Ministerstvo dopravy 2003).
Patfi sem i zemni Upravy jako terénni urovnavky, upravuje se délka, sklon a tvar
svahu (Janecek 2008).

4.3.2 Biologicka protierozni opatreni

Uginné biologické protierozni opatfeni je zatravnéni dopinéné o kefe

a stromy (Jane€ek 2008). Na svazich chrani vegetacni pokryv padu pred Skodlivymi
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ucinky mechanickych sil eroznich Cinitelt, zvySuje vodni kapacitu pady, zlepSuje
pudni vlastnosti a podporuje biologickou aktivitu. ProrUstanim pudnich vrstev
zvySuje jejich pevnost a odolnost. Esteticky u¢inek napomaha zadlenéni
technického dila do krajiny. Vegetace je nejvhodnéjsi a nejpfirodnéjsi material
(Alvarez-Mozos 2014b).

Pro rast vegetace nejsou nékdy vhodné navrzené svahy (nasypy a zarezy),
protoze jsou navrzeny tak, aby byly z mechanického pohledu stabilni. Nasypy jsou
obvykle hodné zhutnény, aby se omezila infiltrace vody a zlepSila stabilita. Zarezy
odryji hluboké pudni vrstvy (nékdy i skalnaté a nesoudrzné zeminy). Oba tyto svahy
vytvareji nepratelské podminky pro vegetacni pokryv, proto je Casto lidsky zasah

nezbytny k urychleni pfirozeného procesu ristu rostlin (Alvarez-Mozos 2014b).

4.3.3 Kombinovana biotechnicka opatreni

Mezi kombinovana opatfeni se fadi napfiklad geotextilie s hydroosevem,
geosité, travni rohozZe, geobunky, georohoze, linearni textilni vlakno, betonoveé
vegetaéni dilce a plastové zatraviiovaci dilce (Ministerstvo dopravy 2003). Néktera

Z téchto opatfeni budou podrobné&ji popsany v dalsi ¢asti.

Obecné se za nejefektivnéjsSi protierozni ochranu na v§ech pudach, a zvlasté
na nové vytvofenych svazich povazuje tzv. bioinZenyring. BioinZenyring je pouziti
vegetace ve spojeni s inertnimi materidly mnohdy lokalniho plvodu, pouziva se
ke stabilizaci pldy po dokon¢eni zemnich a vodnich dél (JaneCek 2008 ex
Kruedener 1951).

4.4 Geosyntetika

Geosyntetika oznaduji druhovy termin popisujici vyrobky, u nichz je alespon
jedna slozka vyrobena ze syntetického nebo pfirodniho polymeru ve tvaru folie,
pasku nebo trojrozmérné struktury. Pouziva se ve spojeni se zeminou nebo jinymi

materidly v geotechnice a stavebnim inZzenyrstvi (CSN EN ISO 10318-1).

NejCastéji se geosytnetika vyrabgji z PET (polyetylentereftalat), ktery
se vyznaCuje vysokou pevnosti nebo z polyolefinu (PP, HDPE), ty maji vysokou
odolnost proti kyselinam. Tato geosyntetika jsou vysoce odolné vuci béZznému
zemnimu prostiedi, pfedevSim proti pusobeni vlhkosti, plisfiovym organismim
a hnilobam. Vyrobky z pfirodnich vlaken (pfevazné geotextilie) mohou uspé&sné plnit
funkci povrchové protierozni ochrany, vSude tam, kde mize byt biodegradace

vlaken ¢asem Zzadouci. (Ministerstvo dopravy 2008). Po vytvofeni dostateCné
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odolného vegetacniho krytu je vhodné, aby se protierozni geotextilie rozloZila
(Zlatuska 2003).

45 Geotextilie

Termin geotexilie oznaCuje ploSny, propustny, polymerni (synteticky nebo
pfirodni) textilni material, ten muze byt podle zpGsobu vyroby tkany, netkany nebo
pleteny. Pouziva se ve styku se zeminou nebo jinymi materialy v geotechnice
a stavebnim inZenyrstvi. (CSN EN ISO 10318-1). Geotextilie se dodavaji v rolich
a jsou instalovany na svah a na misté upevnény pomoci rlznych kotvicich zfizeni
(Bhattacharyya a kol. 2010b).

Geotextilie zajiStuji protierozni ochranu svahu po dobu vyvoje travniho drnu,
vegetace. Chrani povrch pudy pfed smyvem pudnich ¢astic a tvorbou eroznich ryh.
Souc€asné chrani travni rostliny pfed poskozenim podemletim vznikajiciho
kofenového systému a pfed poSkozenim odnozovaciho uzlu rostliny udery pladnich
Castic transportovanych povrchovym odtokem (ZlatuSska 2003). Geotextlilie jsou
Casto pouzivany také ke zpevnéni bfehl a jako doCasna ochrana holych svahu
podél silnic do doby vzrlstu vegetace (Luo et al. 2013). Jejich funkce by méla byt
dvoji, zaprvé pfima ochranou pudniho povrchu pfed narusenim a za druhé pfinasi

vyhody pfi vyvoji hustého vegetacniho krytu (Rickson 2006).

4.5.1 Rozdéleni geotextilii

Geotextilie 1ze délit podle funkce v konstrukci a to na separacni, filtracni,

ochranné, drenazni nebo vyztuzné:

Vystuzné geotextilie

Vystuzné geotextilie se pouzivaji ke zlepSeni mechanickych vlastnosti zemin
a dokazi pfenaset tahova napéti (Geomat ©2017c). Vyztuzeni zemniho télesa zvySi
jeho stabilitu, snizi nerovnomérnosti, zmensi zabor pozemku, zacleni téleso
do krajiny a zlepSi estetické pusobeni. Ve srovnani s tradiénimi konstrukcemi

(napf. betonové opérné zdi) se snizi naklady (Ministerstvo dopravy 2008).

Separacni geotextilie

PouZiti separaCnich geotextilii je vhodné na mista, kde jsou ve spojeni
nestmelené materidly rizného slozeni nebo kvality. Muze se jednat napfiklad
o separaci dvou materiall rdzného zrnitostniho slozeni v zemni konstrukci. Jejich

separace brani moznému promichani plsobenim vody nebo cyklického zatizeni
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atim i postupnému znehodnoceni, které ma za nasledek ztratu jejich funkce
(Geomat ©2017c). Aby geotextilie plnila separacni funkci je pfi jejim navrhu nutné
zvazit pfedevSim zrnitost a ostrohrannost materiald, ktery se bude na geotextili
sypat. V uvahu by se méla vzit i technologie ukladani (hrnuti buldozerem, vyklapéni
balvanité sypaniny z nakladnich aut apod.). Tudiz &im bude material hrubozrnné;si
a ostrohranngjsi a z ¢im vétsi vySky se bude ukladat, tim mohutnéjsi geotextilii je

tfeba pouzit.

Filtraéni geotextilie

Filtracni geotextilie zabranuji pohybu pevnych Castic skrze goetextilii, tim
brani pfipadnému znehodnoceni materialu pod nebo nad goetextilii. Jsou nezbytné
pfi budovani podkladnich a konstrukénich vrstev komunikaci, pfi kultivaci vodnich
toku a rekultivaénich programech pldy. Prodluzuji tak zivotnost rliznych stavebnich

konstrukci.

Ochranné geotextilie

Ochranné geotextilie je vhodné vyuzit v pfipadé, ze jsou nékteré konstrukce
citlivé na poruseni, v tomto pfipadé chrani vlastnosti materialu pfi ukladani druhého.
Jedna se napfiklad o ochranu izolace pfed pfisypavanou zeminou. Nebot jde
vétSinou o netkané geotextilie vétsich tlousték, které dobfe odvadeéji vodu v roving,
zastavaji i funkci drenazni (Geomat ©2017c). Pro ucel protierozni ochrany slouzi
geotextilie jako doCasna ochrana do doby neZz se uchyti pfirozeny porost
(Ministerstvo dopravy 2008). Pravé touto skupinou se zabyva predkladana

bakalafska prace.

