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Anotace

Tato prace se zabyva problematikou strmych svaht a jejich ochranou pted erozi ptdy
v souvislosti se stavebni ¢innosti Glovéka pii vystavbé liniovych komunikaci v Ceské
Republice.

Uvodem struéné popisuje zakladni pojmy spojené s erozi a ptidou samotnou. Posléze
fesi mozné protierozni opatfeni a moznosti ochrany svahli u komunikaci. Prakticka ¢ast prace
je zamétena na konkrétni stavbu silnicniho télesa zaloZzeného systémem zpevnénych svahii na
Ptibramsku.

Na zéavér je zhodnocen soucasny stav provedené stavby.

Abstrakt

Main topic of this thesis is protection of road steep slopes and soil erosion in
connection with road construction activities in Czech Republic.

By the beggining is briefly described the basic terms associated wiht erosion an soil
protection. Then I look into specific protection of road steep slopes. The Thesis practical part
is focused on specific construction of the road base made by system of strengthened slopes in
Ptibram.

In conclusion, | reviewed the real condition of built structure.

Klicova slova:

Pozemni komunikace, protierozni ochrana, svah, geotextil.
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Road, erosion protection, steep slope, geotextil.
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Uvod

Morfologie relié¢fu krajiny vyrazné ovliviiuje stavebni ¢innost, zejména rozhodovani
o umisténi staveb a tedy i volbu tras liniovych staveb. Charakter reliéfu poskytuje vychozi
informace o geologickych pomérech a je jednou ze zékladnich slozek geologického prostiedi
rozhodujicich o moZnosti vyuziti daného tizemi. Oviem pokud jde o liniové stavby v Ceské
Republice, jsou tyto casto vedeny takovym reliéfem, ktery nutné pifinasi problematiku
strmych svahd a s touto problematikou také spojené otazky eroze a tedy i ochranu téchto

svahi pted erozi.

Degradace plidy je v dneSnim svété velmi zdvaznym problémem. Plda je jednim
Z neobnovitelnych piirodnich zdrojt a svoji funkci je velice specifickym ptirodnim zdrojem.
Diky pudé mohl napiiklad vzniknout Zivot na na$i planeté ve své rozmanitosti. Piida ma
mnoho funkci, bez kterych neni mozn¢ tento zivot udrzet. V piid¢€ je obsazeno velké mnozstvi
organismil na mikro i makro urovni. Zvlasté mikroorganismy maji vliv na latkovou pfeménu,
dale je zdrojem biomasy, rostliny zpudy Ccerpaji ziviny a clovék ji vyuziva jako
nezastupitelny vyrobni prostiedek nejen pro svoji obzivu, ale také je zadkladnim stavebnim

kamenem lidskych obydli (Brtnicky, 2012).

Jeden z degrada¢nich vlivu, ktery je zvlasté spojen s Cinnosti ¢lovéka na pudé je
eroze. Eroze je sice pfirodnim procesem, ale poznatky z neddvné minulosti dokazuji, Ze
pfitomnost a vyvoj €lov€éka mohou mit vliv na rychlost eroze. Tento vliv se dava do
souvislosti se vznikem zemédélstvi, kdy cElov€k poprvé zacal pidu pravidelné vyuzivat
k zabezpeceni své obzivy. Ovsem jak ¢lovék pidu zacal vyuzivat, tak na strané druhé ji proti
erozi zaCal chranit. Lze o tom nalézt zminky jiz ve starovéku: Dokument ze staré
Mezopotamie popisuje nebezpeci zanaseni zavlahovych kanali. Také ve Starém zakon¢ se lze
docist o eroznim ptsobeni a strachu z vyschnuti fek. Nazornym piikladem ochrany pied erozi,
dochovanych do soucasnosti, jsou i1 terasy Machu Picchu na tGzemi Peru, kdyz zminky o
obdobnych terasach lze nalézt i v historickych dokumentech dalSich civilizaci jako je Etiopie,

Cina a Francie (Jane&ek a kol., 2008).

Dnes je eroze pudy spojena nejen se zemédélstvim, ale Castéji je zmiflovana
Vv souvislosti se stavebni ¢innosti. Prave liniové stavby jsou s timto problémem konfrontovany
pomérné Casto, vzhledem k tomu, Ze jejich trasy jsou vysledkem kompromisu a tedy ne vzdy

v souladu s nejvhodngj$im umisténim. Zvlasté to plati o silni¢nich télesech. Ze vSech druhi



liniovych staveb se nejvice dotyka Zivotniho prostiedi a tim i pidy silni¢ni doprava. V Ceské
republice je kolem 58 tis. km silnic a 40 tis. km komunikaci mistniho vyznamu. Na jeden
kilometr silni¢niho télesa o Sifce 10 m se spotiebuje 1 ha pidy. Pii stavbé dalnic a dalni¢nich
kiizovatek jsou zabory ptidy mnohonasobné vétsi. Upravy zafezovych a nasypovych svaht a
jejich ozelenovani je jednak obtizné, ale také finanéné naro¢né. Piesto, Ze stavitelé jiz dnes

tento problém nepodcenuji, presto dochédzi k sesuviim pady i1 vodni erozi.

Neustale rostouci dopravni intenzita zatéze silni¢nich komunikaci klade stale vyssi
naroky na jejich trvanlivost a kvalitu. Z pohledu eroze jsou jednim z nejzranitelnéjSich
stavebnich prvkt komunikaci pravé strmé svahy, na které se v ramci stavby aplikuji technicka

feSeni, ktera zabrani jejich poskozeni a deformaci.

Spravné provedena technickd opatfeni na strmych svazich mohou zabranit zna¢nym
materialnim Skodam, které zplisobuje erozi pidy. V lokdlnim méfitku maze poslouzit ptiklad,
kdy vlivem eroze po povodnich v srpnu 2002 doslo na silnici I/19 u osady Podhora na
Ptibramsku k nenavratnému poskozeni piivodnich mostnich objektli a ptilehlych komunikaci,

ale i k naruseni a poSkozeni okolni krajiny.

Je nutné si uvédomit, ze vznik plidy je velmi pomalym procesem, kdy se centimetr
pudy muze tvorit fddove desitky az stovky let, a proto je nutné strmé stavy povazovat za

dilezité inzenyrské stavby a obecné piidu pred erozi chranit (Sarapatka, 2008).



Cil

Cilem této prace je overit a posoudit erozni procesy na strmych svazich u liniovych
komunikaci prvnich tiidy v Ceské republice. Analyzovat zpiisoby moznych protieroznich
opatieni pro zpevnéni strmych svahti. Zmapovat skute¢ny stav téchto opatieni uskutecnénych

na konkrétnich stavbach v ramci silnic prvni tfidy na Pfibramsku.

Metodika

Metodika je odvozena od zajisténi potfebnych informaci k tématu zpeviiovani strmych svahi
liniovych komunikaci v reSersni ¢asti prace. Dale pak na analyze dostupnych informacnich a datovych
zdroji vztahujicich se k dané problematice. K pfiipravé reserSe jsem pouzil dostupnou odbornou
literaturu a informace ziskané z ovéfenych internetovych stranek.

Prakticka cast prace se zabyvam sbérem a vyhodnoceni dat, které probéhlo prostfednictvim
vlastniho Setfeni v blizkosti nového mostniho objektu na silnici I/19 u obce Podhora na Ptibramsku.
Nezbytné informace k pielozce jsem ziskal Castecné z vlastnich zdroji a dale pak konzultaci s
odpovédnymi pracovniky samospravy Reditelstvi silnic a dalnic CR, které je spravcem komunikace.

U stavebniho objektu ptelozky komunikace, strmych svahti byl zjistén aktualni stav, ktery je v

zaveéru prace konfrontovan se stavem stavby po uvedeni stavby do provozu.
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Teoreticka ¢ast

1. Zakladni pojmy

Zakladnimi pojmy, které se vztahuji k dopravé jsou prakticky tfi. Samotné slovo
doprava, které lze vylozit jako cilené pfemistovani hmotného materialu, osob a informaci v
prostoru. Dale je to dopravni cesta, ktera piedstavuje technicky zabezpeCenou trasu pro
dopravu hmotného materialu, na které se doprava uskuteciiuje. A jako tieti 1ze uvést dopravni
prosttedek jako zatizeni schopné pohybu, umoziujici dopravu nakladu nebo osob po dopravni

cesté (vozidlo, letadlo, plavidlo, zvife, san¢) (Vg-TU OSTRAVA, 2009).

1.1 Liniové stavby

Liniové stavby jsou takové stavby, u niz podstatné pievlada jeden rozmeér, to je délka
nad $itkou a vyskou, jako je naptiklad pozemni komunikace nebo dréha (VUGTK, 2005) a na
map¢ maji vétSinou podobu ¢ary. Za liniovou stavbu lze povazovat stavby pozemnich
komunikaci a drah, dale stavby pro rozvod tepelné energie, stavby vedeni pro distribuci a
ptenos elektfiny, stavby ropovodi, produktovodi a plynovodi, stavby vodovodu a kanalizact,
stavby vedeni elektronickych komunikaci, také pohybové plochy letist’ a vzletové 1 pfistavaci
dradhy, ochranné hraze, derivacni a plavebni kandly, odvodiiovaci a zavlahové systémy. Pro

tuto praci budou jako liniové stavby uvazovany vyhradné komunikace.

O liniové stavby se stale vedou velmi Zivé a tporné spory, které se tykaji zejména
vystavby pozemnich komunikaci (dalnic a Zeleznic). Z védeckého hlediska Ize liniovou
stavbu fadit k pojmu ,,biokoridor*. Pro nékteré organismy jsou tyto stavby piekdzkou a pro
jiné se zase stdvaji domovem. Vzhledem k tomu, Ze tyto stavby vyvolavaji mnoho vasni je
potieba jejich vystavbu fesit legislativné. Protoze zakon 183/2006 Sb., o uzemnim planovani
a stavebnim fadu pojem liniova stavba nezna a nedefinuje, pripravuje Ministerstvo dopravy
CR vécny zamér zakona o liniovych dopravnich stavbach, ktery bude komplexné upravovat
pfipravu a vystavbu liniovych dopravnich staveb a spravni fizeni ptfedchazejici vydani
jediného spravniho rozhodnuti, na jehoz zaklad¢ bude vystavba povolena. Zakon by byl lex
specialis pro oblast liniovych dopravnich staveb — a to specidlnim zdkonem vii¢i stavebnimu
zakonu, spravnimu fadu, zdkonu o vyvlastnéni, zdkonu o pozemnich komunikacich, zdkonu o

drahach, zdkonu o posuzovani vlivli na zZivotni prostfedi a dal§im zakontim. Tyto zadkony by
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se aplikovaly pouze v pfipadé, ze by zdkon piedpoklddany timto vécnym zamérem
neobsahoval zvlastni Gpravu, resp. nevyluoval pouziti konkrétnich ustanoveni téchto zakoni

(Tretiruka.cz, 2014).

Obr. 1 Zakladni nazvoslovi silni¢ni komunikace

) KORUNA SILNICE )
JIZDNIPAS
3 =
2)(1 «—5 44
4 7 Za T
E Al 16 fﬁ
J 'i'\x N i e o N AN
Ly L LA ISwes_ B > .3
6708 (9101142 ’ 4)
110036 N
ZEMNI TELESO B
SILNICNI POZEMEK

1 - smérovy sloupek, 2 - svah vykopu, 3 - hranice silni¢niho pozemku, 4 - meznik, 5 - ptvodni terén, 6 - humus a
zatravnéni, 7 - vykop (zatez), 8 - piikop, 9 - nezpevnéna krajnice, 10 - zpevnéna krajnice, 11 - vodici prouzek,
12 - jizdni pruh, 13 - nasyp, 14 - svah nasypu, 15 - svodidlo

zdroj: Krajcovic, Marian a kol., (1998): Dopravni stavby I. — pozemni komunikace

Pozemni komunikace definuje Zakon o pozemnich komunikacich ¢. 13/1997 v
platném znéni. Pozemni komunikace dle tohoto zakona je dopravni cesta uréend k uziti
silni¢nimi a jinymi vozidly a chodci, v€etné pevnych zatizeni nutnych pro zajisténi tohoto
uziti a jeho bezpecnosti. Tento zdkon rozdéluje komunikace do kategorii:

— dalnice,

— silnice L. tridy,

— silnice IL tfidy,

— silnice III tfidy,

— mistni komunikace a

— ucelova komunikace.
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Drahy pak definuje Zakon o drahach ¢. 266/1994 v platném znéni. Podle tohoto
zakona je drahou cesta ur¢ena k pohybu draznich vozidel v¢etné pevnych zatfizeni potiebnych
k zajisténi bezpecnosti a plynulosti drazni dopravy. Tento zékon se nevztahuje na drahy dilni,

pramyslové a pienosné lyzaiské vleky. Podle zakona o drahéach lze rozlisit drahy na:

— Zeleznicni — celostatni, regionalni, vlecka, specialni draha.
— tramvajova
— trolejbusova a

— lanova.

