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Abstrakt:

Prace poskytuje shrnuti aktualné pouzivanych pfirodnich protieroznich
opatfeni na nezemédélskych svazich. Slouzi zaroven jako podklad pro sestaveni
revize TP 53, na kterém jsem se podilel v ramci tymové spoluprace. Diky propojeni
poznatkll z praxe a vyzkumu, muze byt prace pfinosna pro aktualizaci teoretickych

vychodisek pro navrhovani pfirodnich protieroznich opatfeni a materiald.

Tato bakalarska prace se zaméfuje na pfirodni protierozni materialy a jejich
vyuziti pfi ochrané svahu pozemnich komunikaci. Dale propojuje poznatky z praxe
a vyzkumu a pfinasi doporuc€eni pro spravné navrhovani ochrany svahu s pouzitim
geotextilii a georohozi. Cilem ochrany svahd by mélo byt dosaZeni vegetacniho
pokryvu, ktery vSak €asto potfebuje podporu geosyntetickych protieroznich materialu.
Optimalnim vysledkem protierozniho zabezpeceni, at uz u svahu pozemnich
komunikaci, nebo na jinych nezemédélskych svazich, by mél byt vzdy ozelenény

svah.

Klicova slova: eroze, svah, povrchovy odtok, sité, vegetace



Abstract

The thesis provides a summary of currently used natural erosion control
measures on non-agricultural slopes. It also serves as a basis for the revision
of TP 53, on which | participated as part of a team collaboration.
Thanks to the integration of practical and research knowledge, the thesis can be
beneficial for updating theoretical frameworks for designing natural erosion control

materials and measures.

This bachelor thesis focuses on natural erosion control materials and their use
in protecting slopes of land transportation. The thesis integrates practical
and research knowledge and provides recommendations for proper slope protection
design using geotextiles and geocells. The goal of slope protection should be
achieving vegetation cover, which often requires the assistance of geosynthetic
erosion control materials. A successful result of erosion control, whether on slopes
of land transportation or other non-agricultural slopes, should always be a vegetated

slope.

Key words: erosion, slope, surface runoff, geotextiles, vegetation
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1. Uvod

Problematika ochrany pudy pfed erozi je v dneSni dobé& uz pomérné znama
i u SirSi verejnosti, ale spiSe se mluvi o erozi na zemédélskych pudach. Protierozni
ochrana a eroze svahu nezemédélskych jiz neni tolik zdUrazfiovana a neni ani tolik
znama. Eroze u svahu pozemnich komunikaci vS§ak muze bezprostfedné ohrozovat
bezpecnost silniéniho provozu. Muze napachat jak ekonomické, tak ekologické
Skody, jako jsou napfiklad zaneseni odvodriovacich kandalid nebo naruseni
biodiverzity v dané lokalité. Eroze na povrchu svahu mize mit nasledky nejenom
pro samotny svah, ale i pro jeho okoli. Nasledky se déli na vnitini a vné&jsi. Konkrétni

nasledky jsou uvedeny v kapitole 4.

Pro navrhovani a realizaci protierozniho zabezpeceni povrchu strmych svahu
funguje manual Technické podminky 53 "Protierozni opatifeni na svazich pozemnich
komunikaci" (dale jen TP 53), ktery vydalo Ministerstvo dopravy CR. V sougasné
dobé je vSak tento manual zastaraly a je tfeba ho aktualizovat. Proto byla v ramci
tymové spoluprace zahajena revize TP 53. Predkladana bakalarska prace se bude
zabyvat jen Casti revize, a to vegetaCnim protieroznim opatfenim a pfirodnimi

protieroznimi materialy.

TP 53 se zaobira povrchem svahu, tedy vegetacni €asti, nikoli stabilitou
zemniho télesa. AvSak zakladnimi pfedpoklady navrhovani pfirodnich protieroznich
materiall je stabilni zemni téleso a odvedena cizi voda, pokud nebudou zajistény tyto
dvé podminky, je zbyte€né navrhovat protierozni ochranu. V praci budou stru¢né
shrnuty problematiky samotné eroze a protieroznich opatfeni v€etné jejich funkci.
Podrobnéji prace rozebere samotnou vegetacni ochranu proti erozi, a hlavné pFirodni
protierozni materialy, kde bude vénovana pozornost kolizi teorie s praxi. Dulezité je
navrhnuti vhodného opatfeni, dodrZzeni metod osevu a pokladky, nasledny monitoring

svahu a jeho udrzba.