Dale Ize geotextilie rozdélit podle zplsobu vyroby (obr. 1):

Tkané geotextilie

Tkana geotextilie je provazana obvykle v pravém uhlu dvou nebo vice
soustav niti, nekoneénych vlaken, pask( nebo jinych prvki (CSN EN ISO 10318-1).
Vyrabgéji se tkanim pfizi na stavech. Sit€ mohou byt rGzné husté. Umoziiuji vyvoj
travniku pfimo na padé za pfimého oslunéni. Jednotlivé pfize zabranuji rozvoji
ploSné a ryzkové eroze. Pouzivaji se i jako pomocny material pfi aplikaci
hydroosevu (Zlatuska 2003).
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Netkané geotextilie

Netkana geotextilie je vyrobena z urovnanych nebo nahodile orientovanych
staplovych vlaken, nekoneénych viaken nebo jinych prvkl( spojenych mechanicky,
tepelné nebo chemicky (CSN EN ISO 10318-1). Maji formu r(izné husté a r(izné
tlusté plisti. Jedna se napfiklad o kokosové a slaméné rohoze. Zcela pokryvaji

(muléuji) ptdu, zabranu;ji rastu plevell a dal$i nevhodné vegetace.

Semeno je budto vsypano do pfize pfi vyrobé geotextilie nebo se vyséva
pfimo na svah pod geotextili (Zlatuska 2003). Tyto geotextilie jsou sice efektivnéjsi
v ochrané proti erozi a napomahaji pfi kliCeni semen, ale brzdi nasledny vyvoj
vysetého travniku (Rickson 2000). Netkané, vrstvené rohoZe z pfirodnich viaken
jsou tedy nevhodné na zastinéna stanovidté. Obecné plati, Ze na zastinéna mista
by se mély pouzit geotextilie s vétSimi oky, kvali snizeni podilu zakrytého povrchu
pudy (ZlatuSka 2003). Netkané vyrobky, které husté pokryvaji pldu, nejsou
tak efektivni ve snizovani odtoku, dokonce mizou mit za nasledek jeho zvySeni
(Luo a kol. 2013).

Pletené geotextilie

Proplétanim smycCek z jedné nebo vice pfizi, nekoneénych vlaken nebo
jinych prvkd vznikne pletena geotextilie (CSN EN ISO 10318-1). Jsou vyrabény z niti
na pletacich strojich (Geomat ©2017c). Obdobné jako tkana geotextilie slouzi ke
zpevhovani soudrznych i nesoudrznych zemin a napomaha ke vzniku pfirozeného
filtru (Chemia © 2017).

Obr. 1: Rozdéleni geotextlili podle zplsobu vyroby (Geomat ©2017)
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Podle pouZitého materialu Ize geotextilie délit na pfirodni, syntetické a smésné:

Syntetické a smésné geotextilie

Syntetické a smésné geotextilie se vyrabi z umélych hmot nebo s pfimési
pfirodnich vlaken. Maiji rizné stupné stabilizace proti rozkladu UV zareni. Rozklad
probiha popraskanim vlaken a jejich naslednym zapadnutim do pldy, mineralizace
trva dlouho dobu (Zlatuska 2003).

Syntetické geotextilie

Geotextilie vyrobené ze syntetickych polymernich material( jsou nazyvané
syntetické geotextilie. Syntetické geotextilie nejsou biologicky rozlozitelné a mohou
zpUsobit znecisténi pldy, navic béhem jejich vyroby muize dojit ke znecisténi
ovzdusi a vody (Fullen a kol. 2007).

Materidlové slozeni geotextilii urCuje jejich Zivotnost v terénu, pfirodni
produkty vydrzi 2 az 5 let, zatimco syntetické vyrobky vydrZi vice nez 25 let.
Nicméné jakmile se vytvofi vegetace, geotextilie se stava z hlediska protierozni

funkce na nékterych mistech zbyteéna (Bhattacharyya a kol. 2010a).

Pfirozena vegetace Casto nestali na strmych svazich €i mistech do¢asné
zaplavenych vodou. Kdyz uhrn srazek prekroc€i infiltracni kapacitu pady, dochazi
k odplaveni zeminy. Na svazich, kde nebyla zajist€éna ochrana ani po vzrustu
zelengé, je potfeba trvalda protierozni ochrana, napfiklad pomoci georohozi,
geobunék a na znacné rizikovych svazich se vyuziva zpevnéni s pouzitim gabion(
(Morgan a Rickson 1995).

Prirodni geotextilie

PFirodni geotextilie jsou vyrabény z jutovych, kokosovych, bavinénych nebo
sisalovych pfizi nebo ze slamy, Inu, konopi apod. V sou€asnosti se nejvice vyuzivaji
kokosové a jutové (obr. 2, 3). Rozkladaji se hnitim a nezanechavaji cizorodé latky
v pudé (Zlatuska 2003). Dle celé fady studii jsou pfirodni geotextilie v protierozni
ochrané ucinnéjSi nez syntetické, protoze maiji vetsi absorpci vody, vétsi pfilnavost
k povrchu pldy, vySSi procento kryti a jsou 100% rozlozitelné (Bhattacharyya a kol.
2010a).

Pouzivaji se pro dodasnou ochranu zemnich svah( proti erozi. Zivotnost
kokosovych siti se pohybuje v priméru okolo 36 mésicu a jutova sit vydrzi 12 - 24
meésicl (Geomat ©2014). Kokosové a jutové sité se nejCastéji vyuzivaji pro zajisténi

svahu (hrazi, silnicnich a Zelezni¢nich nasypu), jako ochrana bfehd nadrzi
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a vodnich toka, pfi rekultivaci skladek, parkovych upravach a rekultivacni €innosti
v krajiné (Geomat ©2014). Potfebnou délku zivotnosti pfirodni geotextilie ovliviuje
obsah humusu a mineralnich latek v padé. Trava rychleji zakofenuje a vytvari drn
na mineralné bohatsi a humoznéjsi pudé (Zlatuska 2003). Protierozni geotextilie se
ale obvykle pouzivaji na extrémnich stanovistich s minimem humusu a mineralnich
zZivin. Pfirodni geotextilie pfi degradaci dodavaji do pudy organické latky a ziviny,
coz mlze zlepSit mikrobiologickou ¢innost v plidé a tak zlepSit stav pldy, urodnost

a celkovou stabilitu (Rickson 2006).

PFi pouziti pfirodnich protieroznich geotextilii se pfedpoklada, ze cilem je
zabezpedit svah pomoci kvalitniho travniho drnu. Sitova struktura poskytuje
rostlinam dost prostoru k ristu, diky okim mezi vlakny maze k pidé proniknout
dostatek svétla. Voda je vsakovana do vlaken a tak se puda a semena vlivem
proudu nepohybuji. V suchych obdobich pak geotextilie udrzuje pudni vihkost.
V dasledku zpomaleni odtoku vody dochazi k vétS§imu zasakovani. Po vytvoreni
dostate¢né pevného vegetaéniho krytu (po 2 az 3 letech) je vhodné, aby se
protierozni geotextilie rozlozila. Pfirodni rohoZe a geotextilie shniji stejné jako

spadané listi nebo vétve (Zlatuska 2003).

Obr. 2: Jutova geotextilie Obr. 3: Kokosova geotextilie

Travni rohoze

VyS8Si stupen protierozni ochrany nez geotextilie poskytuji travni rohoze, coz
jsou vicevrstvé geotextlilie, jez maji mezi jednotlivymi vrstvami osivo. Pfi spravném
poloZzeni na upraveny svah v mistech vice erozi ohroZenych jsou skvélym
protieroznim opatfenim. Nevyhodou je jejich pracnéjsi poloZzeni a vy3$Si naklady
oproti geotextiliim. Naopak mezi vyhody patfi okamzitd ochrana proti intenzivni
erozi, moznost pokladky po cely rok, potlaceni rastu plevell ze semen v podlozZi,

udrzeni vihkosti a snizeni nakladd na zalivku.