1.1.1 Dopravni cesta

Dopravni cesty jsou jednak ptivodu pfirodniho, jako naptiklad feky, nebo uméle
vytvofené¢ dopravni stavby, kam patii silnice i Zeleznice. Jednotlivé typy a kategorie
dopravnich cest maji svoji kapacitu, kterd umozituje bezproblémovy pohyb urcitych
standardizovanych dopravnich prostiedkl a technické parametry dopravni cesty jsou voleny
tak, aby umoznily pozadovany provoz schvalenych typti dopravnich prosttedkti pozadovanou
rychlosti. Uzivani dopravni cesty se d€li na bézné a zvlastni. BéZzné uzivani znamena
provozovani dopravy dopravnimi prosttedky schvalenymi pro konkrétni dopravni cestu za
standardnich podminek. Zvlastni uZivani je pouZziti dopravni cesty jinym neZ schvalenym
zpisobem pro ucely dopravni (napf. pfeprava nadmérnych nakladi) i nedopravni (napf.

stankovy prodej pti obecnich slavnostech) (VS-TU OSTRAVA, 2009).

Dopravni cesta zahrnuje kromé vlastni trasy pro dopravu také soubor zafizeni a

opatfeni potfebnych k zaji§téni provozu cesty coZ jsou:

— zafizeni ke vstupu na dopravni cestu a k opusténi cesty (nadrazi, letiste, pristavy),

— zafizeni k odstaveni dopravnich prostifedki (parkovisté, remizy, depa, doky...),

— zabezpeCovaci zafizeni (sv€telnd signalizaéni zafizeni-SSZ, dopravni znaceni,
svodidla aj.),

— zafizeni pro dodani pohonného média (trolejové vedeni, ménirny, ¢erpaci stanice PHM

atd.),

13



— pfidruzeny prostor (prijezdny profil, silni¢ni nebo drazni pozemek, ochrannd pasma

apod.).

Provoz na dopravnich cestdch je upraven speciadlnimi zakony, které vymezuji a
stanovi podminky pro stavbu dopravnich cest (povoleni vystavby silnice, Zeleznice),
podminky pro stavby na nich a na styku s nimi (povoleni a umisténi reklamy), podminky
provozu na dopravni cesté (pravidla silnicniho provozu, provoz drahy), podminky
k provozovani dopravni cesty (zpasobilost provozovatele), podminky k provozovani dopravy
(licence pro hromadnou piepravu osob), podminky uzivani dopravni cesty (opravnéni k fizeni
motorového vozidla), plsobnost stitni spravy a statniho dozoru (vydavani povoleni a

opravnéni schvalenych podminek provozu) (VS-TU OSTRAVA, 2009).

1.1.2 Trasovani komunikace

Néavrh trasy je slozity multikriteridlni problém. Jeho vyfeSeni vyzaduje zkuSenost.
Projektant je povinen respektovat hlavné normova ustanoveni, ovSem respektovani normy

vzdy nezarucuje optimalni feSeni. Proto jsou pouzivana i dalsi kritéria. Jsou to predevsim:

— technické pozadavky specifikované v normé — ,,navrhové prvky“ komunikace,

— technické parametry plynouci z konkrétnich specifickych podminek (v ramci
daném normou Ize vybirat rizné hodnoty navrhovych prvka s ohledem na
konkrétni ucel komunikace),

— ekonomické pozadavky (hledani rovnovahy mezi ekonomickymi mozZnostmi,
pfinosem a vyznamem komunikace, minimalizace celkovych nékladi a
maximalizace piinosit),

— TteSeni existujicich nebo predpokladanych ptepravnich pozadavki, potfeby tizemi,

— ochrana izemi proti negativnim uc¢inkim dopravy,

— technologické moznosti,

— dostupnost materialovych zdroju (Krajcovic, M. et al., 1998).

Podle umisténi se trasy rozliSuji na udolni, nahorni, svahové a tunelové. Vést trasu
lze ve vykopu, v ndsypu a v odiezu. Pfed definitivnim nédvrhem dopravni stavby musi byt
vzdy proveden podrobny geologicky, pudné mechanicky a hydrologicky prizkum. Je nutné
zjistit vlastnosti zékladové pudy, rezim, mnozstvi a jakost podzemnich vod, moznosti

odvadéni vod zachycovanych soustavou drendzi a vodnich sbéraci a uvazit, jaké Upravy
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podloznich vrstev budou nejucinngjsi pro maximalni stabilitu komunikace ¢i koleje

(Krajéovié, M. et al., 1998).

1.2 Pida

-----

definici, je pida povazovana za komplexni, polyfunkéni, otevieny, polyfazovy strukturni
systém, tvofici povrchovou cast litosféry (Kozak et al., 2009). Arshad et Martin (2002)
uvadéji, Zze je puda stejné jako voda a vzduch nedilnou soucasti zivotniho prostiedi a
pojmem puda oznacuje svrchni ¢ast ozivené nejsvrchngjsi vrstvy zemské kury, kterd ma
soustavnou latkovou a energetickou vyméru mezi ostatnimi zemskymi sférami, vznikla
ozivenim mineralniho podilu organismy, a kterd mize existovat jen v jednoté s rostlinami,

které na ni rostou a s organismy, které v pid¢ ziji (Janecek et al., 1999).

Pida je vyznamnou slozkou ekosystémi. Mé rozhodujici vliv na dostupnost zivin
¢imz ovlivituje produkéni moznosti daného ekosystému. Je prostiedim, které se ucastni
kolobéhu zivin a toku energie, poskytuje zZivotni prostfedi plidnim organismiim, které jsou
koncovymi cCastmi potravnich fetézcl. Pida svym charakterem urcuje vzhled terénu,
umoziuje rast rostlin a skyta ukryt Zivo€ichii, to znamena, Ze ovliviiuje vSechny ¢asti biotické
slozky ekosystému. Z abiotickych slozek ovliviiuje vodni rezim — vypar, vsak a povrchovy
odtok vody. Tim je dulezita dostupnosti vody pro rostliny a zivo¢ichy. Piida se neustale vyviji
a reaguje na vlivy okolniho prostfedi, proto musi byt zkouména jako celek. Pida je
zakladnim, omezenym a neobnovitelnym zdrojem vyroby potravin, krmnych a ostatnich
uzitkovych rostlin, ¢imz se stavd nedilnou soucasti ptfirodniho bohatstvi kazdé zemé

(Vrablikova J., Vrablik P., 2008).

Zemé&dé@lsky vyuzivané pidy v prvé fadé maji poskytovat sklizné péstovanych
plodin. V soucasné dob¢, i diky zvySenym vynosim, se vSak vice hovoii i o jinych —
mimoprodukénich funkcich pidy. Do poptedi se dostava funkce stabilizacni, krajinotvorna,
hygienicka atd. (Tomadasek, 2000). Nevhodné vyuzivani plidy se fadi k neefektivnimu
vyuzivani pfirodnich zdroji. Vede k ni¢eni pidy, chudobé a dalS§im socidlnim problémim.
Pada je hlavnim zdrojem bohatstvi. Spole¢nost musi zajistit, aby nedochazelo k degradaci

pudy a jeji vyuzivani bylo v souladu s jeji kapacitou vyuzito k uspokojeni lidskych potieb
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soucasnych 1 budoucich generaci, pfi zachovani ekosystémi Zemé€. V piipad¢ postupujici

degradace a ztraty ploch a funkci plidy se stava tento zdroj v mnoha ¢astech svéta limitem

dalsiho rozvoje spole¢nosti (Rossiter, 1996).

Teprve v druhé poloviné 20. stoleti se zménilo obecné vnimani dalezitosti pudy jako

soucasti zivotniho prostiedi. Byla uznana nutnost udrzeni ¢i zlepSeni stavajicich schopnosti

pudy. Soucasn¢ bylo uznano, ze piida neni nevycerpatelnym zdrojem a je stdle nevhodné

vyuzivana. Pokud je ptida poskozena, tak naprava nemusi byt vzdy mozna a stavu pied

poskozenim se jiz nikdy nemusi dosahnout (Nortcliff, 2002).

1.2.1 Funkce pudy

Pida mé dvé zékladni funkce. Je to funkce produkéni a ekologickd. Funkce, které

plni piida v ptirod¢ ve vztahu k potiebam ¢lovéka Ize zaradit do tii okruht:

Pfirodni funkce

puda je zédkladem zivota a poskytuje Zivotni prostor pro ¢lovéka, rostliny, zivoc€ichy a
pludni organismy, je souc¢asti latkového kolobehu v piirodé, je to prostiedi pro regulaci
procesu syntézy, resyntézy a rozkladu latek, pro svoje pufrovaci a filtra¢ni vlastnosti

je dulezitym prvkem v ochran¢ povrchovych a podzemnich vod.
Uzitkova funkce

puda je stanovistém zemeédé€lskych i lesnich plodin, tvofi prostor pro hospodaiské
vyuZiti, coZ znamena stavby, které vytvaii misto pro praci, bydleni, rekreaci a
odpocinek, dale dopravni sité, stavby pro uloZeni odpadii a také je prostorem i

zdrojem pro dobyvani surovin.
Kulturni funkce

puda je pro Cloveéka zdrojem informaci o déjinach ptirody, vyvoje lidstva a lidské

¢innosti, zmén vegetace i zmén klimatu. (Janecek et al., 1999).
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1.2.2 Vznik pid

Vrablikova a Slavik (1994) uvadéji, ze puda vznika a vyviji se ve styku vzajemného

pusobeni litosféry, atmosféry, hydrosféry a biosféry, ale 1 plsobenim clovéka
(antropogenizace pud). Tomasek (2000) pak o ptud¢ tvrdi, Ze vznika ptisobenim ptudotvornych
Cinitelt, které lze délit do dvou hlavnich skupin. Jsou to pldotvorné faktory a podminky
pudotvorného procesu. Faktory pasobi pii vzniku pud ptimo, podminky naopak pies sviij vliv
na pudotvorné faktory. Za pludotvorné faktory se povazuje puadotvorny substrat (matecni
horninu), podnebi, biologicky faktor, podzemni vody a vliv Clovéka. K podminkdm
pudotvorného procesu se pak fadi utvareni terénu a Cas. Vznik pud je tedy slozity proces
ovlivitovany prakticky v§emi slozkami prostfedi. Priitbéhem klimatickych faktort, dostupnosti
vody, charakterem mate¢né horniny, pfitomnymi zivymi organismy a opadem rostlin. V
pribé¢hu tvorby pid dochdzi ke zméndm fyzikdlnim (zména textury, promichavani
organického a anorganického materialu) i zménam chemickym (vznik sekundarnich minerald,

rozpousténi, srazeni, presuny iontd, tvorba a rozpad sloucenin) (Ulbrichova, 2010).

Obr. 2 Tvorba plidy
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<z AN

Y

Tvorba pudy

.://
kumulace - o N A
zvétravani ;XE——( - N — ol
b o o ) Kllma L
MATERIAL na h 5 . e Tatmosféra
mineralizaceyhumifikace hydrosféra
PROCESY Fyzikalni a chemlcke s

zvetravanl O%\

Primarni mlneraly
\V/sekundarni mineraly
x:dy, hydrox:dy,soll

Vysledek
premén

%-m‘“J

chemlck preména

{LasTNOSTI | Podnt “°’°’dy
PUDY ’ (jilové mineraly)

agregace, disperze,
L translokace
yzikalni a chemické
| vilastnosti
Textura
,Obsah, dostupnost Zivin

rostlinné zbytky
humus a humusové I.
| organické kyseliny

Pudni roztok
prostredi pro chemické

k
N;"‘? H2s, tCH4 il _translokace K SR
uvolnéné ionty prv avyména | rozpousténi, hyrolyza
iontd hydratace, redoxni reakce

\l { transport iontu
¢ |

— W
Zivé organismy ]
mechanicky a chemicky
rozklad organické hmot
prodychavanii na CO2
uvolriovani iontt

Rychlost tvorby pudy
disperze a migrace iontd

fyzikalni struktura-agregace
Pudni strukura
e I SR B Aktualni dostupnost Zivin
kypreni, promichavani
tvorba horizontu

L Fyzikalni viastnosti
Pérovitost
obsah vzduchu/vody
Kyselost
Obsah pad. koloidu |
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Vznik pad Ize rozdélit na tfi etapy:

1) Zvétravani mate¢né horniny.
2) Vznik pudotvorného substratu.