Prace vychazi z dostupnych odbornych publikaci a zahrnuje také konzultaci
se zhotoviteli i zadavateli. K prozkoumani je tedy soulad teoretickych vychodisek
s konkrétni praxi. Kromé poskytnuti aktualizovaného seznamu platnych protieroznich
ochran pro podminky strmych nezemédélskych svahll, prace shrne i korektni
terminologii relevantni dané problematice. Pro pfiklad muizeme uvést prostou
variabilitu terminu geotextilie, ktery je jasné dany, ale v praxi pouzivany napfiklad jako
,Sité“ €i ,rohoze”. | takto mohou vznikat problémy v komunikaci mezi realiza¢ni firmou
a projektanty €i zadavatelem. V praci se této problematice vénuje kapitola 12. Jsou

zde popsany platné terminy a definice, kde stézejni pro tuto praci byla norma
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CSNENISO 10318-1:2015 Geosyntetika — Cast 1: Terminy a definice.
Pro pochopeni textu jsou ve zminéné kapitole uvedeny i terminy a definice z platnych

norem i odborné literatury.

2. Cile prace

Cilem prace je shrnuti zasad navrhovani protieroznich opatfeni pfirodniho
charakteru na svazich pozemnich komunikaci v souladu s aktualni praxi a potfebami.
Prace je provadéna v ramci projektu revize Technickych podminek 53 "Protierozni

opatfeni na svazich pozemnich komunikaci".

3. Metodika

Bakalarska prace reSerSni formou zpracuje téma eroze, povrchového odtoku
a erozniho rizika na strmych zemédélskych svazich. Bude vychazet z dostupnych
odbornych publikaci a z poznatk( ziskanych na osobnim setkani ¢lenu feSitelského
tymu pro revizi TP 53. Tento tym se sklada ze zastupcd Ministerstva dopravy CR,
Reditelstvi silnic a dalnic CR, Vyzkumného ustavu melioraci a ochrany pady, Fakulty
Zivotniho prostfedi CZU, Fakulty lesnické a dfevaiské CZU, Fakulty stavebni CVUT
a hlavnich dodavatelli protieroznich zabezpeceni svahl. Osobni setkani bude
probihat formou odborného seminafe pofadaného v Kostelci nad Cernymi lesy.
Ugelem tohoto seminéafe je zachytit poznatky a priklady z praxe a také nové mozné
metody vyuziti protieroznich materialll u svahi pozemnich komunikaci. Poznatky
z praxe od zastupcu ¢i dodavatelt budou citovany jako jméno a pfijmeni autora, ustni
sdéleni a datum. Dale budou podchyceny dulezité a platné informace také
ze stavajicich TP 53. V ramci novéjSich poznatk(l z oblasti pfirodnich protieroznich
materiald budou tyto materialy blize specifikovany a budou podrobnéji popsany jejich
vlastnosti a pouziti v praxi. V praci budou také zminény postupy pokladky materiala
na svah. V ramci vegetacnich protieroznich opatfenich budou upfesnény vhodné
dokumenty k volbé druhu vegetace, zminény pfiklady druh( a budou vyjmenovany
vhodné osevni postupy. Poznatky budou doplnény ukazkami zrealizaci nebo

z experimentalnich studii.

4. Eroze a jeji vznik

Eroze je pfirodni proces, kdy dochazi k rozruSovani, odnosu a sedimentaci
zemského povrchu vlivem pfirodnich €initelQ, jako je voda a vitr. Lidska €innost vSak
muUze pomahat témto Ciniteldm a podilet se na vétsi erozi. Podle Cinitelt se tedy déli

eroze na vodni, vétrnou a ledovcovou (Cablik, Jiva 1963; TP 53 2003).



Tento proces byl a neustale je pfitomen v pfirodé a za neporusenych pfirodnich

podminek, zejména vegetacnich, probiha pomalu a témér nepozorovatelné v lidském

méfitku. VétsSinou je bez vétsiho vlivu na okolni prostfedi, takze se oznacuje jako

"normalni" eroze, protoze vétSinou nezplsobuje pfili§ velky erozni odnos.