Travni rohoZe nejsou vhodné na Spatné upraveny svah, protoze nepfilnou

k terénu, na skalnatych a kamenitych svazich, v pudnich profilech mél¢ich nez
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0,25 m, kde nejdou Ffadné ukotvit a na neuzivnych svazich bez minimalni humusové
vrstvy (cca 100 mm — potfebna pro trvalou Uspésnost). V sou€asnosti se u nas
vyrabi z pfirodnich vlaken (bavina, juta nebo koudel), které se po ¢ase rozpadnou
a poskytnou travnim porostim Zziviny. Pfidanim syntetickych vlidken mize vyrobce

regulovat zZivotnost (Ministerstvo dopravy 2003).

Hydroosev

Obtizné pfistupné a prikré plochy se osivaji pomoci tzv. hydroosevu —
hydraulicky zpusob, pfi kterém se na padni povrch rovnomérné nanasi osivo, voda,
hnojivo, organicka hmota a tmelici latky (obr. 4). Hydroosev je mechanické osévani,
jeho vyhodou je okamzita ochrana svahu proti erozi a ochrana osiva pfed vodou,
vétrem a vysychanim. Zakladani travnikd pomoci hydroosevu je velice produktivni
arychlé (Janecek 2008). Nevyhodou je kratka doba ucinku a to cca 3 tydny
u chemickych lepidel a u lepidel z fas cca 10 dna. Pro aplikaci smési se pouzivaji

specialni stfikaCky (vodni déla), kterym se fika hydroseeder (Zlatuska 2003).

Hydroosev se vyuziva i v kombinaci s geotextili a to v podminkach, kde
nestaCi samotné zatravnéni pomoci hydroosevu. Nejdfive se polozi geotextilie
chrani svah, dokud tuto funkci nepfevezme travni porost (Ministerstvo dopravy
2003). Doporutuje se pouzit jen u nékterych typu geotextilii (napf. tkanych),
u rohoZi je zbyte¢ny (Zlatuska 2003).

Obr. 4: Aplikace hydroosevu

Geomfiz ma ploSnou polymerni strukturu tvofenou z pravidelné oteviené sité

pévné spojenych tahovych prvkd, ty mohou byt spojené propletenim, provazanim,
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pojenim nebo vytladovanim. Otvory jsou vétsi neZ jeji prvky (CSN EN 1SO 10318-1),
obvykle maji velikost 10-100 mm a umoziuji tak ¢asticim zeminy popfipadé horniny
proniknout skrze otvor geomfize. Podle zpusobu vyroby se rozdéluji na monolitické,
extrudované, lepené a tkané. Z hlediska struktury se déli na jednoosé, dvouoseé

a trojosé jak je uvedeno na obrazku 5 (Geomat ©2017a).

Obr. 5: Druhy geomfizi z hlediska struktury

Jednoosa Dvouosa Trojosa

Geosit’

Geosyntetika z rovnob&zZnych soustav Zeber ulozenych pfes sebe a pevné
spojenych s obdobnymi soustavami v rGiznych Ghlech (CSN EN ISO 10318-1).

Podobaji se geomfizim, ale jsou poddajné&jSi a maji jiny ucel. Vyrabéji se hlavné

z polymerd, ale také z oceli nebo pfirodnich materiald (Geomat ©2017b).

Georohoz

Struktura georohoZe je trojrozmérna a propustna (obr. 6). Vyrabi se
mechanickym, tepelnym, chemickym nebo jinym  spojenim polymernich
monofilamentd a nebo jinych pfirodnich nebo syntetickych prvkii (CSN EN ISO
10318-1).

Slouzi se jako povrchova ochrana svahl razné délky a sklonu. Zajistuje
zesileni povrchu béhem vzrlistu vegetace a vyrazné zlepsuje souvislost kofenového
systému. VyuZivaji se zejména pro svahy smacené srazkami (nasypy, zarezy,
sanované svahy), stfidavé smacdené svahy (pfepady na vodnich stavbach, vodni
prelivy, svahy protipovodfiovych nasypu, pobfezni hraze) a v nékterych pfipadech
i na trvale zavodnéné svahy (koryta fek, bfehy jezer a nadrzi). Material nekoroduje
a nevsakuje vodu (Geomat ©2007). Jelikoz jsou drazSi nez bézné geotextilie, tak
se pouZzivaji spiSe na mistech vyssiho ohrozenych vodni erozi (Ministerstvo dopravy
2003).
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Obr. 6: Struktura georohoze

Geobunka

Geobunka je vyrobena spojenim paskl geosyntetik. Strukturu ma
trojrozmérnou propustnou polymerni ve tvaru v&eliho plastu nebo podobné bunééné
struktury (CSN EN 1SO 10318-1).

Pouzivaji se na strméjSi, erozi vice ohroZeny svah, v podminkach kde je
mozné Fadné ukotveni. Polozi se na svah a otvory se zasypou zeminou a oseji
travnim osivem, v pfipadé vétSich bunék je mozno osazet i vhodnymi bylinami

a drevinami (Ministerstvo dopravy 2003).

Obr. 7: Geobunky

Geopas

Geopas je z polymerniho materialu, ma tvar pasu a Sifku maximalné
200 mm. Pouziva se ve styku se zeminou nebo jinymi materidly v geotechnice
a stavebnim inzenyrstvi (CSN EN ISO 10318-1).
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4.6 Ukazky studii zkoumajicich uéinnost geotextilii
4.6.1 Vyhodnoceni u€innosti protieroznich geotextilii

Rickson (2006) zkoumal ucinky vybranych protieroznich geotextilii
na kapkovou erozi (kineticka energie kapek dokaze oddélit a presunout ¢astice pudy
na kratkou vzdalenost) a erozi povrchovym odtokem. Jedna se o laboratorni
experiment, ktery testuje vybrané, v souCasnosti dostupné geotextilie uvedené

v tabulce &. 1.

Tab. 1: Protierozni geotextilie pouzité ve studii Rickson 2006

- . 2 . mira zakryti
Geotextilie vaha (g/m°) popis povrchu (%)
Geojuta 500 tkana sit z juty 54
Fine Geojuta 292 tkana sit z juty 80

rohoz z dfevénych hoblin

Enviromat 450 e 94
v polypropylenove siti
Enkamat s- nylonova, trojrozmérna
N . 265 . 40
povrchové polozeny georohoz
Enkamat b - nylonova, trojrozmérna
. 265 . 15
podpovrchovy georohoz
Tensamat 450 'polypvropylenova N 10
trojrozmérna georohoz
Bachbettgewebe 200 tkana sit' z kokosového 58

vlakna

Vliv protieroznich geotextilii na kapkovou erozi

Srazky byly zvoleny tak, aby reprezentovaly mirné a tropické deStové
podminky. Kapkova eroze se muze vyskytovat i na nesvazitych plochach, proto byl
pro tento test zvolen konstantni sklon 0°. Zkoumaly se uc€inky typu pudy (hlavné
pisCité a jilovité) a kinetické energie desté. Vybrané geotextilie uvedené v tabulce
€. 1 se aplikovaly tak, aby reprezentovaly soucasnou instalaci v terénu. Jako
kontrolni vzorek se pouZila hold plada, na kterou nebyly instalovany Zzadné
geotextilie. Pfi vysoké intenzité srazek se pro vSechny geotextilie provedla tfi
opakovani pro obé pudy a pfi nizké intenzité srazek Ctyfi opakovani.

Na obrazku &. 8 je uvedena ztrata pidy pro kazdou upravu. Urovef ochrany
se liSi podle typu pudy a intenzity deSté. Neda se jasné urcit, ktera geotextilie je
nejlepSi. Nékteré produkty vykazovaly lepsi uc¢innost na piscité padé, kdezto jiné na

pudeé jilovité. PFi nizké intenzité desté vSechny geotextilie ucinnéji snizovaly ztratu

28




pudy na jilovité padé nez na pisc€ité (v porovnani s nepokrytou kontrolni plochou).
PFi vysoké intenzité srazek obstaly na jilovité pidé lépe nez na pisCité pouze
Bachbettgewebe a zasypany Enkamat. Pfi porovnani obou pld byl jen maly rozdil
u produktt Geojuta, Fine Geojuta a Tensarmat. Na piscCité pldé snizovaly ztratu

pudy lépe geotextilie Enviromat a Enkamat instalovany na povrchu pady.