3) Vznik pudy (vysledek ¢innosti vSech padotvornych ¢initeli).

Mate¢nou horninou mohou byt rtizné nerosty, ¢imz jsou dany i rtzné vlastnosti
nasledného pidotvorného substratu. Zvétravani se déje diky zmeénam teplot, dale ho ovliviiuje
jak mnozstvi srazek, tak pomér mezi srazkami a vyparem. Vliv na zvétravani ma také povaha
terénu s ¢imz souvisi nadmotska vyska (vliv na teplotu a mnozstvi srazek) nebo orientace
svahl ke svétovym stranam (napf. jizni svahy jsou teplejsi). Mezi pudotvorné Cinitele 1ze
zafadit i Cloveka, zasahuje do tvorby pid riznymi zplisoby naptf. orbou, osevnimi postupy,
kacenim stromt, vystavbou budov a komunikaci, produkeci odpadii, zne€istovanim ovzdusi,

atd.

V prubéhu vzniku pudy se postupné diferencuji jeji jednotlivé horizonty, které
nasledné¢ maji rozdilné zrnitostni, chemické 1 funkéni charakteristiky. Vznik pludy je
dlouhodobé zaleZitost, jeden cm ornice se v podminkéch Ceské republiky vytvoti za 100 az

150 let.

Obr. 3 Pidni horizonty

Zdroj: http://fld.czu.cz/vyzkum/nauka_o_Ip/ekologie/tvorbapud.jpg
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Pidni horizonty:

L+F+H horizonty nadlozniho humusu.

A - svrchni mineralni horizont, obohaceny humusem (cca 20-30 %).

E- eluvidlni, vybéleny/vymyty horizont, na pfechodu mezi horizontem A a B (neni vzdy
pfitomny).

B - minerdlni horizont (obsahuje jak primarni, tak sekundarni mineraly, také malé¢ mnozstvi
organické hmoty. Dochdzi v ném k chemickym pifeméndm napf. transportu iontl nebo
jilnatych ¢astic, diky kterym muize byt rozélenén do vice podhorizonti (Bh - obohaceny
humusem, B).

C - ptadotvorny substrat (mechanicky rozpadly geologicky substrat, tzv. skelet- mize byt
totozny s matec¢nou horninou, nebo muize jit o substrat mechanicky pfemistény (naplavy).

R - matec¢nd hornina (prakticky jen velmi slabé mechanicky zvétrand) (Ulbrichova, 2010).

1.2.3 Taxonomicky klasifikaéni systém piad CR

Klasifikaéni systém piid Ceské republiky vychazi z morfogenetického klasifikagniho
systému a jeho verze pro lesni pudy, které pfispély ke sjednoceni vysledkli odd€leného
mapovani zemé&délsky a lesnicky vyuzivanych piid v byvalém Ceskoslovensku. Klasifika¢ni
systém piedstavuje zdkladni taxonomickou klasifikaci pid, budovanou na zakladé zobecnéni
poznatki o vlastnostech pudnich profild. Zahrnuje pludy zemédélské, lesni i piady
antropogenniho ptvodu. Jeho poslanim je stat se zdkladem novelizovaného prizkumu pid
CR, umoznit vypracovani jednotné piidni mapy CR ve velkém méfitku, umoznit zapojeni CR
do mezinarodni spoluprace na uUseku vyvoje jednotného klasifikacniho systému WRB a

spolupréce pii vypracovani ptidni mapy Evropy (Némecek, 2001).
Klasifikacni systém zahrnuje tyto taxonomické kategorie:

— Referencni tfidy pid
velké skupiny ptd, které vystupuji v zahrani¢nich klasifikacnich systémech (hlavné
WRB) a umoznuji ¢eské pudy s nimi korelovat (substantivum koncici — sol).

— Padni typy
hlavni oporné jednotky klasifika¢niho systému, charakterizované urcitymi
diagnostickymi horizonty a jejich sekvencemi nebo diagnostickymi znaky

(substantivum nekoncici — sol).

19



— Pudni subtypy
vyrazné modifikace pidniho typu podle znakd v hloubce nize 0,20 — 0,25 m
(adjektivum za substantivem).

— Pudni variety
charakterizuji vyskyt horizontti a znakli ve svrchnich 0,20 - 0,25 m u lesnich ptd, dale
vyjadiuji méné vyrazné znaky v padnim profilu nez subtypové (druhé adjektivum za
substantivem).

— Ekologické faze
charakterizuji formy nadlozniho humusu lesnich ptd.

— Degradacni a akumulaéni faze
vyjadiuji projevy kontaminace, intoxikace, eroze, akumulace a;.

— Padni formy
vyjadiuji typ substratu, jeho zrnitosti, vrstevnatosti a mineralogického slozeni,
ovliviiyjicich pedogenezi; je to kategorie spojend s jakoukoliv genetickou

taxonomickou urovni (Kozak et al., 2009).

1.3 Degradace pidy

Piida predstavuje nepostradatelnou slozku zivotniho prostfedi s multifunkénim
rozsahem. Funkce, které plni puda v pfirodé ptedevs§im ve vztahu k potiebam cloveéka, 1ze
rozd¢lit do tii skupin na uzitkové, environmentalni a kulturni. VSechny tyto pidni funkce jsou
v uzkych vzijemnych vztazich a jsou navzdjem zranitelné pii riznych formach pldni
degradace. Degradace pid je proces, ktery je pomaly, Casto az plizivy, ale jeho dasledky
mohou vést k omezeni nebo az uplnému zniceni cennych produkénich i mimoprodukénich

funkci (Bukovsky et al., 2012).
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Obr. 4 Mapa svétové degradace pad
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Zdroj: http://www.chempoint.cz/modifikovane-huminove-kyseliny

Bez vegetace

Degradace pudy se projevuje ve zhorSovani pudnich fyzikalnich, chemickych nebo
biologickych vlastnosti. Je vysledkem vné&jSich faktor®, jako jsou geologické, klimatické,
biologické a antropické podminky, ale také vnitinich faktorti, které podminuji stabilitu ptdy,
jeji kvalitu a zdravi (coz znamend vyrovnany pudni chemismus, pidni pufrovitost,

biologickou aktivitu a dalsi) (Vaviicek, Kucera, 2014).

Pokud jde o Ceskou republiku tak Vnitrostatni ramec pro environmentélni opatieni
uvadi, ze s velkym pfispénim nevhodnych technologickych postupti pietrvava v Ceské
republice vysoky podil piad ohrozenych degradaci. Degradaci pudy se z hlediska
zemede€lského rozumi ztrata produkéni schopnosti. Z ekologického, environmentélniho
hlediska, je degradace pliidy uvazovana jako ztrata schopnosti plnit pfirodni funkce. Obecné
pficiny degradace pud, vyvolané clovékem, vyplyvaji pfedevsim z jejiho necitlivého uziti a

také nevhodnych zptsobti hospodateni.
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V béznych podminkach Ceské republiky lze vybrat Sest zakladnich typ degradace,

ohrozujicich zemédélsky nebo i lesnicky vyuzivané pidy. Jsou to:

eroze vodni a vétrna,

— debazifikace a acidifikace,

— degradace fyzikalni (degradace ptidni struktury, kompakce),
— degradace znecisténim a kontaminaci,

— ubytky organické hmoty (humusu) a

— degradace biologicka.

Problémem je, ze se velmi Casto jednotlivé zptisoby degradace kombinuji a probihaji

soucasn¢ (Evropska komise, 2009).

Obrovsky tlak na Zivotni prostiedi a na plidu lze zaznamenat zejména v poslednich
desetiletich v duasledku intenzivniho rozvoje primyslu a zemédé€lstvi. Za poslednich
sedmdesat let se zastavéna plocha v Ceské republice zvétsila o 57 procent. Pravé rozsahlé a
nekoordinované rozsifovani zastavby, pfedevsim v okoli mést S nyni uzivanym anglickym
terminem ,,urban sprawl®, ktery se d4 pfelozit jako neregulovany rist méstskych aglomeraci,

je vaznym problémem. (Sarapatka et al., 2002)

V soucasnosti jsou nejvétSim problémem zemédélskych plid jejich zébory (soil
sealing) spojené s nekontrolovatelnym rozsifovanim sidel (suburbanizace). V Ceské republice
od r. 1927 dodnes ubylo 846 tis. ha zemédélské pudy. Ubytky se v poslednich 15 letech
vyrazné zrychlily, v soucasnosti je denné odnimano 15 ha, pfevazné vysoce kvalitnich pad.
Tyto ztraty zejména pro nejriznéjsi stavebni ucely (skladové haly, obchodni a zébavni
stiediska, parkovisté, komunikace, obéanské a prumyslové vystavby apod.) jsou hrozivé a
nevratné. Dochazi tak k nevratnému zaboru pudy a k poskozeni vétsiny jejich produkénich i
mimoprodukénich funkci; tedy i k ovlivnéni okolni krajiny a celého zivotniho prostiedi

(Roznovsky, Litschmann, 2010).

Problematika degradace krajiny, melioraci 1 vodniho hospodaistvi je v této dobé

vvvvvv

také to, ze potfebu hledat feSeni této problematiky si uvédomuje stile vice obyvatel nasi

planety (Korsun, 1999).
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Ochrana ptd je v Ceské republice oSetiena také legislativné a je feSena nasledujicimi
zakony a vyhlaSkami (vybér):

— Zdkon ¢. 334/1992 Sb. o ochran¢ zemédé€lského ptidniho fondu, ve znéni pozdéjsich
ptedpist.

— Zadkon ¢. 183/2006 Sb., o izemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zdkon), ve
znéni pozdéjsich predpist.

— Zakon ¢. 17/1992 Sb., o zivotnim prostiedi, ve znéni pozd¢jsich predpist.

— Zakon ¢. 139/2002 Sb., o pozemkovych upravach a pozemkovych tfadech a o zméné
zakona ¢. 229/1991 Sb., o upravé vlastnickych vztahii k piid€ a jinému zeméd¢€lskému

majetku, ve znéni pozdéjsich predpis.

2. Eroze pudy

Zavaznou degradaci je ztrata pudy erozi ze zeméd¢lsky i nezemédélsky vyuzivanych
ploch. Rozsah aktualni vodni eroze v Ceské republice je 1780 tis. ha, tj. 42 % zemé&d&lské
pidy, vyrazné poskozeno je 450 tisic ha, tj. 10,7 % zemédélského pidniho fondu. Vétrnou
erozi je ohrozeno 430 tisic ha, poskozeno je kolem 6 tisic ha. Eroze zeméd¢€lskych pid vazné
ohrozuje produkéni i mimoprodukéni funkee ptid. Ochuzuje zemédelské piidy o nejurodné;si
Cast — ornici, zhorSuje fyzikalné-chemické vlastnosti pidy, zmensuje mocnost ptdniho
profilu, zvySuje Stérkovitost, snizuje obsah Zivin a humusu, poskozuje plodiny a kultury,
znesnadniuje pohyb strojii po pozemcich a zpusobuje ztraty osiv a sadby, hnojiv a piipravki
na ochranu rostlin. Transportované pidni ¢astice a na nich vazané latky znecistuji vodni
zdroje, zanaseji akumulac¢ni prostory nadrzi, snizuji pratocnou kapacitu tokt, vyvolavaji
zakaleni povrchovych vod, zhorSuji prostfedi pro vodni organismy, zvySuji ndklady na Gpravu
vody a té€zbu usazenin; velké povodiiové pritoky poskozuji budovy, komunikace, koryta
vodnich toku atd. V ptipad¢ vétrné eroze jde predevsim o poskozovani kli¢icich rostlin, odnos
jemnych ¢astic pudy a humusu, zanaSeni zavétrnych polohy, sidel a rychlé vysusovani pudy

(Roznovsky, Litschmann, 2010).
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Obr. 5 Priklad eroze

Zdroj: http://.zeInezpravy.cz/eoe-pudy-v-cr/

V Ceské republice diky eroznim problémiim cena i bonita piidy v posledni dobé
neustale klesa. Podle poslednich analyz by mohla pfi nejhor$im mozném scénafi eroze ponicit
az 21 miliond tun pudy za rok, coz je mozné finan¢né vyjadrit jako Skodu za 4,3 miliardy
korun. Snizujici hodnotu pidy lze vyjadfit také klesajici cenou pidy zjisténou pii aktualizaci
bonitace. Jako piiklad je mozné uvést meziroéni pokles cen v ramci celé CR mezi roky 2010
az 2012. o 126 milionu K¢. Tyto udaje se tykaji pouze provérované vyméry zemédéelské pudy,
které se ro¢né aktualizuje, maximaln¢ 50 tisic hektart. Celkova vyméra zemédélské pudy

v CR ¢&ini ptitom 4,2 miliond hektart (eAgri, 2011).