(Cablik, Juva 1963). Dlouhodobou ztratu pudy eroznimi Ciniteli Ize vypocitat

z univerzalni rovnice pro dlouhodobou ztratu pady s nazvem USLE (1), kde jsou

zahrnuty tyto faktory:
G=R-K-L-S-C-P (1)
G... Primérna dlouhodoba ztrata pidy (t.ha™t.rok™1)
R... Faktor erozni uc€innosti desté
K... Faktor erodovatelnosti pldy
L... Faktor délky svahu
S... Faktor sklonu svahu
C... Faktor ochranného vlivu vegetace
P... Faktor vlivu protieroznich opatfeni

Eroze se v principu projevuje vSude stejné. Jednotlivé typy opatfeni se lisi

podle toho, zda se jedna o svah na zemédélské, ¢i nezemédeélské ptdé. Rovnice (1)

neni pouzivana kvypoctu ztraty pldy na svazich pozemnich komunikacich,

ale mizeme z ni vycist faktory, které ovliviiuji erozi, at uz jsme na zemédélskeé,

¢i nezemédeélské pade.

Mame tedy nékolik Faktoru, které ovliviuji erozi:

Klimatické a hydrologické poméry — liSi se v zavislosti na zemépisné
poloze, nadmofrské vysce, teploté, mnozZstvi srazek, oslunéni, vyparu, odtoku,
a sméru vétru. Srazky jsou hlavnim faktorem ovliviiujicim proces vodni eroze
a jsou charakterizovany intenzitou, trvanim a rozsahem. Uginnost erozni
tvorby destovych srazek se jevi nejvyraznéjsi pfi vzniku erozniho procesu.
Hydrologické vlastnosti pudy jako rychlost infiltrace nebo retence vody hraji
také vyznamnou roli v procesu eroze. Odtok na svahu se vyskytuje, kdyz
destova intenzita pfesahne vsakovaci schopnost ptdy. Dal$i vyznamnou roli
ma slunecni expozice. Na jiznich a zapadnich svazich ma velky vliv
na intenzitu eroze ro&nim obdobi (Janecek a kol. 2008; TP 53 2003).

Geologické a pudni poméry — maji vyznamny vliv na odolnost pidy vuci

erozi a intenzitu eroznich procesu. Soudrznost pldnich ¢astic a infiltracni



schopnost pudy jsou kli¢ovymi faktory pfi ur€ovani erodovatelnosti pudy. K
obnazeni podlozni horniny ¢asto dochazi v zafezech komunikaci. V pudnim
profilu jsou Urovné s rozdilnym zrnitostnim slozenim a rozdilnou infiltracni
schopnosti. Pokud je napfiklad vrstva pod svrchnim propustnym horizontem
vyrazné méné propustna, muze dojit k pfesyceni vrchni vrstvy vodou a k
jejimu smyvu (Janecek a kol. 2008; TP 53 2003).

Morfologické poméry — sklon, délka a tvar svahu ovliviuji silu vodni eroze.
Cim deli a strmgj3i je svah, tim vétsi je intenzita eroze. Sklon svahu je
zasadnim faktorem ovliviiujicim erozi, ktery maze byt oslaben dalSimi Cinitel
napf. vlastnostmi pady. Ztrata pudy je vySSi spiSe s rostoucim sklonem nez s
délkou svahu. Délka svahu je dulezita pro definovani vzdalenosti od mista,
kde vznika povrchovy odtok, k mistu, kde dochazi k akumulaci erodovaného
materialu. Na nepferusenych délkach svahu se zvySuje rozsah vodni eroze.
RUzné tvary svahu, jako konvexni, konkavni a kombinovany, maji také
vyznamny vliv na intenzitu eroze. NejvySsi riziko vodni eroze je na svazich
stejné délce svahu a pfevy3eni) (Janecek a kol. 2008; TP 53 2003).
Vegetacni faktor — Vegetace chrani povrch pudy pfed destruktivnim
pusobenim destovych kapek a vétru a zvySuje drsnost povrchu a snizuje
rychlost povrchového odtoku. Vegetace také ovliviuje pudni vlastnosti a
mechanické zpevnéni pldy kofenovym systémem. Hustota a pokryvnost
porostu jsou kliCové pro ochranny ucinek vegetace. Lesni a travni porosty
chrani pldu nejlépe, zatimco Sirokofadkové plodiny pldu chrani
nedostate¢né. Vyskyt vodni eroze na zemédélskych pozemcich mize
zpUsobovat vznik cizi vody na svazich pfilehlych komunikaci, a to zpusobuje
problémy jako jsou zanasené a znecisténé prikopy a samotné komunikace
nebo naruseni samotného svahu (Janecek a kol. 2008; TP 53 2003).
antropogenni cCinitelé — Technické zasahy do krajiny mohou negativné
ovlivnit intenzitu eroznich procesu. Je dulezité respektovat podminky, které
ovliviiuji vznik a prubéh eroze pfi navrhovani a provadéni technickych
projektd. Cinnosti, které negativné ovliviiuji vznik eroze pldy jsou napfiklad:
nevhodné protierozni opatfeni a nerespektovani pfirozenych svodnic v
krajing, Spatné posouzeni vzniklych podminek (morfologickych, pudnich i
klimatickych) a jejich vliv na mozné vytvoreni nového vegetacniho krytu nebo
nové vybudované svahy, které jsou dlouhodobé ponechany nechranéné proti
erozi a nejsou napojeny na odvodriovaci zafizeni (Janec€ek a kol. 2008; TP 53
2003).