Uginnost geotextilii pfi snizovani eroze ovliviiuje také intenzita srazek.
Na piscité ptdé vSechny geotextilie Iépe regulovaly ztratu pady pfi vysoké intenzité
srazek. Na jilovité ptidé tomu tak nebylo, nékteré geotextilie vykazovaly lepsi U¢inky
pfi vysoké intenzité desté (Geojuta, Fine Geojuta a Bachbettgewebe) a nékteré
naopak pfi nizké intenzit¢ (Enviromat, Enkamat na povrchu pldy i zasypany

a Tensarmat).

Obr. 8: Vysledky simulace kapkové eroze (Rickson 2006)

M Vysoka intenzita srazek, jilovita pida BVysoka intenzita srazek, piséita plda

O Nizka intenzita srazek, jilovita pida BANizka intenzita srazek, piscita puda
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Schopnost geotextilie regulovat kapkovou erozi souvisi i s urcitymi
povrchu, drsnou strukturou, retenéni schopnosti, se schopnosti zadrzet velké

mnozstvi vody a zvySenou hmotnosti v mokrém stavu.

Vliv protieroznich geotextilii na erozi zplsobenou povrchovym odtokem

Proces eroze zpusobené povrchovym odtokem simuloval Rickson (2006) na
ploSe o rozmérech 2 m na délku x 1 m na Sifku x 10 cm hloubka na svahu o sklonu
10° (obr. 9). Sklon byl zvolen tak, aby simuloval svahy nachylné k erozi. Pfi testu se

pouzila pouze piscita puda. Geotextilie uvedené vtabulce ¢. 1 se na svah
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instalovaly podle specifikaci vyrobcl. Povrchovy odtok byl aplikovan po dobu
10 minut (rychlost 2,4 I/min). Odtok a sedimenty vytvofené béhem experimentu byly
shromazdény. Nasledné se sediment oddélil s pouzitim filtracnich papird a vysusil

pfi teploté 105°C po dobu 48 hodin a zvazil.

Obr. 9: Simulator odtoku pouzity pro experiment (Rickson 2006)

Nadrz

na vodu
svahu Y E : A —
‘b )

Napodobeni r ! ,

Vysledky téchto testd jsou uvedeny na obrazku 10, kontrolni plocha je
oznacena jako control. U geotextilii, které maji schopnost absorbovat vodu (napf. ty
vyrobené z pfirodnich vlaken jako je juta) se oCekavalo, Ze budou uU&inné&jsi pfi
sniZzovani objemu odtoku, tedy i sniZovani eroze puady. AvSak vysledky objemu
odtoku byly prekvapivé, protoZze simulace povrchového odtoku ukazala, Zze
dosahl zasypany Tensarmat, jelikoz oddélenda nezpevnéna pady méla mnohem
vy$8i miru infiltrace nez nenaruSena pida pod ostatnimi produkty. Nicméné snizeni

objemu odtoku touto upravou nebylo vyznamné.
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Obr. 10: Vysledky simulace povrchového odtoku (Rickson 2006)
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4.6.2 Uginnost jutovych a kokosovych geotextilii

Kalibova a kol.

(2016) posuzovali

ucinnost  biologicky

rozlozitelnych

protieroznich geotextilii v laboratofi i terénu. Cilem bylo zhodnotit 4¢innost geotextilii

pfi snizovani povrchového odtoku. Popis geotextilii pouzitych ve studii je uveden

v tabulce 2.

Tab. 2: Popis vlastnosti testovanych geotextilii (Kalibova a kol. 2016)

Geotextilie 1 - jutova 2 - kokosova | 3 - kokosova
sit’ sit’ sit’
Znaceni J500 C400 C700
.. 100% 100% 100%
Material jutové kokosové kokosové
vlakno vlakno vlakno
_ tkana tkana tkana
Popis biodegradabilni | biodegradabilni | biodegradabilni
sit sit sit
Plo$na hmotnost (g/m2) 500 400 700
Rozmér oka (mm x mm) 15 x15 35x35 20 x 20
Tloust'’ka (mm) 2 7 8
Pokryvnost (%) 60 65 50
Zivotnost (roky) 1-2 3-4 3-7
Prim. cena (EUR za m2)* 0,61 -0,96 0,89 -1,29 1,29 -2,09

* Data od rGznych dodavatell
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Laboratorni experiment

Laboratorni experiment byl proveden na nepropustném podlozi, aby se
vynechal jeden z hlavnich faktorl ovliviiujicich erozi ptidy a to samotna puda. Jako
kontrolni plocha byla pouzita nepropustna plastova folie. Testované geotextilie byly
polozeny na plastovou folii, aby se vytvofili podminky bez infilirace. Na svah
o sklonu 9° s plochou 4,9 x 1,05 m se instalovaly geotextilie jutova s ploSnou
hmotnosti 500 g/m2 (J500) a kokosové s ploSnou hmotnosti 400 g/m2 (C400) a 700
g/m2 (C700). Na v8echny upravy byly simulovany srazky o intenzité 1,75 mm/min
po dobu 15 minut. Provedlo se 10 opakovani pro kazdou Upravu (kontrolni plocha,
J500, C400, C700). Popis experimentu je uveden v tabulce 3.

Tab. 3: Zakladni udaje k laboratornimu a terénnimu experimentu (Kalibova a kol. 2016)

Laboratorni experiment Terénni experiment
Podklad nepropustna plastova folie Stérkovita hlina
Sklon (°) 9 27
Intenzita srazek (mm/h) 105 80
Délka trvani (min) 15 15
Pouzité geotextilie J500, C400, C700 J500, C400, C700
Kontrolni plocha nepropustna plastova folie hola stérkovita hlina
Opakovani 10 3
e e Z 2

Primérna doba  zahdjeni  odtoku v laboratornich  podminkach
ze simulovanych srazek byla u kontrolni plochy 16,3 s (smérodatna odchylka
0=0,46 s), pro J500 21,3 s (0=0,46 s), pro C400 21,1 s (0=1,3 s) a pro C700 25,8 s
(0=1,545s).

Obecné plati, ze na kontrolnich plochach se tvofi nejvétsi mnozstvi
povrchového odtoku. U experimentu v laboratofi se tedy odtok nejrychleji vytvofil na

kontrolni ploSe, nasledné na plose pokryté geotextilii C400, J500 a C700.

Vliv testovanych geotextilii na zmenSovani objem odtoku a pratok pfi prvni
srazkové udalosti byl v pofadi C400, J500 a C700. Pfi dalSich opakovanich klesal
celkovy objem odtoku a pritok u J500, coz znacdi, Zze jutova geotextilie je
neucinnéjsi. U kokosovych geotextilii C400 a C700 celkovy objem odtoku a pratok

mirné roste (obr. 11, 12).
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Primérny podil odtoku (procentualni podil z kontrolni plochy) se rovna 78%
pro J500, 83% pro C700 a 91% pro C400 (tabulka 4). Podil kulminaéniho pratoku se

rovnal 83% pro J500, 91% pro C700 97% pro C400 (tabulka 5).

Obr. 11: Objem povrchového odtoku (Kalibova a kol. 2016)
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Obr. 12: Kulminaéni pratok (Kalibova a kol. 2016)
0.155
0.15 o 0 o 0 & o o * o
i o 9 S (N S E— . BT |
0145 — 5 ©
g o -
= 014 n I —* —
=] L —f—F T + :
5 0135 — + T ®kontroini plocha
g m 1500
E 01 l~ o C 400
£ 0.125 | i S +C 700
E
3z on N S
0.115 L
0.11 . : : . .
0 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10
Opakovani
Experiment v terénu
Terénni experiment probihal na jiznim svahu Zelezni¢niho Kkoridoru

Rokycany — Plzef. Experimentalni sklon byl 27°. Stabilizovana neupravena plda

byla pokryta vrstvou Stérkovité hliny (24 % jil, 40% prach, 36% pisek) o sile 0,3 m.