Slovo eroze je odvozené od latinského slova ,.erodere” — rozhlodavat. V nejSir§im
smyslu slova si lze tedy pod pojmem eroze ptedstavit rozrusovani litosféry, pedosféry
pohybujici se hmotou erozniho ptvodu. V soucasné dobé se pak eroze definuje jako
komplexni proces, zahrnujici rozruSovani piidniho povrchu, transportu a sedimentaci
uvolnénych pidnich ¢astic pisobenim vody, vétru, ledu, a jinych tzv. eroznich cinitelil

(Janecek et al., 2008).

Eroze je proces fyzikalni a chemické degradace pidniho profilu, ktery je pfirozenym
jevem, jenz se vyskytoval na Zemi jiz ve starSich geologickych obdobich a v dlouhodobém

hledisku je jednim ze zakladnich mechanismt vyvoje krajiny a relié¢fu, kdy finalni podoba
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celych geomorfologickych celki je v zasad¢ vyslednici protichtidného plisobeni deflacnich a
eroznich procesti a sedimentace, diageneze ¢i pedogeneze (Bobal et al., 2012). Pisobenim
eroze se zemsky povrch na jedné stran¢ snizuje tedy degraduje, na druhé strané hromadénim
usazenych hmot pak vyvysuje, agraduje. Vysledkem ¢ehoz je zarovnavani zemského povrchu

tzv. planace (Zachar, 1970).

Pldni erozi lze vidét jako tfifdzovy proces. V prvni fazi dochdzi k uvoliiovani ¢astic
z pudni hmoty, v druhé dochdzi k transportu téchto castic. Treti fazi je ukladani
transportovaného materialu, k némuz dochazi tehdy, neni-li k dispozici dostatecné mnozstvi
energie pro transport (Holy, 1994). Z agronomického hlediska mize byt pida degradovana
jak fyzikaln¢ (struktura, textura), tak i biologicky (utlumeni c¢innosti mikroorganismu,
organismil). Soucasné predstavuje nendvratnou ztratu zeminy, humusu a mineralnich Zivin

(Toman, 1995).

V celosvétovém métitku je eroze pidy jednim z mnoha az tragickych dusledkt
nerozumného vyuzivani piirodnich zdroji ¢lovékem a soucasné pticinou mnohdy nevratné
degradace pudy a krajiny (Sklenicka, 2003). Na pfevazné plose erozné ohrozenych pud vSak
neni provadéna zadna systematickd ochrana zabranujici dal$im ztratam (Sun, Shao, Liu,

2013).

Vznik, prabéh a intenzita erozniho procesu je ovlivnéna kombinovanym plisobenim
fady pfirodnich a ¢lovékem ovlivnénych podminek. Tyto erozni Cinitele Ize podle Buriana et
al. (2011) rozdélit na:

— klimatické a hydrologické

zemeépisnd poloha, nadmotska vySka, mnozstvi, rozdéleni a intenzita srazek, teplota,
oslunéni, vypar, odtok, vyskyt, smér a sila vétri,

— morfologické
kterymi mohou byt sklon izemi, délka a tvar svahu, expozice, navétrnost,
— geologické a pudni

povaha horninového substratu, pidni druh a typ, textura a struktura pidy, jeji vlhkost
a zvrstveni, obsah humusu,

— vegetacni

hustota a délka trvani pokryvu,
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— zpisob vyuzivani a obhospodafovani pidy

zpusob vyuzivani pozemktl, volba druhu pozemku, zpusob a smér obdé¢lavani a
pouzité agrotechnické nastroje.
Interakce nékolika ¢i vSech téchto faktorti pak urcuji velikost a rychlost eroze pudy.
Napriklad ¢im, del§i a strmé&jsi svah bez vegetace, tim je dostupné veétsSi mnozstvi
erodovatelné pudy a tim vétsi je pak unaseci sila povrchového odtoku po intenzivnim desti

(Blanco, Lal, 2008).

2.1 Déleni eroze

Klasifikace eroze je znacné komplikovand a je mozné ji kategorizovat na zakladé
ruznych kritérii. Zakladnimi druhy eroze je eroze vodni a vétrnd. Nejcastéji se lze setkat

S nasledujicim délenim:

podle intenzity
normalni, zrychlena,
— podle pficiny
vodni, vétrna, ledovcova, zemni, antropogenni, atd.,
— podle formy
plos$na, vymolna, proudova,
— podle mechanismu
meziryzkova, ryzkova,
— podle casového hlediska
historicka, soudoba.
2.1.1 Podle intenzity
Podle intenzity se erozni procesy d€li na normalni a zrychlené. Pokud jde o erozni
procesy normalni (geologické) tak probihaji s malou intenzitou, ztrata pidnich Castic je
doplnovana tvorbou novych castic z padniho podkladu. Mocnost pidniho profilu se

nesnizuje, meéni se pouze zrnitostni slozeni vrchniho pidniho horizontu, ktery se stava

hrubozrnnéj$im. Erozni procesy probihaji v pfirodé v rovnovdze. Normalni eroze jde jesté
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rozdé€lit na dalsi dva typy a to sezonni erozi a mikroerozi. Sezonni eroze se projevuje na ¢asti
uzemi v sezoné, kdy je pida kryta plodinou s nizkym protieroznim ucinkem. Vysledkem je
snizeni trodnosti pudy. V pifipadé mikroeroze dochdzi k uvoliiovani ptdnich ¢éstic a zivin z

vyvySenin a jejich pfenaseni na malé vzdalenosti, coz vede k nestejnorodosti sklizng.

Vinou clovéka se vSak proces normalni eroze plosné rozsifil a soucasné
intenzifikoval, vznika zrychlena eroze. Zrychlena eroze se projevuje tim, Ze se pudni Castice
smyvaji v takovém rozsahu, ze nemohou byt nahrazeny pidotvornym procesem z pudniho

podkladu. Vznika ostfe modelovany tvar povrchu (Janecek et al., 2008).

Tab. 1 Klasifikace Skodlivosti plosné eroze podle intenzity

Stupen Intenzita odnosu ptdy erozi (mm/rok) Hodnoceni eroze
1 do 0,05 nepatrna
2 0,056-0,5 slaba
3 05-15 stfedni
4 15-5,0 silna
5 5,0-20,0 velmi silna
6 nad 20,0 katastrofalni

Zdroj: Zachar, 1970 in Janecek, 2002
2.1.2 Podle priciny

Holy (1978) rozeznava pudni erozi podle Cinitele, ktery zplsobuje vznik erozniho
procesu a pusobi na jeho pribéh jako erozi vodni, erozi vétrnou, erozi ledovcovou, erozi
sné¢hovou, erozi zemni a erozi antropogenni. Uvedené druhy eroze se mohou vyskytovat

jednotlivé nebo v kombinaci, coZ zplisobuje rtiznou intenzitu eroznich procesu.

Vodni eroze je vyvolana kinetickou energii destovych kapek dopadajicich na ptidni povrch a
mechanickou silou povrchové stékajici vody. Timto typem eroze dochazi ke snizovani orniéni
vrstvy smyvem, ale také ke zhorSeni fyzikalnich a chemickych vlastnosti ptd (Rickson,
2013). Dochazi také ke zhorSeni vodniho rezimu. Se zietelem na zhorSeni sorpcni schopnosti
erodované pidy dochazi i k menSimu vyuziti Zivin v padé, véetné zivin dodanych ve formé
primyslovych hnojiv. Smyvem piidy se dostavaji do vodniho toku spolu s pevnymi zemitymi
Casticemi 1 chemické latky pouzivané k hnojeni a k ochrané rostlin (Pasdk et al., 1984).
Zpusobuje ji povrchovy odtok z ptivalovych srazek (kratka doba trvani, vysoka intenzita), z
dlouhotrvajicich srazek, ze snéhovych vod pfi jarnim tani a také koncentraci vody v pfirozené

i umélé hydrografické siti (Sklenicka, 2003). Dale je to eroze pobiezi, ktera je zptisobena
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vodou moftskou, jezerni a rybni¢ni (voda podzemni, zejména v kKrasovych ttvarech zplsobuje

erozi mechanickou i chemickou) (Holy, 1978).

Vétrna eroze plsobi z pravidla plo$nég, vyjimecné v pruzich ve sméru proudéni vétru.
Spociva v odstranéni svrchni ¢asti ptidy pisobenim vétru. Obvykle se jedna o plosnou erozi,
kde je vrstva pidy odstranéna po celé ploSe, nékdy muize vytvofit dutiny a dalsi tvary. K
vétrné erozi nejsnaze dochédzi na jemnych az stiedné piscitych pidach (Stocking, Murnaghan,
2001). Hlavnimi faktory, které ovliviiuji vétrnou erozi jsou klimatické poméry (vétrné
charakteristiky, srazky, vypar), pidni poméry (obsah neerodovatelnych ¢astic nad 0,8 mm,
obsah jilovitych ¢astic do 0,01 mm, vlhkost) a zplsob vyuziti krajiny vcetné vegeta¢niho
krytu (Skleni¢ka, 2003). Skodlivost vétrné eroze spoéiva v rozruSovani povrchu pady
mechanickou silou vétru, ktera odnasi jak jemné pidni ¢astice, tak i hnojivo a uklada je na
jiném misté. Obnazuje kofinky rostlin, pfesekdvd jemné stonky undSenymi zrny zemin

(Toman, 1995).

Obr. 6 Vétrna eroze

Zdroj: https://lwww.vugtk.cz/nzk/c6-02/thiermann.htm

Ledovcova eroze je zpiisobena tizi pohybujiciho se ledovce do udoli. Pii pohybu
ledovce dochazi k obruSovani skalniho podlozi a zbytky hornin jsou undseny do nizSich
poloh, kde jsou ukladany a tvofi se zde morény (Cablik, Juva, 1963). Tento typ eroze se
omezuje na velehorské polohy, v podminkiach Ceské republiky se v soucasné dobé

nevyskytuje (Holy, 1978).
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O antropogenni erozi Sarapatka et al. (2002) hovofi v souvislosti s &innosti ¢lovéka,
kdy mohou byt pfirozené erozni procesy ovlivilovany jednak nepiimo, nebo mize ¢lovek
ovlivilovat erozi pfimo naptiklad pii zavlahach, budovanim cest, nevhodnou pastvou zvitat
nebo pii t&7bé nerostnych surovin. Casto dochazi k ni¢eni vegeta¢niho krytu pady a jeho
nahrazenim vegetaci s nizkym ochrannym uc¢inkem, zhorSenim fyzikalnich, chemickych,
biologickych vlastnosti. Mezi nejvyznamnéjsi patii eroze vyvoland intenzifikaci zemédélskeé

vyroby a urbanizaci (Holy, 1978).

Zemni eroze, nebo také erozni Cinnost sutovych proudd, jez jsou tvofeny sutovym
materidlem prosycenym vodou. Tyto sut'ové proudy pii svém pohybu do tdoli rozrusuji ptidu
i jeji podklad a vytvaii hluboké ryhy. Material sutovych proudti ohrozuje udolni polohy,
osady, komunikace, technické stavby atd. (Holy, 1978).

2.1.3 Podle formy

Vodni eroze se jesté dale mize délit podle formy na plosnou, vymolnou a strzovou
(proudovou). Plosna eroze se projevuje rozruSovanim a smyvem plidni hmoty rovnomérné po
celé plose, postupné dochazi ke snizovani mocnosti pidy. Plsobi selektivné vyplavovani
jemnozrnnych frakci. PloSna eroze se dale déli na selektivni, vrstevnatou a ryzkovou.
Selektivni eroze se projevuje odnaSenim jemnych pldnich castic, probiha zvolna a
nepozorované, dochdzi ke zméné textury plidy a obsahu Zivin v ptidé. Jemny material kon¢i v
dolni casti svahu. Vrstevna eroze se projevuje vétsi kinetickou energii stékajici vody, spolu
S nepfiznivym uspotfadanim povrchu (stfidani rizn€ odolnych vrstev ptidy). Viditelné znamky

eroze na celé plose svahu nebo v pruzich (ztrata celé ornicni vrstvy).

Vymolna eroze piindsi postupné soustied’ovani povrchové stékajici vody, kterad
vyryva v pudnim povrchu mélké zatezy, postupné se prohlubujici. Vymolna eroze se déle déli
na brazdovou, ryhovou, vymolovou a strzovou. Odtok z plo$né eroze soustied’'ovanim plynule
prechéazi od ryzek (hustd sit’ drobnych uzkych zatrezl) k ryham a brazdam. Nésleduje vyssi
stupent ryhové eroze — vymolova, vymoly maji tvar V nebo U. Nejvyssi stupen této eroze je
strzova. Je nebezpecna, protoze zcela devastuje izemi. Vznikaji strze a pftitékajici voda pak

tvoii vodopady (Dostél et al., 1996).