Tato bakalafska prace je zaméfena na protierozni opatfeni
na nezemeédélskych svazich s dirazem na svahy pozemnich komunikaci. Nyni budou

podrobnéji rozepsany jednotlivé typy eroze dle pfirodnich Ciniteld.
4.1. Vodni eroze

Vodni eroze je zpusobena predevSim mechanickou silou tekoucich
vod na povrchu. Tento proces mohou vyvolat jak ob&asné vodni proudy,
vznikajici po intenzivnich destich nebo tani snéhu, tak i trvale proudici vody v
bystfinach, potocich a fekach. Eroze vodou v klidnych vodach, jako jsou
rybniky, jezera a mofe, se projevuje pouze pfi vinobiti, kdy jsou viny hnany
vétrem (v pfipadé mofe i pfilivem). Podzemni voda mulze vyvolat erozi
chemickou, v krasovych oblastech i mechanickou. Vodni eroze je také €asto
spojena s pudnim sesouvanim. Hlavnim znakem vodni eroze je, Ze tekouci
voda splachuje, vymyva a odnasi pudu a pfemistuje ji na jina mista, kde vznika

usazovani (sedimentace) téchto uvolnénych ¢astic pady (Cablik, Java 1963).

Dle FAY et al. (2012) vodni erozi rozdélujeme dle formy na tfi zakladni,

a to na povrchovou, ryhovou a vymolovou:

e Povrchova neboli ploSna eroze ma dva stupné, pfiCemz prvni stupen
odnasi drobné puadni Castice a vrchni ¢ast pldy se stava vice
hrubozrnnou. V druhém stupni plo$né eroze je plda odnasena ve
vrstvach v Sirokych pruzich nebo po celé plose svahu.

e U ryhové eroze dochazi k zarezlim do pudniho profilu, které se
postupné prohlubuji a spojuiji.

¢ Vymolova eroze pfechazi z ryhové a tvofi v pdnim profilu vymoly.

Muze vést az k roklinam, ¢&i strzim v ptdnim profilu.

Tyto erozni formy na sebe v pfirodé obvykle navzajem navazuji. V
zacCatcich erozniho procesu vyvolava destova voda plosnou erozi, ktera se
projevuje mensim nebo vibec neznatelnym odnosem pudy. Postupné
soustfedovani destové vody do brazdiek a struzek vede k vyvoji ryhové

eroze a nasledné ke vzniku vymolové eroze (Cablik, Jiva 1963).

Intenzita vodni eroze je zavisla na mnoha faktorech. UrCuje ji charakter
srazek, povrchovy odtok, padni pomér, morfologie uzemi (sklon, délka a tvar
svahu), vegetacni poméry a zpusob vyuziti pady, vcetné pouzivanych

agrotechnologii. (Janecek a kol., 2012).



4.2. \Vétrna eroze

Vétrna eroze je geologicky proces, ktery vznika pusobenim vétru na
povrch zemé. Mechanicka sila vétru zapficifuje naruSeni pudniho povrchu a
uvolfiuje ptdni ¢astice, které mohou byt pfenaseny na rlizné vzdalenosti a po
snizeni rychlosti vétru se usazuji. NejCastéji se vétrna eroze vyskytuje tam,
kde nalezneme nizkou vegetacni pokryvnost a nizky obsah organické hmoty
v pudé. V tomto pfipadé jsou pudni ¢astice méné vazany a snaz se uvolni.
Dulezity faktor, ktery ovliviiuje vétrnou erozi je rychlost a smér vétru, dale
charakter pudniho povrchu a vihkost pudy. (Janecek a kol., 2012). V oblastech
se suchym klimatem a na vyschlych padach je tato forma eroze velmi Skodliva
a nebezpecna. Vétrna eroze se mlze vyskytovat po cely rok, ale nejvice
poskozuje pldu na jaie, které nasleduje po suché, snéhem chudé zimé. Silny
vitr odnasi vyschlou ornici, jemny pisek a hnojiva z holych nebo malo
zakrytych poli a uklada je v zavétfi na sousednich polich, v Uuzemnich
propadlinach nebo v pfikopech. Na stepnich Uzemich, které byly puvodné
zatravnéné a pozdéji zorany a preménény na pole, se tato forma eroze