Zeleznymi bariérami se ohranicily &tyfi obdéinikové plochy (jedna kontrolni
a tfi pokryté geotextilii) kazda o rozloze 1,8 x 8,5 m (obr. 13). Jako kontrolni plocha
byla pouzita hola puda. Simulace srazek probéhla ve tfech opakovanich pro kazdou
Upravu. Srazky s intenzitou 1,33 mm/min se aplikovaly po dobu 15 minut. Pfehled

experimentu je uveden v tabulce 3.
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Obr. 13: Svah terénniho experimentu (Kalibova a kol. 2016)
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Primérna doba zahajeni odtoku ze simulovanych srazek byla u kontrolni
plochy 295 s (pro prvni srazkovou simulaci 792, pro druhou 50 a pro tfeti 44), pro
J500120 s (u prvni srazkové simulace nebyl odtok pozorovan, u druhé
120 sautfeti 120 s), pro C400 268 s (u prvni srazkové simulace nebyl odtok
pozorovan, u druhé 280 s, u tfeti 255 s) a pro C700 325 s (u prvni srazkové

simulace nebyl odtok pozorovan, u druhé 405 s, u tfeti 245 s).

Nejrychleji se tedy odtok vytvofil na kontrolni ploSe, na plochach pokrytych
geotextilii nebyl odtok pfi prvni srazkové udalosti pozorovan. Z ploch oSetfenych
geotextilii se odtok nejrychleji vytvoril na plose J500, poté na C400 a C700.

Primérny podil odtoku se rovnal 31% pro C700, 62% pro J500 a 79% pro
C400 (tabulka 4). Primérny podil kulmina¢niho pratoku se rovnal 37% pro C700,
74% pro J500 a 87% pro C400 (tabulka 5). Nejucinnéjsi ve snizovani ztraty pidy
byla jutova geotextilie J500 (99,4%), nasledovala kokosova C700 (97,9%) a C400
(93,8%) (tabulka 6).

Tab. 4: Primérny podil odtoku (%)
(Kalibova a kol. 2016)

Pramérny podil odtoku (%)
K J500 C400 C700
Laboratof 100 78 91 83
Terén 100 62 79 31
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Tab. 5: Primérny podil kulminaéniho pratoku (%)
(Kalibova a kol. 2016)

Primérny podil kulminagniho pritok (%)
K J500 C400 C700
Laboratof 100 83 97 91
Terén 100 74 87 37
Tab. 6: Primérny podil ztraty pady (%)
(Kalibova a kol. 2016)
Primérny podil ztraty pady (%)
K J500 C400 C700
Laboratof 100 - - -
Terén 100 0,6 6,2 2,1

VSechny testované geotextilie vyznamné sniZzovaly erozi

pudy. Jina

vykonnost J500 a C700 vterénu a v laboratofi muze byt vysvétlena odliSnym
sklonem nebo mulze hrat roli pady, ktera nebyla v laboratornim experimentu
zahrnuta.

4.6.3 Posouzeni ucinnosti geotextilii na strmych svazich

Alvarez-Mozos a kol. (2014a) se zamé¥ili na posouzeni uginnosti geotextilii
na strmych svazich, jelikoz vétsSina studii posuzuje uc€innost pouze na malych nebo

stfednich svazich obvykle do 30°.

Experiment probihal v Pamploné ve Spanélsku, podnebi je tam
stfedomorské s rocnim Uhrnem srazek pfiblizné 800 mm a prdmérnou teplotou
12°C. Puda se sklada z prachu (53,9%), jilu (32,3%) a pisku (13,8%) a ma nizky

obsah organickych latek, proto je vysoce erodovatelna.

Experimentalni nasyp byl postaven podle standartnich konstrukénich
postupu. Svah o celkové §ifce 50 m, rozdélen na dvé Casti (se skonem 45° a 60°)
byl orientovan na vychod. Na kazdou Cast se aplikovalo 5 riznych uprav (kazda
uprava 3 krat), celkem tedy 30 ploch, kazda Siroka 1,3 m (obr. 14). Pro sklon 45°
byla finalni délka experimentalnich ploch 4,1-4,6 m, pro sklon 60° 3,4-3,8 m. Pro
porovnani vysledku je potfeba vzit v dvahu odliSné rozméry ploch na svahu 60°

(7,5 m2) a45° (13 m2).

Svah byl oset pomoci hydroosevu s pouzitim smési semen pfizpusobené
mistnim klimatickym podminkam. Obrazek 14 ukazuje experimentalni svah mésic

po provedeni hydoosevu.
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Geotextilie pouZzité pfi experimentu byly z biologického (jutova sit a kokosova
rohoz) i syntetického (geomfiz) materialu. Vlastnosti testovanych geotextilii jsou
uvedeny v tabulce 7. Zasypana geomfiZz byla pfed hydroosetim pokryta vrstvou

pudy 2 — 3 cm.

Obr. 14: Experimentalni svah (Alvarez-Mozos a kol. 2014a)

Jutova Kokosova
sit’ Y rohoz

Geomiiz Geomiii’ Kontrolni ? N
zasypana S a¢E
_ plocha 3 E
4 <l 2}
O (C

Tab. 7: Vlastnosti testovanych geotextilii (Alvarez-Mozos a kol. 2014a)

Velikost » Plo$na Volna | Kapacita
Tloustka zadrzené
role (mm) hmotnost plocha vody
0]
(m x m) (9/m2) (%) (mm)
. 1.22x
Jutova sit 68.6 5 500 60 3,1
Kokosova |, 34 8 271 7 0,84
rohoz
Geomfiz 45x100 10 300 50 -
Geomfiz | 45 100 10 300 100 -
zasypana

Experiment probihal od 1. €ervna 2009. Méfeni odtoku a sedimentd
probihalo po kazdé vyznamné udalosti nebo pfilezitostné po fadé mensich udalosti
(obr. 15). Odtok se meéfil pfimo v nadrzi, koncentrace sedimentt byla stanovena
odebranim vzorku 500 ml. Pfed odebranim vzorku byla voda v kazdé nadrzi
homogenizovana a po dokonleni se nadrze vycistily a vyprazdnily. Vzorky se
vysusily v peci pfi 110°C obvykle 7-10 dni. Méfené proménné byly odtok (mm),
koncentrace sedimentu (g/l) a ztrata pudy (g/m2). Tii replikace pro kazdou Upravu

se zprimérovaly a vypocitala se tak primérna hodnota.
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Experiment trval 21 mésicu, ale po silnych srazkach v listopadu 2009 doslo
u svahu 60° k problémdm se stabilitou, sbér dat na tomto svahu se tedy zastavil
po 7 mésicich od zahajeni.

Blizko svahu se umistila meteorologicka stanice, ktera kazdych 10 minut

méfila hlavni proménné (teplota, srazky, rychlost a smér vétru, vihkost a slunecni
zareni).

Obr. 15: Sbér dat na svazich 45° a 60° (Alvarez-Mozos a kol. 2014a)

ZACATEK KONEC
l 7 mésicd / 6 udalosti
60° sklon @ Poblém se stabilitou
21 mésicu / 16 udalosti
45°sklon ,
zavlaZzovani
‘1—'

srazky (mm/den)
w
i

0_
kvéten/09 srpen/09 listopad/09 unor/10 kvéten/10 srpen/10 listopad/10

Na obou svazich vytvarely vét§i mnozstvi odtoku pfirodni geotextilie (jutové
a kokosové) oproti geomfizi a kontrolni ploSe (obr. 16). Prvni dvé méfeni probihaly
ve fazi zalozeni hydroosevu, kdy jeSté vegetace nebyla vyvinuta a povrch pidy byl
mokry z divodu zavlazovani. Objem odtoku zaznamenany v prvnich dnech byl

vyznamny, dokonce i pfi slabych srazkach, obzvlasté u kokosovych a jutovych
geotextilii.