Proudova eroze je zélezitosti vodnich tokl. Probihd pisobenim vodniho proudu.

Déli se na dnovou, kdy je rozruSovano dno, coz je forma podélné eroze (plisobi podél osy
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toku). Dale je to biehova, kdy jde o rozrusovani biehil, coz je forma pti¢né eroze (kolmo na

osu toku).
Tab. 2 TFidéni intenzity ryhové eroze podle délky eroznich ryh
Stupen Délka eroznich ryh (km/km®) Hodnoceni eroze
1 pod 0,1 nepatrna
2 0,1-05 slaba
3 05-1,0 stiedni
4 1,0-2,0 silna
5 2,0-3,0 velmi silné
6 nad 3,0 vyjimeéna

Zdroj: Bucko, Mazurova, 1958 in Janeéek, 2002

2.1.4 Podle mechanismu

Podle mechanismu lze rozlisit dva zpisoby eroze. Prvnim je ryzkova eroze, ktera
probihd v mistech, kde se soustfed'uje odtok (v ryzkach apod.). Je zplsobena pievazné
soustfedénym odtokem, coz mé za nasledek velkou hloubku odtékajici vody (laminarni
proudéni). Druhym je meziryzkova eroze zptusobena dopadem deStovych kapek na povrch
pudy. Dochazi k uvoliovani piidnich ¢astic, jejich rozsttikovani do vzduchu a zpét na pldu,
coz nese jen malou hloubku odtoku (turbulentni proudéni). Tato eroze je ovlivnéna také

vegetacnim pokrytim (plodiny, jejich rostlinné zbytky apod.
2.1.5 Podle ¢asového hlediska

Podle casového hlediska Ize rozeznat dva typy eroze a to historickou a soudobou.
Eroze, ktera zménila raz krajiny z geologicky dlouhého obdobi je historicka. Eroze, ktera

pusobi v soucasnosti je oznacena jako soudoba.

2.2 RozSiteni eroze pud

Problém eroze zvlast¢ zemédélsky vyuzivanych ptid je svétovym problémem, ktery
mé za nasledek kazdoroéni bytek tisicii km? zem&d&lské pudy. Odhaduje se, Ze mnoZstvi
sedimenti odnasenych do oceanti vzrostlo zavedenim intenzivniho zemédélstvi z 10 miliard
tun za rok na 25 — 50 mld. tun ro¢né v soucasnosti. A tu dobu bylo erozi zni¢eno 430 mil. ha
produktivnich ploch. Soucasna degradace pudy erozi vede k nevratné ztrat€ produkce na plose 6 mil.

ha/rok urodné pudy (Janeéek et al., 2002). Pokud se tykd Evropy, nedosahuji problémy s erozi
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takovych rozmérl jako v rozvojovych zemich jak Afriky, tak i Asie. Vzhledem k intenzité
zemédéelského vyuzivani pud jsou vSak vazné problémy 1 v celé fadé zemi Evropy, véetné

Ceské republiky (Burian et. al., 2011).

Tab. 3 Rozsah pud ohroZenych vodni a vétrnou erozi v milionech ha

svétadil eroze
vodni vétrna
Asie 441 222
Afrika 227 186
Jizni a stfedni Amerika 169 47
Evropa 114 42
Severni Amerika 60 35
Oceanie 83 16
Svét celkem 1094 548

Zdroj: Oldeman, 1992 in Janecek et al., 2002

V podminkach Ceské Republiky piipadda na jednoho obyvatele cca 0,41 ha
zem&délské pidy, coz je primér zemi EU a lesni pidy 0,25 ha na obyvatele. MnoZstvi
zemddglské pudy vsak velmi rychle klesa (JaneGek et al., 2008). V Ceské republice je v
soucasné dobé podle analyz VUMOP, v.v.i. vice nez polovina zemédélské ptidy ohrozena
vodni erozi. Pfi ¢emZ zejména za poslednich 30 let se degradace pidy vlivem vodni eroze

vyrazn€ zrychlila (MZe, 2011).

V klimatickych podminkach Ceské republiky je ptida rozru$ovana predevsim vodou
a vétrem, tato pficina je dana Clenitosti reliéfu tzemi, ptidnimi podminkami a intenzivni
zemé&délskou vyrobou. Dostal et al. (2002) analyzou svaZitosti izemi zjistili, ze se v Ceské
republice nachézi 43,3 % orné pldy na svazich se sklonem 3° - 7°, 9,8 % orné pldy je na
svazich se sklonem 7° - 9° a 0,7 % orné pudy se nachazi na svazich se sklonem nad 12°. Na
tizemi CR je (v kategorii mirné ohroZené az nejohrozengjsi ptidy) potencialné ohrozeno 35,9
% zemédélské pudy vodni erozi a 18,4 % vétrnou erozi. Z toho siln€é az extrémné siln¢ je
ohrozeno v ptipadé vodni eroze 7,4 % ZPF (dle dlouhodobého primérného smyvu pidy) a v
piipadé vétrné eroze 5,1 % ZPF. Ramcovy zplisob hospodaieni zabranujici dalsi erozi pudy je
doporucen celkem u 51,2 % zemédélské pudy v CR. Z hlediska vyvoje od roku 2010 lze

konstatovat stagnujici trend, na vétSin€ ploch erozi ohrozenych piid neni provadéna
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systematickd ochrana, kterd by omezovala ztraty ptudy, resp. branila dalsi degradaci ptidniho

profilu (ISSaR, 2014).

Aktuélni eroze, kterd by vyjadifovala soucasny skute¢ny stav erozniho ohroZeni se
zahrutim i antropogennich vlivii, neni soustavné pro celé tizemi CR sledovana. Proto se k
vymezeni zemédélskych piid nachylnych k vodni a vétrné erozi a zjisténi erozniho ohrozeni
vyuziva hodnoceni tzv. potencidlni ohrozenosti zeméd¢€lskych pud erozi, kdy vypocty
vychazeji z ptirodnich poméri a prirozenych vlastnosti pliidy a reliéfu. Vodni eroze patii mezi
nejzasadnéj$i projevy degradace pidy. Miru ohroZenosti zemédélské piidy vodni erozi lze
kvantifikovat dvéma hlavnimi zplGsoby — potencidlni kvantifikace je mozna pomoci
dlouhodobého primérného smyvu pudy (G) a ptima kvantifikace pomoci maximalni
ptipustné hodnoty faktoru ochranného vlivu vegetace (Cp). Dle dlouhodobého primérného
smyvu pidy, resp. ztraty pady je v CR vodni erozi potencialné ohroZena &i je k ni nachylna
vice nez polovina zemédélské pady (52,7 %). Extrémnimu ohrozeni vodni erozi je vystaveno
5,2 % zemédé@lské pudy (viz Obr. 7), coz znamena, Ze dlouhodoba primérna ztrata pidy na
jednom hektaru je zde vyS$si nez 10,1 t za rok. V ptipad¢ potencialné mirné azZ silné eroze

(30,7 % zemé&dé&lské pudy v roce 2013) ¢ini ztrata 2-10 t/ha/rok (ISSaR, 2014).

Obr. 7 Potencialni ohroZenost zemédélské pudy vodni erozi vyjadiena dlouhodobym primérnym smyvem

pidy (G) [% ZPF], CR, 2013

M pidy bez
ohrozeni
M pddy nachylné

m pudy mirné
ohrozené
M pldy ohrozené

M pudy silné
ohrozené

Zdroj: http://issar.cenia.cz/issar/page.php?id=1887

Vétrnou erozi je v soucasné dobé v CR potencialné ohrozeno (plidy mirn€ ohrozené
az nejohrozenéjsi) 18,4 % zeméedélské pudy (viz Obr. 8). Pfi¢inami vzniku vétrné eroze jsou

zejména nadmérnd velikost piidnich blokil s jednim druhem plodiny, chybéjici vétrolamy
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(aleje) €i remizky. Mimo ztraty nejirodnéjSich ¢asti pidniho profilu a zhorSovani fyzikalng-
chemickych vlastnosti pidy poskozuje vétrnd eroze klicici rostliny, znecistuje ovzdusi a

zpusobuje dalsi Skody navatim ornice.

Obr. 8 Potencialni ohroZenost zemédélské pudy vétrnou erozi [% ZPF], CR, 2013

M pldy bez
ohrozeni
M ptdy nachylné

m pddy mirné
ohrozené
W pudy ohrozené

M pudy silné
ohrozené

Zdroj: http://issar.cenia.cz/issar/page.php?id=1887

2.3 Pripustné meze eroze

Eroze by méla probihat s takovou intenzitou, aby zpilsobena ztrata puidy byla
nahrazena pfirozenou tvorbou nové a transport latek nezptsoboval znecisténi nad povolenou
mez a zanaseni toki a nadrzi. Ceska republika se nenachazi v podminkach, kde by dochazelo
k tak katastrofickym ztratam pady za jediny rok nebo dokonce béhem jedné srazkové
udalosti. Z dlouhodobého hlediska, jak uvadi Zachar (1970), nahla i postupna eroze vede
k zavazné devastaci krajiny. Ptipustny odnos pudy z hlediska trvalé ochrany pady
(kvantitativni 1 kvalitativni stranka) je dan vyrovnanou erozi. Proto doslo k navrzeni urcitych
limith, které oznacuji intenzitu eroze pudy za pfipustnou resp. nepiipustnou. Limity piipustné
ztraty plidy jsou nastaveny s ohledem na zachovéani funkci pidy a jeji trodnosti. V
podminkach CR jsou hodnoty pfipustné ztraty pidy erozi dany hloubkou ptidniho profilu.
Primérna dlouhodoba ztrata pudy by neméla piekrocit hodnoty Vv nasledujici tabulce. Ve
speciadlnich ptipadech se uvedené hledisko zpiisituje napt. pfi ochrané intravildnti, objektt,
vodnich zdroju apod. je nutné individualni posouzeni, pfi némz se vychazi z tolerovatelného

mnozstvi akumulovaného materidlu (Janecek et al., 2012).
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Tab. 4 Pripustna ztrata pady vodni erozi

Hloubka pudy t/ha/rok
U mélkych ptd (do 30 cm) 1
U stiedné hlubokych pud (30-60 cm) 4
U hlubokych piid (nad 60 cm) 10

Zdroj: Dumbrovsky et al., 2004

Erozné ohroZzeny pozemek je takovy, je-li vypocteny prumérny smyv pudy vyssi, nez
ptipustny. Vypocet se provadi dle univerzalni Wischmeier-Smith rovnice. Je-li vypocétena
primérna ztrata pudy vyssi nez pfipustnd, je nutno na pozemku zajistit protierozni ochranu

Janecek et al., 2007).

Vétrnou erozi ovliviiuji zejména faktory meteorologické (poméry vétrné, srazky a
vypar) a pidni (obsah neerodovatelnych > 0,8mm a jilovitych ¢astic < 0,01 mm v pudé a
pudni vlhkost) (Podhrazska, Dufkova, 2005). OhrozZeni vétrnou erozi vyjadiuje MEO - mira
erozniho ohrozZeni podle Riedla (Dumbrovsky et al., 2004).

Tab. 5 OhrozZeni vétrnou erozi

MEO t/ha/rok
Do 30 I. ojedinélé ohrozeni
30-60 II. mirné ohrozeni
60 — 80 II1. ohroZeni
80 — 100 IV. silné ohrozeni
100 a vic V. velmi silné ohroZeni

Zdroj: Dumbrovsky et al., 2004

3. Protierozni opatreni

Ukolem ochrannych opatieni je sniZeni lidskym piisobenim zrychlené eroze na
urovenl normalni, geologické eroze. O pouziti jednotlivych zpiisobli ochrany rozhoduje jejich

ucinnost, pozadované snizeni smyvu plidy a nutna ochrana objektti (vodnich zdrojt, tokl a
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nadrzi, intravilani mést a obci atd.) pti respektovani zajmi vlastniki a uzivateld pidy,
ochrany pfirody, zivotniho prostfedi a tvorby krajiny. Nemalou roli pfi volbé protieroznich
opatifeni hraji i naklady na jejich realizaci a platné legislativné-pravni piedpisy. Z finan¢niho
hlediska je nutné postupovat pii navrhu protieroznich opatifeni od financné a realizacné
nejjednodussich opatfeni organizacniho a agrotechnického charakteru k opatfenim

technického charakteru (Podhrazska, Dufkova, 2005).