projevuje vyrazné (Cablik, Juva 1963).

e JANECEK a kol. (2012) mini, Ze unaseci silou vétru se posouvaji padni
Castice, a to v téchto tfech formach: Nejmensi €astice jsou posouvany
formou suspenze. Jednd se o drobné prasné Castice, které jsou
posouvany na velké vzdalenosti.

o Castice, které jsou vétsi, jsou posouvany tzv. skokem, pfi této formé
se premistuje nejvétsi mnozstvi pudy.

o Nejvétsi Castice jsou posouvany sunutim. Tyto Castice byvaji tézkeé,
takZe je sila vétru neni schopna nadzvednout.

Vétrna eroze se v Ceské republice nejéast&ji vyskytuje v suchych
oblastech nebo na pudach nepokrytych souvislou vegetaci, pfedevsim na jizni
Moravé a Polabi (TP 53 2003).

4 3. Ledovcova eroze

Ledovcova eroze neboli glacialni, je zplsobena pohybem ledovcl,
které se pfirozené vlivem gravitace posouvaji z hor do udoli a vytvareji velké
mnozstvi horninovych zvétralin. Pohyb ledovcu je podobny tekouci vodé, ale
mnohonasobné pomalejsi. Rychlost pohybu se méni podle sklonu podlozi,
ro¢nich dob a let. Ledovce ohlazuji a vybruSuji skalni podlozi, drti a mélni

valouny a vytvareji velké mnozstvi jemného pisku a bahna, coz zvySuje jejich



erozni ucCinek. Kdyz dosahne nizSich a teplejSich poloh, roztaje a zasobuje
vodou bystfiny (Cablik, Jiva 1963).

Celkova c¢innost ledovcu zavisi na rliznych faktorech, jako je spad
terénu, rychlost ledovcového pohybu, klimatické podminky, tloustka nebo
vaha ledovce. Ledovec dopravuje sut z hor do nizSich poloh a vytvaFi morény,
coZ jsou nanosy z usazenych hornin. Existuji rizné typy morén, jako jsou
morény svrchni, bo¢ni a spodni. Morénovymi produkty mohou byt Stérk a

bahno, které mohou zanaset feky a bystfiny (Cablik, Jiva 1963).

Vyse jsou tedy zminény hlavni typy eroze, nicméné z pohledu ohroZeni svahu
pozemnich komunikaci je zasadni eroze vodni, ktera ma nejvétSi nasledky jak
na misté svahu, tak mimo néj. Prvni ¢ast problému je, Ze vodni eroze muze narusit
stabilitu svahu, to je problém na misté, tedy nasledek vnitfni. To mize mit negativni
vliv na bezpecCnost provozu, odvedeni srazkovych vod nebo biodiverzitu v dané
lokalité. Druha ¢ast problému je, Ze eroze mize zpusobovat Skody i v blizkém okoli,
to je problém vnéjsi. Eroze muze vést napfiklad k nepfiznivym dopadim v daném
povodi. Diky menSim délkam svahu, oproti zemédélskym, neni vétrna eroze stézejni
pro navrhovani protierozni ochrany svahl pozemnich komunikaci, protoZze neni
prostor pro rozvinuti kinetické energie vétru. Ledovcova eroze se pro navrhovani
protierozni ochrany svahG na uzemi Ceské republiky fe$it nemusi

(Jana Kalibova, ustni sdéleni 2022).