Objem odtoku na svahu 60° byl vy33i nez na svahu 45°, ale kvuli kratSi dobé

meéfeni na svahu 60° nemuUze byt toto tvrzeni statisticky podlozeno.
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Obr. 16: Naméfeny odtok na svazich 45°a 60° (Alvarez-Mozos a kol. 2014a)
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Hodnoty ztraty pady na obrazku 17 ukazuji vyznamnost nékterych
srazkovych udalosti pfi vyskytu eroze. PFi prvnich dvou srazkovych udalostech
(kdyz byla vegetace Spatné vyvinuta a pudni vihkost vysoka) dochazelo k vysoké
ztraté pudy na kontrolnich plochach a na ploSe se zasypanou geomfizi. Nejvétsi
mira eroze byla zjisténa v kvétnu 2010, kdy Ffada udalosti vedla k velké ztraté pady
na kontrolni ploSe a v menSi mife i na pozemcich se zasypanou geomfizi a jutovou
siti. To ukazuje na dulezitou roli geotextilii pfi mimofadnych erozivnich udalostech,

pfi kterych je mira eroze nejvySsi na kontrolnich plochach.
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Obr. 17: Ztrata pady na svazich 45°a 60° (Alvarez-Mozos a kol. 2014a)
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Na svahu 45° byly velké rozdily v celkovém mnozstvi ztraty pidy, k nejvétsi
ztraté pudy doSlu na kontrolni ploSe, nasledné na zasypané geomfizi, jutové siti,
kokosové rohozi a nejmensi celkova ztrata pidy byla pozorovana na ploSe oSetfené
geomfizi. Rozdily primérnych hodnot ztraty pudy nebyly tak velké, zejména mezi

poskytovaly geomfiz poloZzena na povrchu a kokosova rohoz.

Nejvy8Si pramérné hodnoty ucinnosti na svahu 45° byly zaznamenany
u geomfize a kokosové rohoze. VSechny hodnoty ucinnosti snizeni ztraty pady na
svahu 45° byly kladné, coz ukazuje na pozitivni efekt geotextilii pfi ochrané svahu.
Hodnoty ucinnosti se liSi v zavislosti na tom, zda se vzala v Uvahu primérna nebo

celkova hodnota (tab. 8).
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Tab. 8: Udaje o ztraté pudy na svahu 45°(pocet pozorovani 16)
(Alvarez-Mozos a kol. 2014a)

ztraty pudy (%)

. .., | Kokosova . Geomriz Kontrolni
Jutova sit . Geomriz .

rohoz zasypana plocha
Celkova ztrata 120,34 39,81 29,75 141,96 384,44
pudy (g/m2)
Rozmezi (g/m2) 0,45-67,87 | 0,48-9,68 | 0,22-10,82 | 0,44-88,25 | 0,58-291,93
Pramérna
hodnota (g/m2) 3,17 1,49 0,63 2,15 3,58
Souhrnna
ucinnost snizeni 68,70 89,64 92,26 63,07 -
ztraty pudy (%)
Primérna
ucinnost snizeni 20,28 61,51 76,11 41,19 -

Vysledky na svahu se sklonem 60° nemaji jasnou souvislost mezi celkovou

a pramérnou hodnotou ztraty pudy. Prestoze celkova ztrata pudy byla nejvétSi na

kontrolni ploSe,

primérna hodnota byla vySSi

na ploSe s jutou,

kokosem

a zasypanou geomfizi nez na kontrolni. Pouze geomfiz aplikovana na povrchu pldy

vykazovala nizsi primérnou hodnotu ztraty pldy nez kontrolni plocha.

Uginnost snizeni ztraty pady na svahu 60° byla pozitivni, kdyz se vzaly

v Uvahu souhrnné hodnoty. AvSak pfi pouziti primérnych hodnot dosahovala

pozitivnich hodnot pouze geomfiz a kokosova rohoz (tab. 9).

Tab. 9: Udaje o ztraté pady na svahu 60° (poCet pozorovani 6)
(Alvarez-Mozos a kol. 2014a)

. .., | Kokosova _ Geomfiz Kontrolni
Jutova sit - Geomfriz .
rohoz zasypana plocha

Celkova ztrata 34,77 38,69 19,72 33,68 87,30
pudy (g/m2)
Rozmezi (g/m2) 2,29-9,1 3,22-9,14 0,79-8,13 2,31-8,3 0,85-65,4
Priameérna
hodnota (g/m2) 6,31 6,75 2,69 6,43 4,67
Souhrnna
ucinnost snizeni 60,17 55,68 77,41 61,42 -
ztraty puady (%)
Priameérna
ucinnost snizeni -19,49 8,34 53,15 -37,95 -
ztraty puady (%)
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4.7 Faktory ovliviujici efektivitu protieroznich geotextilii

Faktory, které ovliviuji efektivitu pouziti geotextilii jako protierozni ochrany,
jsou vétsinou shodné s obecnymi faktory ovliviiujicimi erozi pady (Zlatuska 2003).
Uginek protieroznich materialt zavisi na nékolika aspektech. DuleZita je napriklad
i kvalita ukotveni. Jestlize jsou na material kladeny vysoké protierozni naroky, je
nutné, aby byl posilen pocet kotevnich bodl a kvalita. Pocet kotevnich bodu je
zavisly na délce a sklonu svahu (Rejha 2007). V mistech pFekladd roli se podél
okraji kotvi sit po 1-1,5 m. Kotveni po plose télesa je od 1 m u strmych do 2 m
u mirnych svahu. Délka kotviciho koliku (obvykle 20-30 cm) zavisi na soudrznosti
zeminy, ¢im je zemina pevné&jsi tim muze byt kolik kratsi (Geomat ©2018). DalSim
dllezitym aspektem je vhodny vybér smési trav a bylin pro osev povrchu. Pro tento
ucel existuji specialni smési, které hloubkou a hustotou kofenového sytému zajistuji
efektivni provazani protierozniho materialu s podkladni zeminou. Vegetace musi mit
vhodné podminky pro vzrlist, zejména dostatek €asu a to nejlépe pul roku pfes
vegetacni obdobi vzristu. DUlezita je i doba vysevu, neni vhodné provadét vysev
pfed zimnim obdobim, hrozi nedostatecné vykli¢eni nebo zmrznuti. Aby vegetace
dobfe rostla je potfeba zvolit vhodnou zeminu do svrchnich vrstev svahu,

dostateéné zavlazovani a pfipadné hnojeni (Rejha 2007).

Mezi vyznamné vlastnosti, které ovliviiuji efektivitu protieroznich geotextilii,
se fadi druh pldy, intenzita srazek, procento pokryti ptdniho povrchu, hydraulicka
drsnost povrchu zplUsobena geotextilii, hmotnost geotextilie v mokrém stavu nebo
retencni schopnost geotextilie (Rickson 2006). VétSina experimentu, které posuzuji
ochrannou funkci geotextilii, byla provedena v laboratornich podminkach za pomoci
desStovych simulatord na omezené ploSe a sklonu svahu. Experimentl pfimo
v terénu na toto téma je nedostatek, zejména téch, které berou v uvahu dlouhé
Casové obdobi (Bhattacharyya a kol. 2010Db).

Jak uz bylo zminéno vySe geotextilie jsou obvykle vyrobeny z propustnych
materialu, ty mohou byt bud' pfirodni nebo syntetické. Cena syntetickych geotextilii
je podstatné vysSi nez pfirodnich. Vykonost vSak souvisi s fyzikalnimi vlastnostmi,
geotextilie nabizeji vySSi pevnost vtahu a vydrzi déle nez pfirodni vlakna.
Degradace biologickych geotextilii je pfinosem pro vyvoj vegetace na svazich,
nebot se podili se na pfidani organické hmoty a Zivin do pudy, coz muze byt klicem

k dlouhodobé ochrané pred erozi (Alvarez-Mozos a kol. 2014a).
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Pfi navrhovani novych vyrobk( slouzi uréeni vazeb mezi efektivitou

protieroznich geotextilii a jejich fyzikalnimi vlastnostmi (Rickson 2006).