VétSina protieroznich opatieni (raciondlni organizace pozemkid, minimalizace
zpracovani pudy, diferencovand skladba osevniho sledu, ochrana povrchu pidy, neskodné
odvedeni povrchovych vod vcetn¢ stagnujicich, pifeména povrchového odtoku v
podpovrchovy a eliminace ohnisek eroze) véetné prevence, soucasné chrani pidni strukturu.
Naopak zachovéni stabilni struktury je jednim ze zakladnich ptedpokladi ochrany ptd pted
erozi. (Lhotsky, 2000). Ochrana pudy pied erozi, kterd je v podminkach Ceské republiky
prokazatelné nutna, musi proto spocivat v disledné aplikaci protieroznich opatteni (Bicik et
al., 2009).

Kvitek a Tippl (2003) uvadéji nasledujici opatfeni zabrafujici erozi na ornych
pudach:
— Organizacni opatfeni

deliminace kultur zatravnénim a zalesnénim, protierozni rozmist'ovani plodin, pasové

sttidani plodin, zména velikosti a tvaru pozemku.

— Agrotechnické opatteni

vrstevnicové obdélavani, meliorace podorni¢nich horizontli, mulCovani, vysev do
ochranné plodiny, strnisté¢ a ponechanych rostlinnych zbytkd na povrchu pldy, seti do

hrubé brazdy, prerusované brazdivani, stabilizace povrchu pidy.

— Technické opatfeni
terasovani, prulehy, terénni urovnavky, ochranné hrazky, ptikopy, protierozni kanaly,

polni cesty s protieroznim charakterem, protierozni nadrze, sanace strzi, ivozi.

Realizace protieroznich opatfeni by se meéla vzdy diasledné fidit odborné
zpracovanym projektem pozemkovych Uprav a specidlnim projektem protieroznich tuprav,

ktery podle Podhrazské a Dufkové (2005) ma obsahovat:
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— hydrologické posouzeni daného povodi,

— posouzeni soucasného uspotadani a vyuziti pozemka z hlediska ohrozeni pudy pted
erozi, vyjadieného dlouhodobym primérnym smyvem v t/ha/rok a z hlediska ohrozeni

dal$ich z4jmu (vodni zdroje, intravilany...),

— variantni feSeni protierozni ochrany uzemi (povodi) s doporu¢enim optimalni varianty
tak, aby ztraty pudy neptekrocily tzv. pfipustné hodnoty a dal$i pozadované limity

(koncentrace nerozpusténych latek v tocich).

3.1 Role vegetace

Vegetacni kryt pady snizuje erozni Cinnost na pudé. Zakladem jsou navrhy zmén
druhii pozemkii a protierozni rozmistovani plodin. Zasahy organizacniho charakteru
vychazeji ptedevsim ze znalosti pfi€in eroznich jevil a zakonitosti jejich rozvoje. Zakladem je

situovat pozemky delsi stranou ve sméru vrstevnic (Podhrazska,Dufkova, 2005).
Principy zajist'ujici ochranu ptudy proti vodni erozi (Dumbrovsky et al., 2004):

— Pé&stovani plodin dle specifik stanovisté a plodiny.
— Vcasny termin vysevu plodin.

— Vysev viceletych picnin do kryci plodiny.

— Posun podmitky do obdobi s niz§im vyskytem ptivalovych dest.
— Zatazovani bezorebn¢ setych plodin.

— Rozmisténi plodin dle svazitosti pozemku.

— Ochranné zatravnéni.

— Ochranné zalesnéni.

— Protierozni rozmist'ovani plodin.

— Protierozni osevni postupy.

— Pésové stiidani plodin.

— Protierozni smér vysadby sadu a vinic.
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Jednim z nejpouzivangjSich zpusobi protierozni ochrany nové budovanych ¢i jiz
erozi poskozenych svahl je zalozeni kvalitniho vegetacniho krytu, pfedev§im travniho
porostu. Za timto uc¢elem jsou svahy po finalnich terénnich Gpravach ohumusovany a osety
vhodnou travni smési. Zvolena travni smés by méla obsahovat piedevsim rychle vzristajici

travni druhy zajist'ujici véasnou a ucinnou ochranu svahu (Janecek et al., 2008).

Vegetace se vSak nepodili jen na protierozni ochrané svahi, ale také svou
piitomnosti muze vyznamné ovliviiovat jejich stabilitu svymi mechanickymi a
hydrologickymi ucinky. Efekt vSak miize byt i negativni v zavislosti na tom, jak za danych
podminek ovlivituje erozni proces (Morgan, 2005). Z mechanického hlediska pida méné
odolava tahu nez tlaku, zatimco kotfeny rostlin jsou schopné vice odolavat naopak tahu nez
tlaku. Zakladnim piedpokladem pro zvySeni stability svahu pomoci kofenového systému
rostlin je pfitomnost kofenll v oblasti ptipadné smykové plochy (Norris et al., 2008). Koifeny
ptetinajici smykovou plochu ptisobi jako pidni kotvy proti vytazeni/vytrzeni (Tvrznikova,
2010). Dilezité parametry pro vytvoreni vyztuzeného ptidniho profilu s adekvatni stabilizac¢ni
funkei jsou hustota kotfenového systému, délka kotfenl (zéroven i hloubka zakofenéni),
rozvétveni, thel (pod kterym protinaji potencidlni smykovou plochu), prostorové rozlozeni a
pevnost kofentt v tahu (Tvrznikova, 2010). OvSem vegetacni kryt ovliviiuje pouze mélké

svahové sesuvy, piesto je vliv pozitivni.

Negativni vliv miiZze na svah mit vegetace vysokého vzristu, naptiklad stromy. Jde
predevs§im o zvySeni normalového napéti na smykové plose diky vlastni tize vegetace (Norris
et al., 2008). Zalezi také na umisténi vegetace u svahu. V pfipad¢ vyssi dievité vegetace je

stabilita svahu ohroZena také ptfenosem plisobeni vétru.

Plodiny vyuzivané pii protieroznich upravach se rozdéluji podle rozdilného stupné

ochrany pudy proti vodni erozi (Dumbrovsky a kol., 2004):

— s vysokym protieroznim uc¢inkem po celou dobu vegetace (travni porosty, jetelotravy,
jeteloviny),

— s dobrym protieroznim ucinkem po vétSinu vegetacni doby (obilniny, meziplodiny,
luskoviny),

— s nedostateCnym protieroznim U¢inkem po vétSinu vegetaéni doby (kukufice,

brambory, cukrovka).
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Vegetace jako stabilizator a protierozni ochrana svahi neni jednoduchou zéleZitosti,
protoze se vzdy musi posuzovat jeji jak pozitivni, tak i negativni ptisobeni na erozni Cinitele.
Pokud tedy jde o vegetaci vyuzivanou pii protieroznich upravach svaht, jako adekvatni se
jevi travni porost (Norris, et al., 2008). Travy pouzivané pro travni smesi k protierozni

ochran¢ svahti by mély podle Janecka et al. (2008) vynikat:

dostatecné rychlym vzchazenim a pocateCnim ristem,

— dobrym odnozovanim,

— odolnosti vici extrémnim stanovistnim podminkdm (Casto stanovisté chudé na ziviny,
s riznou mirou pudni vlhkosti),

— nenaroc¢nosti na intenzitu oSetfovani,

— vytrvalosti na stanovisti.

Janecek et al. (2008) dale uvadi, ze by protierozni travni smési mély byt tvofeny
zakladnimi druhy trav (40 - 60 %) kostiava Cervena (Festuca rubra), ktera je velmi vytrvala a
adaptabilni v rtiznych stanovistnich podminkach, nenaro¢na na Ziviny a pomérn¢ hluboko
kofenici. Dopliikovymi druhy trav jsou pak (10 - 30 %) lipnice luéni (Poa pratensis), jilek
vytrvaly (Lolium perenne), kostfava lu¢ni (Festuca ovina) a jiné. Také az do 20 % jsou ve

smési specialni druhy trav v zévislosti na stanovistnich podminkéch.

3.2 Technicka protierozni opatieni

Pti feSeni protierozni ochrany nejsou samostatné pouzita agrotechnické a organiza¢ni
opatfeni schopna ve vétSiné piipadi podstatné omezit povrchovy odtok. Nastupuji tedy na
fadu navrhy a realizace technického charakteru. Ty byvaji vétSinou velice Uc¢inné, s dlouhou

periodou trvani, ale také ekonomicky nejnaro¢néjsi (Vrana et al., 1998).

Technicka protierozni opatfeni slouzi k vyrovnani terénnich pficnych nerovnosti a
snizeni podélného sklonu velmi svazitych pozemkl, k ochrané¢ pozemkl pired vodou
vytékajici napiiklad z lesnich porostd na zemédé€lskou plidu, k neskodnému odvedeni
povrchovych vod z povodi, k retardaci povrchového odtoku a zachycovani smyté zeminy, k
ochrané intravilanli obci a komunikaci pfed Skodami povrchovym odtokem a smytou zeminou
(Janecek et al., 2008) Je nezbytné rozdélit svazité, ploSné zna¢né rozsahlé pozemky a

neumérnou délkou svahu, protieroznimi opatienimi (zejména liniového charakteru) a spolu s
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realizaci novych svodnych prvkl (upravené a zatravnéné dréhy soustfedéného povrchového

odtoku) vytvoftit odpovidajici sit’ novych hydroponii (Podhrazska a kol., 2009).

Technické prvky vSak neni mozno navrhnout izolované, Cisté¢ technokraticky dle
vypoctu limitni Sifky pasu a predpokladat, Ze jen ony vyiesSi protierozni ochranu daného
uzemi. Cely systém téchto technickych opatfeni je nutno chépat pouze jako tzv. “kostru
protieroznich opatieni* v feSeném uzemi, kterou je nutno doplnit systémem organizacnich,

agrotechnickych, poptipad¢ stavebné technickych opatieni. (Podhrazska a kol., 2009)

Technické opatieni 1ze rozdé€lit do dvou skupin. K prvni skupiné opatteni se fadi
zemni Upravy, jako jsou terénni urovnavky, meze a terasy. Ke druhé hydrotechnické prvky,

jako jsou ptikopy, pralehy, ochranné hrazky a nadrze (Janecek et al., 2005).
Technickd opatieni mohou byt nésledujici:

— terénni urovnavky,

- terasy,

— prikopy,

— pralehy,

— vsakovaci pasy,

— Sedimentacni pasy,

— zatravnéné Udolnice,

— ochranné hrazky,

— asanace eroznich vymolt a strzi,
— Ochranné nadrze,

— polni cesty s protierozni funkci (MZE, 2012).

3.3 Protierozni vyrobky a materialy

Pro vytvoteni kvalitniho travniho porostu je zapotiebi az dvou vegetacnich sezon.
Travni porost je v§ak schopen ¢astecné ochrany jiz tfi mésice po vzejiti. Kritickym obdobim
pro vytvoieni kvalitniho travniho porostu na svazich je tedy doba mezi osetim svahu, vzejitim

travniho semene a vytvofenim travniho drnu (Hrabé¢ et al., 1990).
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Béhem toho obdobi je povrch s porostem stale vystaven plisobeni eroznich ¢initeld,
které mohou ohrozit i vyvoj kvalitniho travniho porostu. Pro zabezpeceni protierozni ochrany
porostu vtomto kritickém obdobi mohou byt na upravené svahy aplikovany protierozni
vyrobky z pfirodnich, syntetickych nebo kombinovanych materiali, jejichz funkci je
poskytnout pocatecni ochranu pidniho povrchu pied pisobenim eroznich ¢initeld, ochranit

nove vysety travni porost pii vzchazeni a jeho tvorbé (Rickson et al., 2006).

3.3.1 Ziakladni déleni protieroznich vyrobku

Zakladni déleni protieroznich vyrobkli mize byt provedeno podle pouzitého
materidlu, nebo podle délky trvani protierozniho uc¢inku. Pokud jde pouzity material mohou
byt vyrobky pfirodni, syntetické nebo z jejich kombinace — kompozit. Podle délky trvani

protierozniho U¢inku jsou vyrobky doc¢asné a trvalé.

Docasné protierozni vyrobky lze dale rozdélit podle zpisobu degradace pouzitého
materialu. Jsou jednak biodegradovatelné, coz jsou veskeré vyuzivané ptirodni materidly jako
seno, slama, bavlna, len, jutovd, kokosova a palmova vldkna a dalsi. Dale pak
fotodegradovatelné, coz jsou nékteré syntetické materidly, které nejsou stabilizovany proti
UV zafeni a diky tomu se rozpadaji na stale mensi ¢astice, jeZ jsou nasledné ¢innosti plidnich
mikroorganisma pietvoieny na oxidy uhliku (Rejha, 2011). Trvalé protierozni vyrobky jsou

vyrobeny piedev§im z UV stabilizovanych syntetickych polymera.