5. Povrchovy odtok

povrchovy odtok, ktery je hlavnim eroznim cinitelem. Povrchovy odtok je pohyb
nevsaknuté vody po povrchu zemé. Nastava, kdyz intenzita desté prfesahne
vsakovaci schopnost pudy. Povrchovy odtok je proudéni nevsaknuté vody po povrchu
zemé, ktera se vyskytuje tehdy, pokud intenzita srazek pfekroci vsakovaci schopnost
puady. Na zacatku srazkového déni byva tato schopnost nejvyssi a pozdéji se snizuje.
Voda pronika do pudy gravitaéné pres hrubé poéry, a jakmile se tyto péry naplini, voda
pronika pouze kapilarnimi péry. To vyrazné zpomaluje proces vsakovani vody.
(Cablik, Juva 1963). Pii vypoctu povrchového odtoku je zapotfebi brat v ivahu razné
faktory, jako jsou povrchova struktura, uroveri propustnosti pady, sklon terénu,
vegetace a srazky. Podobné situace muze zapficinit jarni tani, kdy se voda z tajiciho
snéhu neni schopna dostate¢né vsakovat do pudy, ktera je ¢asto jiz nasycena vodou

nebo je zmrzla. (Janecek a kol. 2008).



Pro svahy pozemnich komunikaci je vhodné rozdélit vypolty odtokovych

pomeérd na:

e Vypocet odtoku ze zpevnénych povrchu télesa pozemni komunikace. Jedna
se o plochy vozovky, krajnice, opevnénych svaht apod. Odvodnéni téchto
ploch se provadi dle TP 83.

e Vypocet odtoku ze svahl pozemni komunikace. V TP 83 je doporucena
metoda dle navrhového desté. Vypocetni modely mohou kromé& posouzeni
vhodného opatfeni poskytnout i idaje o maximalnim pratoku, objemu odtoku
a tvaru hydrogramu. KAVKA et al. (2020) v jejich metodice povaZzuji intenzitni
metodu k vypoctu maximalniho pratoku za nedostacujici a navrhuji novou
presnéjsSi metodu se zjednodusenym vypocétem.

e Vypocet ,vnéjSich, cizich® vod z pfilehlého okoli pozemni komunikace. Vnéjsi
vody jsou odtoky z pfilehlych pozemk, které sméfuji na feSenou plochu.
Zemni télesa musi byt chranéna pied negativnimi ucinky vod z okoli stavby a
jejich odvedeni mimo vlastni téleso stavby, tj. vnéjsich nebo cizich vod (CSN
75 0142). VngjSim vodam je nutno zamezit, napfiklad korytem nebo

retenénimi prostory, konkrétni postupy jsou uvedené v TP 83.

6. Protierozni opatfeni a jeho funkce

V této kapitole budou obecné shrnuty protierozni opatfeni a bude upfesnéno,
&im se dale bude bakalaFska prace zabyvat. Dle JANECKA a kol. (2012) existuji tfi
typy protierozniho opatfeni: organizaCni, agrotechnicka a technicka protierozni

opatfeni.

o Mezi organizaéni protierozni opatfeni patfi pasové stfidani plodin,
protierozni rozmistovani plodin, delimitace kultur, tvar a velikost pozemku.

e U agrotechnickych opatfenich se jedna zejména o zpracovani a pfipravu
pudy, seci techniku, hrazkovani, dalkovani, mul¢ovani a nakladani
s poskliznovymi zbytky.

¢ K technickym opatfenim fadime napfiklad terasovani, protierozni pfikopy,

prilehy, hrazky, meze a ochranné nadrze.

JANECEK a kol. (2012) dale uvadsji, ze nejéast&ji se jedna o soubor
organizacnich, agrotechnickych a technickych opatfenich, které se vzajemné doplfuji
a zaroven respektuji aktualni zakladni pozadavky. Opatfeni na zemé&délskych svazich
je dobré zminit, protoZze zasadné ovliviuji pfichod cizich vod na svahy pozemnich
komunikaci. Proto je vhodné FeSit protierozni ochranu v ramci celého povodi. Dale se

bude prace zabyvat opatfenimi pro protierozni ochranu strmych svah.



Protierozni ochrany svahl pozemnich komunikaci pfed vodni a vétrnou erozi
Ize dosahnout pomoci zdravé a udrzované vegetace. Geologicky podklad a klimatické
podminky ovlivnit nelze. Primarnim cilem protierozni ochrany svah( je prevence
vzniku eroze. Kvalitni instalace, kotveni a udrzba protieroznich materiall jsou kliové

pro spolehlivé plnéni funkce protierozniho opatteni (TP 53 2003).