4.7.1 Druh pudy

Nékteré geotextilie jsou uCinnéjSi na pisCitych pldach, zatimco jiné na
pudach jilovitych, neda se tedy pfesné urcit, které jsou nejlepSi (Rickson 2006).
Stupen ochrany pudy pomoci geotextilii se liSi podle intenzity destovych srazek
uvedeném v kapitole 4.6.1 redukovaly ztratu pady daleko Iépe na jilovité pudé nez
na piscCité. PFi vysoké intenzité srazek chrani |épe pldu jilovitou ve srovnani
s pisCitou pouze Bachbettgewebe a zasypany Enkamat. Na padé jilovité i piscité je
jen maly rozdil v ochrané pomoci vyrobkl Geojuta, Fine Geojuta a Tensarmat.
Enviramat a povrchové polozeny Enkamat snizuji ztratu pady lépe na piscitych
pudach (Rickson 2006). Typ pUdy je dllezity faktor i pro rychlost rastu travy, ¢im je
puda humoznéjsi a mineralné bohatsi, tim rychleji se vytvari drn. To pak ovliviiuje

potfebnou Zivotnost geotextilie (Zlatuska 2003).

4.7.2 Intenzita srazek

DalSim faktorem, ktery ovliviiuje efektivitu geotextilii, je intenzita srazek. Coz
intenzité srazek. Na pisCité pudé jsou vSechny geotextilie (viz kapitola 4.6.1)
efektivnéjsi v regulaci ztraty pady pfi vysoké intenzité srazek. Na jilovité padé tomu
tak neni, nékteré geotextilie vykazuji lepSi ochranu pfi vysSich srazkach (Geojute,
Fine Geojute a Bachbettgewebe) a jiné naopak pfi nizSich (Enviramat, povrchové
polozeny Enkamat, zasypany Enkamat a Tensarmat). Obrazek 8 ukazuje vliv

intenzity srazek na ucinnost geotextilii (Rickson 2006).

Alvarez-Mozos a kol. (2014a) pozoroval souvislost mezi ztratou pudy
a intenzitou desté. Mezi mnozstvim srazek a ztratou pady vSak zadné spojeni
pozorovano nebylo. To by mohlo znamenat, Ze eroze byla vétSinou zplsobena

procesy, které nejsou fizeny odtokem.

V experimentu uvedeném v kapitole 4.6.3 byl pozorovan vztah mezi ztratou
pudy a intenzitou desté pfedevSim u oSetfeni pldy zasypanou geomfizZi, zatimco
u geomfize aplikované na povrchu a kokosové rohoze byla jen mala souvislost

s intenzitou desté.
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4.7.3 Procento pokryti povrchu geotextilii

VysSi procento pokryti pldy geotextilii zajiStuje vétsi ochranu prfed dopadem
destovych kapek. Tato vlastnost napodobuje husty porost pudni vegetaci a chrani
pudu proti dopadu a rozstfiku kapky a erozi. Produkty zasypané nebo s mensSim
procentem pokryti neposkytuji takovou ochranu pfed silou dopadajicich kapek
(Rickson 2006). Obecné plati, ze pfi vySSim procentu pokryti klesaji hodnoty ztraty
pudy (Bhattacharyya a kol. 2010b). Geotextilie s vysokym procentem pokryti jsou
tedy ucinné v ochrané proti erozi, ale zase omezuji vyvoj vysetého travniku
(Zlatuska 2003).

Geotextilie, které pokryvaji velké procento povrchu, nebyly pfi snizovani
odtoku uc€inné, dokonce mohou zapfi€init vys$Si rychlosti odtoku (Bhattyacharyya
a kol. 2011). V experimentu uvedeném v kapitole 4.6.1 produkovala Fine Geojuta
(tkana sit’ z juty), ktera pokryva 80%, dokonce vétSi mnozstvi odtoku nez kontrolni
plocha, ale byla velice u¢inna v redukci sediment (Rickson 2006). To podporuje
hypotézu, Ze odtok vétSinou proudil pfes vlakna geotextilie bez zasazeni pudy
(Bhattyacharyya a kol. 2011). U vétSich sklonti maze dojit k odtoku pod geotextiliemi
a naslednému vyplavovani pldy. K tomu doSlo pfi nékterych udalostech napfiklad
u kokosové rohoze (pokryti 93%), ktera produkovala vétsi mnozZstvi sedimentu nez

kontrolni plocha, coz naznacuje odtok pod rohoZzi.

4.7.4 Retenc¢ni schopnost

Schopnost zadrzet velké mnozstvi vody a zvySena hmotnost v mokrém stavu
jsou vyznamné, vzajemné propojené vilastnosti geotextilii. Vyrobky se schopnosti
zadrzet velké mnozstvi vody jsou v mokré formé tézSi, coz zajiStuje lepSi kontakt
pudy a geotextilie. Geotextilie vétSich tlousték lépe zadrzuji povrchovou vodu
a pusobi jako bariéra a tlumi€¢ narazu destovych kapek (Rickson 2006). Voda se
absorbuje do vlaken a v suchych obdobich pak udrzuje vihkost pudy. Odparovanim
se zvySuje vlhkost mikroklimatu v okoli, coz prospiva rostlinam. Zpomaleni odtoku
dochazi k vétSimu zasakovani vody do pudy, €imz se zvétSuje retence plochy
(Zlatuska 2003). Prirodni geotextilie zajistuji vétSi absorpci vody a lepsi pfilnavost

k povrchu (Bhattacharyya a kol. 2010a).
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4.7.5 Délka a sklon svahu

Sklon a délka svahu jsou obzviasté dulezité vlastnosti, které ovliviuji
a nékdy dokonce i urluji typ eroze. Dlouhé a strmé svahy obvykle vedou k vyssi sile
odtoku s vétSim obsahem sedimentu. AvSak strmé&jSi svahy nemuseji mit nutné nizsi
infiltraéni schopnost, jelikoZ dalSi faktory jako drsnost a propustnost povrchu mohou

ovlivnit infiltraci (Alvarez-Mozos a kol. 2014a).

Také ochranny ucinek geotextilie se mlze liSit v zavislosti na délce a sklonu
chranéného svahu (Bhattacharyya a kol. 2010b). VétSina studii se vénuje pouze
posouzeni ucinnosti geotextilii na malych nebo stfednich svazich, vétSinou do 30°,
zatimco stavebni prace vedou Casto ke strmé&jSim svaham, které potiebuji ochranu
(Alvarez-Mozos a kol. 2014a).

Néktefi autofi pozorovali lepSi kontakt geotextilie s pldou (a tudiz i lepsi
podplaveni pod geotextilii. PFfi snizovani ploSné a vymolné eroze jsou geotextilie
ucinnéjsi na kratdich pozemcich. Geotextilie jsou méné ucinné na delSich plochach
pravdépodobné kvili faktu, Ze se odtok koncentruje pod geotextilii kvili jejich Spatné

pfilnavosti k pudnimu povrchu (Bhattacharyya a kol. 2010b).

Obecné se za mezni sklon pro pouziti protieroznich geotextilii povazuje 45°.
Na sklony vétsi nez 45° se doporuduje pouziti hydroosevu, misto prostého ruéniho
osevu (Zlatuska 2003).

4.7.6 Material geotextilie

PFirodni geotextilie mohou po €ase zkvalitnit organickou pudni hmotu, tim
zlepsit skladbu svrchni vrstvy pady a celkovou stabilitu ¢imz se snizuje eroze
zpusobena destém (Bhattacharyya a kol. 2010b). Pfi testovani pfirodnich geotextilii
na svahu s menSim sklonem (9° laboratorni experiment a 27° terénni experiment)
vSechny plochy oSetfené geotextilii produkovaly méné povrchového odtoku oproti
holé pudé. V tomto experimentu (kapitola 4.6.2) byly testované pouze pfirodni
geotextilie a tak neni mozné srovnani se syntetickymi materialy (Kalibova a kol.
2016).

V experimentu, ktery provedli Alvarez-Mozos a kol. (2014a), uvedeném
v kapitole 4.6.3 byla neucinnéjSi ve sniZzovani ztraty pudy i odtoku synteticka
geomfiz, jutové a kokosové vyrobky na vétSich sklonech (45° a 60°) tak ucinné

nebyly, ale pfesto erozi snizovaly.
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Rickson (2006) testoval jak pfirodni tak i syntetické geotextilie. Ohledné
ucinnosti redukce kapkové eroze (sklon 0°) vykazovaly pfirodni produkty lepSi
vysledky. PFi posuzovani objemu odtoku (sklon 10°) byly vysledky pro vdechny
geotextilie podobné, nejmensi objem odtoku produkovala plocha oSetfena
trojrozmérnou polypropylenovou georohozi. Co se ty¢e produkce sedimentu (sklon
10°), nejucinnéji pusobily jednoznacné jutové geotextilie. Konkrétni vysledky jsou

uvedeny v kapitole 4.6.1.