Geosyntetické protierozni vyrobky spadaji do oblasti geosyntetickych vyrobk,
jejichz terminy a definice upravuje CSN EN 1SO 10318: Geosyntetika — terminy a definice,
2006. Predpona ,,geo* znaci, ze je vyrobek pouZivan ve styku se zeminou a/nebo jinymi
materialy pfi zemnich a stavebnich praci a kofen slova ,,syntetika“ znaci, ze alesponi na jednu
slozku vyrobku byl pouzit synteticky nebo p¥irodni polymer (CSN EN 1SO 10318). CSN EN
ISO 10318 ¢leni geosyntetické vyrobky na:

— geotextilie (GTX),
— vyrobky podobné geotextiliim (GTP),
— geosyntetické izolace (GBR) a

— geokompozity (GCO).
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V ramci protierozni ochrany svahl se vyuzivaji predev§im geosyntetické vyrobky
nalezici do skupiny geokompozit (GCO), coz je sdruZzeny materidl obsahujici mezi svymi
slozkami nejmén¢ jeden geosynteticky vyrobek a vyrobky podobné geotextiliim (GTP). Tato
skupina geosyntetik obsahuje celou fadu produktd, pficemz v ramci protierozni ochrany svahi

se pouzivaji:
— geosité (GNT)

coz je geosyntetika sestavajici z rovnobéznych soustav zeber uloZenych pies sebe a

pevné spojenych obdobnymi soustavami v riznych thlech,

— georohoze (GMA)
coZ je trojrozmérnd propustnd konstrukce vyrobend z polymernich nekoneénych
vlaken a/nebo jinych prvki (syntetickych nebo ptirodnich), pojena mechanicky a/nebo
tepelné a/nebo chemicky a/nebo jinak,

— geobunky (GCE)
coz je trojrozmérna propustnd polymerni (syntetickda nebo pfirodni) vostinova nebo
podobna bunééna konstrukce vyrobena ze vzajemné propojenych prouzkt geosyntetik

(CSN EN ISO 10318).

Také v ptipadé¢ pfirodnich protieroznich vyrobkd, jejichz terminologie neni upravena
7adnou normou, lze vyuZit vyse uvedené terminy z normy CSN EN ISO 10318, pak lze
uvazovat o piirodnich protieroznich geositich (NECM) ptipadné georohozich (jedna-li se o

trojrozmérnou konstrukci).

3.3.2 Geosyntetické protierozni vyrobky

Geosyntetikum se fadi mezi uméle vyrobeny material na bazi polymeru. Pro vyrobu
se pouziva celad fada polymera s rtiznymi zakladnimi vlastnostmi. V soucasné dob¢ se déli
geosyntetika podle riznych kritérii. Mze to byt napiiklad typ polymeru, technologie vyroby
(struktura) ¢i funkce vyrobku. Typické struktury jednotlivych typii geosyntetik, které se
nejcasteji pouzivaji v technické praxi pro vyztuzovani podlozi, jsou zobrazeny na obrazku 9 a

10 (Mica, 2011).
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Obr. 9 Geotextilie
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zdroj: Mica, 2011

Obr. 10 Zakladni rozdéleni geosyntetickych vyrobki
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Pro spravnou funkci geosyntetika v konstrukci je nezbytné spravné definovat jejich
vlastnosti. Ty lze rozdélit na popisné a indexové, mechanické a hydraulické vlastnosti a

mechanickou a chemickou odolnost.

Celularni systém (geoburiky) je tvoifen PE flexibilni bunéénou strukturou podobnou
vcelimu pléastu. Geobunky musi byt tvaroveé stalé, aby nedoslo k poruSeni na spojich a ke
zborceni na svahu. Zatraviovaci panely tvofi tuhou bunéénou strukturu z plast. Prostorové
buiikky obou systémi musi byt nezavadné pro Zzivotni prostiedi a musi spliiovat vSechny
vlastnosti deklarované vyrobcem. Vypliuji se zrnitym materidlem nebo zeminou. Podle
pozadavku na druh ochrany svahu se zatravni, piipadné se do bundk vysadi dfeviny (SZDC,
2008).

Geotextilie se pouzivaji pro oddéleni dvou rliznych zemnich vrstev, stabilizaci svahu,
podporu vegetace a zabranuji erozi pidy. V inZenyrskych projektech se s geotextiliemi Ize
setkat naptiklad u stabilizace svahu rezervoaru, zakladu pfi stavbé silnice nebo opérné zdi
hréze. Geotextilie jsou obvykle dodavéany srolované ve valcich a jsou instalovany pfimo v
terénu. Pfipeviiuji se pomoci riznych kotvicich zatizeni (Bhattacharyya a kol., 2010). Pfi
zatravilovani je ucelem geotextilii protierozni ochrana svahu po dobu vyvoje travniho drnu,

vzhledem k jejich zvySené schopnosti zadrzovat ptidu a vodu.

Pfirodni geotextilie jsou vyrobeny z kokosovych, jutovych, bavinénych ¢i sisalovych
pfizi nebo ze sldmy. Rozkladaji se hnitim, mineralizuji tedy ptdu, v které jsou ulozeny.
Obvykle se vyrabgji z podifadnych nebo odpadnich materialti, proto prakticky nelze urcit
jejich technické parametry. Zejména neni mozno u nich uvazovat s pevnosti v tahu (Zlatuska,
2003).

Syntetické geotextilie jsou obvykle vyrobeny z polymeri a néklady jsou vyrazné
vy$§i, nez na biologické. Syntetické geotextilie nabizeji ovSem vyssi pevnost v tahu a vydrzi
vice nez 20 let. Pfi jejich vyrob€ je moZno garantovat urcité technické parametry jako plosSnou
hmotnost, pevnost v tahu, pokles pevnosti v tahu po ozafeni UV zafenim apod. (Zlatuska,

2003). Syntetické geotextilie jsou ovSem biologicky nerozloZitelné.
3.3.2 Gabiony a geomriZe

Gabionova konstrukce je prvek ve tvaru krychle nebo kvadru, vyrobeny z

Sestibokého ocelového pletiva, svafovanych ocelovych siti, pfipadné vysokopevnostnich
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polymerovych geomfizi vyplnény ptirodnim kamenivem, lomovym kamenem, zeminou,
recyklatem apod. Podle provedeni se gabiony dé€li na vazané a svarované. Podle rozméra se

déli na koSe a matrace.

Gabiony se sestavuji pfimo na misté stavby v rozmérech urcenych projektovou
dokumentaci. Gabiony je mozné také zhotovit jako montdzni prefabrikat a néasledné osadit
jefdbem na misto uloZeni. Zhotovitel musi pfed zahdjenim praci ptedlozit technologicky

predpis ke schvaleni stavebnimu dozoru (SZDC, 2008).

Geomfize jsou geosynteticky vyrobek, ktery ma rovinnou otevienou strukturu
tvofenou systémem vzajemné na sebe kolmych podélnych a pricnych Zzeber. Ta mohou byt v
praseciku spojena kontinualné, svafenim, lepenim anebo provazanim. Otvory geomfizi jsou
obvykle o velikosti 10 — 100 mm a umoznuji tak ¢asticim zeminy/horniny nebo jinym
geotechnickym materidliim proniknout skrz otvor geomftize. Podle zpiisobu vyroby lze rozlisit

geomfiize monolitické, extrudované, lepené a tkané (GEOMAT, 2014).
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Prakticka cast
4. Stavba 1/19 Podhora, mosty ¢. 15, 16, 17, okres Pribram

Stavajici mostni objekty u osady Podhora na silnici prvni tfidy I/19 mezi Rozmitdlem
pod Tfems$inem a obci Pnovice byly po povodni v srpnu roku 2002 v havarijnim stavu. Pfi
povodni doSlo k zahlceni mostnich objekti a nasledné K jejich poSkozeni, v¢etné opérnych
zdi.

Obr. 11 Umisténi stavby

STRYCKOVY
,// 2
2 Bl 1\ / Hodémys|
STARY, O \Z NESVACILY
ROZMITAL S
Namnice
SKUHROV
VOLTUS D \ N - 1
ROZMITAL =7
POD TREMSINEM Vicimah PROVICE
ml ZADNI
. PORICI
Bezdékov B,

pod Trem&inem

Mawrcz

Zdroj: http//wwwmapycz

Na zakladé zadani RSD CR, sprava Praha byla vypracovdna a projednana
dokumentace ve stupni dokumentace pro stavebni povoleni a dokumentace pro zadani stavby
(déle pouze DSP a DZS) projekéni kancelaii Valbek, spol. s. r. o., stfedisko Plzen v roce
2003.

4. 1 Popis stavby a situace

Novy mostni objekt S rozpétim mostovych poli 12,0 + 20,0 + 12,2 m nahradil tfi
stiavajici mostni objekty. Sitkové uspofaddni nové komunikace je v Kkategorii S 9,5

S jednostrannym chodnikem priichozi Sitky 1,50 m.
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Obr. 12 Novy mostni objekt

il
e
| |

Zdroj: vlastni

4. 1. 1 Stavebni objekty nové stavby

SO 101 Ptelozka komunikace I/19

SO 102 Provizorni objizdna komunikace
SO 201 Novy most Podhora

SO 211 Demolice mostu ev. ¢. 19-015

SO 212 Demolice mostu ev. ¢. 19-016

SO 213 Demolice mostu ev. ¢. 19-017

SO 401 Ptelozka nadzemniho vedeni NN
SO 411 Ochrana telekomunikac¢nich kabelil
SO 801 Ozelenéni stavby

SO 811 Rekultivace

SO 901 Dopravn¢ inzenyrska opatfeni
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Obr. 13 Aktualni situace pieloZKy silnice a objektu mostu

Stavebni povoleni bylo vydano specidlnim stavebnim ufadem, v tomto piipade
Odborem dopravy Stredoceského kraje. Stavba je zahajena v fijnu roku 2004 a dokoncena

v zaii roku 2005. Zhotovitelem stavby je firma STRABAG, a.s.

4.2 Prelozka komunikace 1/19 — SO 101 dle projektové dokumentace

Prelozka silnice 1/19 tesi preloZeni pivodni trasy silnici mimo stavajici silnicni téleso
V ndvaznosti na vystavbu nového mostniho objektu. Zacatek pielozky je situovan do
vzdalenosti asi 56 m od mostniho objektu ev. ¢. 19-015. Ptelozka silnice byla provedena
v celkové délce 330 m, konec pielozky je napojen na stavajici stav v mistech kiizovatky
hlavni silnice s mistnimi komunikacemi naproti stavajici autobusové zastavce. (Valbek, spol.
s.r.0.,2003)

Navrzend trasa se smérové odkloniuje ve sméru od Rozmitdlu pod TremsSinem
smérovym obloukem v km 0,018.651 polomérem R=320. Poté v dé¢lce 50,495 m je piima a na
ni navazuje v km 0,114.978 pravostranny oblouk o poloméru R=170. Napojeni na stavajici
komunikaci pomoci piechodnic o parametru zakiiveni A=45,735 a A=79,189. Kategorie
komunikace je navrzena S9,5/60 s rozsifenim ve smérovém oblouku. Niveleta vozovky je ve
sméru stanicni Rozmital pod Tremsinem — Podhora vedena ve stoupani s plynulym napojenim

na stavajici vyskové poméry. (Valbek, spol. s. r. 0., 2003)
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Stavba se nachazi v adolni nivé fi€ky VlIcava, kterd caste¢né odvodnuje plochu
zédpadni casti Brd nad méstem Rozmitdl pod TiemsSinem. Zakladani stavby bylo
z geologického hlediska velmi slozité, protoze misto stavby pielozky silnice I/19 a mostu bylo
na naplaveninach. Spodni stavba mostu tj. ob¢ opéry a pilit byl zalozen na pilotach.

Vzhledem k tomu, Ze nové silni¢ni téleso je situovano do mist stavebnich navazek a
slepého zvodnéného koryta feky, bylo nutnosti provést zemni prace znacného rozsahu. Pied
zakladanim silni¢niho télesa jsou odstranény navazky na pravém biehu a ptvodni silnicni

téleso na levém biehu. Silni¢ni téleso bylo odstranéno véetné kamennych opérnych zdi.

Obr. 14 Sanace silni¢niho télesa pi-elozky

Zdroj: vlastni

Zemni prace na tomto objektu jsou dany navrhem nivelety, konfiguraci terénu a
rozsahem mostnich objektli. Nasypy dosahuji vysky az 5,8 m. K zemnim pracim patii i
demolice a odtézeni zbytkll ruiny po ptivodnich mlynskych stavenich.

Z dtivodu $patnych geologickych podminek je zalozeni silni¢niho télesa provedeno na
sanacni vrstvé predpokladané tloustky 0,50 — 0,80 m. Jedna se o sana¢ni vrstvu z lomového
kamene, kterd je hutnénim vtlaovana do zvodnéného podlozi. V ptipad¢ netinosnych mist
podlozi byla Unosnost zalozeni télesa zvySena vloZenou geotextilii do sana¢ni vrstvy.