Volba konkrétnich opatfeni zavisi na nékolika kritériich, jako je druh erozniho
ohrozeni, morfologie svahu, zamysleny cilovy stav svahu a mozZnosti udrzby
a nasledné péce o svah. Dle JANY KALIBOVE (Ustni sdéleni, 2022) a TP 53 (2003)

je zakladem protierozni ochrany svahu v podstaté:

e efektivni odvod vnéjsich, cizich vod;

e prevence vzniku a efektivni odvod povrchového odtoku, ktery vznika na svahu
v dUsledku srazek;

e ochrana povrchu pudy pred kinetickou energii dopadajicich destovych kapek;

e ochrana povrchu pfed vlivy vétru;

e podpora erozni odolnosti pudy prostiednictvim zvySeni vlhkosti a podilu
organické hmoty;

e podpora vsakovani vody do pldy zlepSenim jeji struktury a omezenim
zhutnéni;

e kvalitni aplikace ochrannych materiall na svah, zejména zajisténi kontaktu

materialu s povrchem pudy a stabilniho kotveni produktu na svahu.

V nékterych pfipadech mohou byt ochranna opatfeni proti vodé a vétru
navzajem kontradiktoricka. V takovych pfipadech se doporuCuje upfednostnit
opatieni proti erozi, ktera by mohla mit v dané lokalité vaznéjsi nasledky. Dle JANY
KALIBOVE (Ustni sdé&leni, 2022) a TP 53 (2003) existuji rizné typy protieroznich

opatfeni v zavislosti na pouZitém materialu:

e Mezi technicka protierozni opatfeni fadime odvodriovaci systémy, upravu
morfologie svahu, rozprostfeni vegetacni vrstvy pudy, ochranu horni hrany
svahu, plutky ze suchého dfeva a z feziva a zapletové pllitky ze suchého
prouti, klestu, dfeva nebo feziva.

o Biologicka protierozni opatfeni zahrnuji travni a travinobylinna spolecCenstva,
porosty kefovych nebo stromovych dfevin a mul¢ovani/hnojeni pfirodnimi
latkami.

o Chemicka opatfeni zahrnuji chemické stabilizatory a uméla hnojiva, které se

Casto pouzivaji pfi hydroosevu.



e Kombinovana protierozni opatfeni zahrnuji zakladani porostl za podpory
geosyntetik z pfirodnich nebo syntetickych material, zakladani travnich a
travinobylinnych  spole€enstev  hydroosevem za pomoci geosyntetik,
zakladani travnich a travinobylinnych spoleCenstev, pfi trvalé podpory
zatraviiovacich prefabrikatd (betonovych/zelezobetonovych), tzv.
polovegetacnich dilcli, zakladani travnich a travinobylinnych spolecenstev za
podpory zatraviiovacich dilct ze syntetickych hmot a zakladani porostt za

podpory 3D ocelovych panelu (napf. systém KRISMER).

Kromé toho existuji také opatfeni pro zachyceni sedimentu, ktera se pouZzivaji
v pfipadech, kdy primarni protierozni opatfeni selze. Tato opatfeni zabrani zanaseni
nize polozenych objektld sedimentem a zahrnuji napfiklad odvodnovaci pfikopy (Jana
Kalibova, ustni sdéleni 2022; TP 53 2003).

7. Vegetacni protierozni opatieni

CERDA (2007) ve své préci pro védecky &asopis potvrdil, Ze vegetaéni Upravy
hraji velmi podstatnou roli i u nasypu pozemnich komunikaci. Pfi jeho studii, kde
zkoumal nasypy komunikaci pokryté vegetaci a nasypy komunikaci, tehdy jesté
ve vystavbé bez pokryvu vegetace, doSel k zavéru, Zze holé nasypy komunikaci
pomohly rozSifeni eroze az tficetinasobné. Zminuje také, Ze i pfes vzrostlejsi vegetaci

v zimnim obdobi nez v letnim, byla mira eroze vétsi v obdobi zimnim.

Vegetace je tedy klicovym faktorem pro budouci ochranu svahu proti erozi.
Bakalafska prace déli vegetaCni protierozni opatfeni na travni porost, hydroosev

a dale na dfeviny a vegetace.
7.1. Travni porost

Travni porost je nejbéznéjsi ochrana pfed vodni a vétrnou erozi. Pfi seti
je vhodné pouzit kombinaci popinavych a shlukovych trav. Popinavé travy maji
bohaty souvisly kofenovy systém, zatimco shlukové mohou mit velké kofeny,
ale korfenovy systém neni souvisly. Pokud navrhujeme travni porost
na erodovany svah, je dulezité zvazit pouziti plivodnich odrid. Je vhodné si

na pomoc pozvat ekologa &i botanika (Shah 2008).