Syntetické geotextilie jsou vhodné na strmych svazich nebo na mistech
docCasné zaplavenych vodou, vystavenych uginku vin nebo pferuSovanému rychle
se pohybujicimu proudu (fiéni bfehy, pobfezi, pfikopy, protipovodriové hraze,
pfepadové prehradni hraze), kde c&asto neni dostadujici pfirozena vegetace
(Geomat ©2018). Vhodnost syntetickych materiald na svahy s vétSim sklonem
potvrzuje i studie Alvarez-Mozos a kol. (2014a), kde na strmych svazich byla
nejucinnéjsi geomfiz. Pfirodni geotextilie jsou vhodné na mista, kde protierozni
ochranu po jejich rozpadu pfevezme vegetace (Zlatuska 2003). Na mirnych nebo
stfednich svazich mohou biologické geotextilie zpomalovat odtok a absorbovat
destovou vodu, zatimco na strmych svazich se muze voda dostat pod geotextilii,

vytvaret povrchovy odtok bez infiltrace do pidy (Chen a kol. 2011).
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5. Diskuse

Optimalnim protieroznim opatfenim svaht muze byt vegetace. Tuto funkci
mohou do vzrlstu vegetace prevzit pravé geotextilie, které se ukazaly jako ucinny
prostfedek pro snizovani eroze a naslednych degradacnich procesu svahu. Existuje
fada studii, které se vénuji uCinnosti protieroznich geotextilii (pfiklady tfi studii jsou
uvedeny v kapitole 4.6), ale vétSina experimentl v laboratornich podminkach nebo

terénu uvazuije jen kratké ¢asové obdobi.

Existuji i studie, které testuji geotextilie v podminkach odpovidajicich
skuteénému stavu a zohledfiuji i del$i ¢asové obdobi. Naptiklad Alvarez-Mozos
a kol. (2014a) testovali geotextilie na konstruovaném svahu s vét§im sklonem po
dobu 21 mésicl. Na strméjSich svazich se ukazala jako lepsi varianta synteticka
geomfiz, naopak na svazich menSich sklond plnily dobfe protierozni funkci pFirodni
geotextilie (jutové a kokosové). Zda se tedy, ze faktory jako sklon svahu a material

vyrobku spolu souviseji.

Dalezitou roli hraje i plona hmotnost geotextilie. Cim je geotextilie t&Z3i, tim
Iépe pfilne k povrchu pldy. Neni vSak pravidlem, Ze geotextilie s vétSi ploSnou
hmotnosti jsou vzdy uc€innéjSi. Byvaji totiz méné pruzné a hufe se prizpusobuiji
nerovhostem povrchu. Napfiklad ve studii Kalibova a kol. 2016, byla z pfirodnich
obejmu odtok v laboratornich podminkach a v terénu ve snizovani ztraty pudy nez
kokosova sit' s ploSnou hmotnosti (700 g/m2). Geotextilie s vétSi ploSnou hmotnosti
maji i vy8Si cenu, takZe se da fict, Ze nejlepSi ochranu nemusi vzdy zajistit ta

nejnakladnéjsi varianta.

Druh pady také pusobi na uc€innost vyrobkd. Trochu jiné vysledky byly
u testovani stejnych geotextilii v laboratofi, kde byla geotextilie rozloZzena na
plastové folii a v terénu kde se geotextilie aplikovaly na pudu. Jiné vysledky mohl

mit za nasledek i odliSny sklon (Kalibova a kol. 2016).

Geotextilie, které pokryvaji velké procento pudniho povrchu, maji také své
vyhody i nevyhody. Vyhoda je napfiklad v tom, ze takové vyrobky poskytuji lepSi
ochranu povrchu pudy pred silou dopadajicich kapek, ale nevyhoda naopak je, ze
mohou zrychlit povrchovy odtok (Rickson 2006) nebo Ze zpomaluji vyvoj vegetace
(Zlatuska 2003).

Za kladnou vlastnost geotextilii oznacil Rickson (2006) i schopnost zadrzet
velké mnozstvi vody. Mokré geotextilie jsou totiz t&€zSi, coz zlepSuje pfilnavost

k povrchu pudy a plni tak Iépe svoji protierozni funkci.
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Uginnost nékterych geotextilii ovliviiuje i intenzita srazek. PFi vy3si intenzité
srazek jsou ke ztraté pldy nachylnéjsi vyrobky, které jsou bud zasypané nebo maji
mensi pokryti pady (Alvarez-Mozos a kol. 2014a). Zda se, Ze piirodni geotextilie

Iépe odolavaji vyssi intenzité srazek, mozna diky lepSi infiltraéni schopnosti.

PFi zvoleni spravné protierozniho opatfeni je tfeba zvazit mnoho faktoru
a zohlednit vSechny znamé skuteCnosti. Dulezita je i zpétna vazba — vyhodnoceni

pribéhu zatravnéni na realizovanych stavbach (Zlatuska 2003).
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6. Zaver

Jelikoz dochazi k rozvoji silni¢ni i Zelezni¢ni dopravy je potfeba chranit nové
vznikajici strmé svahy podél téchto komunikaci. Problém eroze byva Castéji
spojovan se zemeédélskou pudou, ale eroze pfitom zpUsobuje problémy i v jinych
oblastech. Negativnim nasledkem neni pouze rozruSeni plady a jeji odnos, ale
i zanaseni a znedisténi vodnich tokl, odvodriovacich zafizeni a dalSiho touto
pudou. Dulezité je proto erozi v€as zabranit pravé prostfednictvim vhodného
protierozniho opatfeni. Odstrafiovani nasledkl eroze muze byt nékolikanasobné
nakladnéjsi nez vhodna protierozni opatfeni, nékdy dokonce vznikaji nenapravitelné
8kody. Casto protierozni ochrana pfichazi, az kdyz se objevuji negativni nékdy

nevratné nasledky eroze, coz je rozhodné Spatny pfistup.

Zivotni prostfedi a jeho ochrana je v dne$ni dob& hodné diskutované téma,
proto kdyz to situace umozhuje, je urcité lepsi vyuzit ochranu pomoci pfirodnich
materiall, které jsou k zivotnimu prostfedi Setrné a po Case se rozlozi. NejCastgji
pouzivané geotextilie z pfirodnich materiald jsou kokosové a jutové, bézné
dostupné na nasSem trhu. Pfirodni geotextilie se povazuji za vhodné feSeni na
mistech, kde ma protierozni funkci pfevzit po vzristu vegetace. Na nékterych
mistech vS8ak neni vegetace dostacujici a vtom pfipadé je vhodnéjsi uchylit se
k pouziti syntetickych materiald. Syntetické geotextilie se ukazaly jako lepSi feSeni
na strméjSich svazich, které jsou nachylng&jsi k erozi a potfebuji trvalejsi ochranu.

Myslim si, Ze jak syntetické tak i pfirodni geotextilie maji své vyuZziti.

Faktoru, které ovliviiuji uc€innost, je cela fada a jsou vzajemné provazany.
Zalezi napriklad na padeé, intenzité srazek, jaké maiji geotextilie procento pokryti,
jejich retenéni schopnosti, na jak dlouhy svah a s jakym sklonem jsou pouZité a také
z jakého jsou materiald. Pro spravny vybér je potfeba zvazit jaké faktory budou na

geotextilii psobit a jak mohou ovlivnit jeji funkénost.

Na odbornicich je, aby situaci posoudili a zvolili vhodné protierozni opatfeni.
Studie vénujici se ucinnosti geotextilii jsou urcité pfinosné a vysledky experimentu

se daji vyuzit v praxi pfi vybéru vhodného protierozniho opatfeni.
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