Geotextilie je ochranéna z obou stran vrstvou Stérkopisku. (Valbek, spol. s. r. 0., 2003)
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Obr. 15 Sanace plané pi‘ed pokladkou prvni vrstvy Terramesh

Zdroj: vlastni

Sohledem na geologické poméry a sohledem na minimalizace zasahu télesa
komunikace do okolniho Uzemi je vlastni sypané silni¢ni téleso zaloZeno systémem
zpevnénych svahi (systémem Terramesh), kterym bylo dosazeno strmych silni¢nich 60°
svaht. Jedna se o zakladani svahl ze sypanych zemi po zhutnénych vrstvach tl. 600 mm do
vyztuznych koSl, spletenych z dvojitého dratu s Sestithelnikovymi oky. Pletivo je

pozinkovano a povle¢eno PVC ochranou. (Valbek, spol. s. r. 0., 2003)

49



Obr. 16 Prvni vrstva Terramesh po sanaci plané

Zdroj: vlastni

Obr. 17 Zaklopené pletivo pied pokladkou dalsi vrstvy

Zdroj: vlastni

g

50



Obr. 18 Pokladani dalsich vrstev dle technologického piedpisu

Zdroj: vlastni
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Vzhledem ke kiiZeni vodniho toku je pouzit do rovné 80 cm na hladinu 100leté vody
vodni typ zpevnénych svahi. KosSe jsou opatfeny polyetylénovou folii proti priniku vody do
silni¢niho télesa. Nad urovni vodniho typu byl pouzit klasicky typ se zatravnénim.

Obr. 20 Smérové zak¥iiveni v misté planované autobusové zastavky

Zdroj: vlastni

V ramci budovani silni¢niho télesa prelozky silnice 1/19 probéhlo vyc€isténi a nasledna
upravna stavajicich silni¢nich propustkl. Jedna se o prodlouzeni a opevnéni svahii na vytoku.
Stavajici propustek profilu 800 mm, ktery byl pfed zahajenim stavby vyustén vyc¢nivajicim
potrubim ze silni¢niho svahu. Zde je provedeno prodlouzeni s naslednym vybudovanim c¢ela a

vyvafisté z divodu velkého vyskového rozdilu.
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Obr. 21 Smérovy oblouk na navodni strané, aktualni stav

Zdroj: vlastni

Obr. 22 Téleso SO 101 Pielozka komunikace 1/19

Zdroj: vlastni
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v

Komunikace kon¢i v mistech mostniho kiidla nové mostni opéry. Ukonceni
puvodniho silnicniho télesa je provedeno vysvahovanim télesa a provedenim viditelnd
zabrany v podobé zabradli kotveného do betonového prahu napti¢ vozovkou. Cast plivodni

komunikace tak bude slouZit pro obsluhu soukromych pozemka.

Obr. 23 Vnitini oblouk vozovky s propustkem, aktualni stav

Zdroj: vlastni
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Obr. 24 Dokoncené svahy a pohled na vzdaleny mostni objekt

Zdroj: vlastni

Obr. 25 Dokonéené svahy, aktualni stav

Zdroj: vlastni
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Obr. 26 Rez silni¢nim télesem
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Zdroj: 1/19 Podhora, mosty ¢. 15, 16, 17, okres Pfibram, Valbek, spol. s. 1. o.
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5. Diskuze

V dne$ni dobé existuje velké mnozstvi metod a zplsobil jak feSit erozi v ramci
strmych svahti liniovych komunikaci. Miuzeme zvolit biologické, mechanické nebo
kombinované metody zpevnéni strmych svahti.

Kazdé toto feSeni ma své opodstatnéni a ze vSeho vySe uvedené¢ho vyplyva nutnost
zatadit strmé svahy do kategorie specialnich inzenyrskych staveb (Summerfield, 1991).

V praktické ¢asti prace jsem vyuzil svoje zkuSenosti ziskané mym pilisobenim na
Reditelstvi silnici a dalnic CR v ramci regionu P¥ibramska. J4 sam jsem se vénoval p¥ipravam
staveb na rychlostni komunikaci R4 a silnicich prvnich tfid I/18, I/19 a mnoha dalsich.

Pro mistni Setfeni a vyhodnoceni jsem nakonec zvolil stavbu I/19 Podhora, mosty ¢.
15, 16, 17, okres Ptibram, kterou sem shledal z hlediska feSeni dané problematiky jako
nejvhodnéjsi. Je nutné uvést, Ze se jednd o moje subjektivni pozorovani, které nemam
moznost exaktné¢ dokumentovat, ale pfedbézné¢ mohu konstatovat, ze dle mého nédzoru tato
stavba v hodnoceni obstala.

Pti vlastni vystavbé muselo byt feSeno né€kolik problémi, které neobsédhla projektova
dokumentace. Netyka se to pouze této stavby, ale pfi budovani liniovych staveb se obecné fesi
dil¢i problémy na stavebnich objektech v ramci kontrolnich dni a dokumentace stavby je poté
upravena cislovanym sdélenim projektanta stavby. U téchto zmén se navySené financni
naklady zpravidla fesi vicepracemi, které do urcité vySe podléhaji ke schvaleni objednateli
stavby v ramci celkového rozpoctu na danou akci. Pokusim se nastinit, alespon nékteré z nich.

Z divodii nizsi vysky zakladani zpevnénych svahli oproti projektu bylo nutné
v mistech, kde do predepsané vysSky nasypu chybélo cca 0,6 m navic, pfidat jesté jedno patro
tvofené Terrameshem, abychom na zpevnénych svazich dosahli pfedepsané vysky néspu.
Tato nepfesnost vznikla z diivodu nevhodného podlozi, které bylo nutné odtézit. Zhotovitel
stavby vycislil Terramesh pouzity navic do navrhu vicepraci a prfedal objednateli
k odsouhlaseni.

Projektova dokumentace stavby nefeSila konkrétni technologii zpevnéni strmych
svahtll u stavebniho objektu ¢. 101 (pfelozka komunikace 1/19). V ramci kontrolniho dnu bylo
vyvolano jednani se spole¢nosti GEOMAT, s. r. 0., kde byl vybran systém Terramesh, ktery
splnil veskeré parametry predepsané projektem stavby.

V etapé vystavby pilot nového mostniho objektu, kde byl tento zplisob zaloZeni mostu

zvolen z divodu netinosného podlozi, probéhly zkousky integrity jednotlivych pilot. Ze
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zavereCné zpravy bylo patrné, Ze jedna ze zkouSenych pilot byla tésné€ nad hranici ptistupnych
kritérii. Na zaklad¢ vyjadieni projektanta stavby byla pilota shledana z hlediska tnosnosti
jako vyhovujici.

Pii zavére¢né etapé stavby byl na kontrolnim dnu zjistén nadbytek vegetace, které byla
pfedepsana projektem a méla byt v misté a okoli stavby osdzena. Celkové se jednalo o cca 30
ks listnatych stromii a 1200 m” keil z vegeta¢nich Uprav na stavbu. Bylo patrné, Ze na svahy
se vSechny kefe nevejdou. Méstsky ufad Rozmital pod TiemSinem byl pozadan, aby urcil
misto, kde bylo mozné vysazet zbylou zelen.

Kazdy typ zpevnéni protierozni ochrany je specificky a ma své opodstatnéni, ale
dalezité je jeho funkcnost a spravna aplikace v dané lokalit¢.

Piikladem $patn& provedenych protieroznich opatieni v Ceské Republice je posledni
tisek nové dokondované dalnice D8 v Ceském stiedohoii mezi Veleminem a Litochovicemi
nad Labem, kde v ¢ervnu roku 2013 doslo k zemnimu proudovému sesuvu po rovinné
smykové plose délky az 470 m a Sitky do 200 m. Smykova plocha probihala i pod dalni¢nim
télesem (iDNES.cz, CTK, 2013). Podle ptedb&znych odhadii mély niklady na odstranéni
nasledkl eroze dosdhnout vyse stovek miliont az jedné miliardy korun. NevyfeSenou otazkou
stale zlstava, zda pri¢inou rozsahlé eroze byl Spatné provedeny geologicky prizkum, chyba
projektanta nebo zhotovitele stavby. Myslim si, Ze zavazna situace mohla byt zplisobena jiz
diive nevhodné zvolenou liniovou trasou pfi izemnim planovani této vyznamné komunikace.
Dle mého nazoru nebyl tento problém dodnes zcela vyfesen a stavba neni stdle dokoncena.

Vyznamnym problémem u staveb liniovych komunikaci je dnes také samoziejmée
nedostatek statnich financi, které je potfeba vynaloZit na jejich realizaci. Nékdo by mohl
namitnout, Ze vySe financi vynaloZenych na stavby dalnic, rychlostnich komunikaci a
ostatnich silnic I. tfidy se oproti pfedchozim letim mirné€ zvysila, ale stale zde ziistava fakt, Ze
Ceska Republika stavi uz delsi dobu nejdrazsi dalnice v Evropé.

Timto bych chtél fict, Ze protierozni opatfeni by se nemély podceniovat, obzvlasté pak
u takovych projektl, kterymi jsou liniové stavby komunikaci. Myslim si, Ze vhodné zvolené
protierozni opatfeni, pokud je potieba, se stava dilezitym prvkem pro dlouhodobou funkénost

jakéhokoliv stavebniho projektu.
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6. Zavér

V misté byly tfi staré mosty. Z toho jeden hlavni velky, dalsi ptes nefunkéni a maly
mostek, ktery slouzil k odvedeni vody pii zvySeni hladiny a jejim rozliti po okolnich lukach.

Puvodni tfi mostni objekty slouZily v pifevazné ¢asti 20. stoleti a vzhledem k tomu, Ze
krajina pod Brdskym hiebenem ztratila schopnost retence mimo jiné provedenim melioraci a
uprav vodoteci, kdy i pfi jednodennim desti dojde k razantnéjSimu zvySeni hladiny potok a
fek bylo nutné s ohledem na nové poméry zvétsit pratokovy mostni profil mostu.

Na zakladé vypoctu projektanta a s ohledem na okolni zastavbu byl proveden jeden
novy velky mostni objekt jako tiipélovy most s piliti mimo hlavni tok. Vzhledem k tomu, ze
bylo nutné zachovat i ¢ast staré silnice, ktera nyni slouzi jako doprovodnd komunikace a
z diivodi velkych problémi ze zaboru pozemkt bylo nutno zvolit feseni strmych svaht.

Zakladani mostu a stavba pielozky silnice bylo z hlediska geologie velmi obtizné, ale
dle soucasnych technologickych postupii vcelku jednoduchd a finanéné i nendrocné.

Stavba byla provadéna za stdlého dozoru investora a to jak po technické (stavebni)
strance a 1 po geologické (S geologickym dozorem). Dulezité bylo i dusledné piebirani
jednotlivych vrstev nasypl a provedenych hutnicich zkouSek. Materidl ukladdany do nasypu
byl vybran na zdklad¢ zkousek.

Na stavbu nasypu byl zpracovan samostatny technologicky postup vcetné pokladky
Terramesche. Dulezité bylo i1 nasledné zatravnéni svahti, aby nedochazelo k nasledné erozi.

Novy mostni objekt vcetné pieloZzek komunikaci byl uveden do provozu na pielomu
roku 2004 a 2005. Zmapovani stavu tedy probéhlo po vice nez 10-ti letech. Aktudlni stav
vysvahovaného télesa komunikace bych hodnotil jako velmi dobry. Svahy jsou z obou stran
hojné prorostlé nizkou vegetaci, pies kterou témét nelze rozpoznat kovoveé vyztuzeni systému
Terramesh. Vyzvednuta vozovka ted” méné naruSuje okolni prostiedi a pozemek k vnitini
stran¢ oblouku vozovky je obas pouZivan jako pastva. Pii porovnani osy vozovky
S navaznosti na novy most na jedné stran€ a na navazujici komunikace na stran¢ druhé neni
pozorovan ani minimalni pohyb svahu silni¢niho télesa v jakémkoliv sméru. Dle plivodnich
predpokladli byla stavba provedena precizné¢ s dlouhou zivotnosti. Vysledek je patrny
z piilozenych fotografii.

Vypracovani této prace rozsifilo mé obzory v problematice inzenyrskych staveb a
umoznilo mi vratit se zpé k hodnoceni projektu, jehoz jsem v minulosti byl soucasti.
S odstupem ¢asu ted’ mohu hrdé konstatovat, ze stavba 1/19 Podhora, mosty ¢. 15, 16, 17,

okres Piibram obstala na vybornou.
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