Dle TP 53 (2003) je pro uspésné zalozeni travnich a travinobylinnych
spoleCenstev kliové zvolit vhodné osivo s ohledem na pozadované vlastnosti
budouciho porostu. Pro ureni spravného mnozstvi osiva se nej¢astéji pouziva
hmotnostni stanoveni, které pro travni smési na svazich obvykle Cini

25 - 30 g/m>?. Dulezité je zohlednit zastoupeni trav a bylin ve smési, podil rychle
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vzchazejicich druht, svazitost a termin vysevu. Pokud jsou podminky pro vysev
slozité, je tfeba zvysit vysevek a pouzit technologii s rychle uchytnou kryci
plodinou. Vysevky travinobylinnych smési se obecné pohybuji v rozmezi
2 - 30 g/m? v zavislosti na ucelu péstovani, typu smési a dalSich faktorech, ale
vzdy je dulezité respektovat doporu¢ovana vysevni mnozstvi vyrobcem smési.
Existuji tfi zakladni zpUsoby, jak ochranit travni a travinobylinné spole€enstva
pfed erozi na ohrozenych svazich. NejCastéjSim, nejjednodussSim
a nejlevnéjSim zpusobem je vysev generativnich organu rostlin. DalSi moznosti
je vysadba predpéstovaného rostlinného materialu, napfiklad kobercu, trsu
nebo jednotlivych rostlin. Kombinaci vysevu a vysadby Ize dosahnout
nejlepSich vysledkd (doc. Ing. Milan Rajnoch, CSc. Akademicky pracovnik —
Ustav biotechniky zelené (ZF), Gstni sdéleni 2022)

MILAN RAJNOCH (ustni sdéleni, 2022) piedklada, ze pro vytvoreni
zakladu rostlinného porostu mame C&tyfi zpusoby (metody) vysevu. Pouziti
vysevu travinobylinné smési nevede k okamzitému vytvoreni plnohodnotného
spoleCenstva. Vytvafi pouze zakladni strukturu porostu. Tento zaklad porostu

dale ovliviiuji pfirozené procesy v ramci sukcese:

¢ Hydroosev (viz samostatna podkapitola 7.2.).

o PFimy vysev je nejCastéjsi na rovinatych pozemcich a osivo se rozsype
na pfipravenou plochu. Osivo se musi pfed vysevem peclivé michat,
aby se zabranilo "samotfidéni" semen. Pro optimalni rust trav se
doporucuje vysévat do hloubky cca 3 cm, zatimco semena bylin se
obvykle vysévaji na povrch pudy.

e \Vysev s kryci plodinou se pouziva pfedevSim jako protierozni
technologie, kdy se kryci plodina nasledné musi odstranit. Jde hlavné
0 pozdni vysevy, kdy se vysévana smés nedokaze ujmout.

o Pfisev se provadi do stavajiciho porostu. Pfed samotnym pfisevem se
porost nizko pokosi a pose€ené zbytky se odstrani. Lze pouzit Cistou
bylinnou smés nebo smés bylin s travami, pfi¢emz byliny by mély tvofit
minimalné 10 % smési a meély by byt zvoleny rostlinné druhy

s rychlej§im rustem a vyS$si konkurenceschopnosti.
7.2. Hydroosev

Metoda hydroosevu je nejucinnéjSi zplsob zaloZzeni travniho
i travinobylinného porostu na erozné& ohroZenych stanovistich, zejména na

svazich se sklonitym terénem nad 30 %. Tato metoda je nejvyznamnéjsi pro
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spoleCenstva, ktera zahrnuji dvoudélozné rostliny s pomalejSim vyvojem nez
travy. Smeés osiva, pojiva, pldnich latek, mul€ovacich materialt, hnojiv,
organické hmoty a vody je promichana a nastfikovana na plochu
vysokotlakym hydroseederem. Tento postup umozruje udrzet pudu a osivo na
misté az do doby, nez vlastni porost pfevezme tuto funkci. Hydroosev se
tradi¢né pouzival pro rychlé zaloZeni porost( na obtizné dostupnych mistech,
ale diky mendim modelum hydroseeder( se pouziva i na rovinatych plochéach.
Tato metoda umozriuje aplikaci organické hmoty a fizkd sukulentd, coz je
uzite€né na skalnatych zafezech, lomech a na plochach s horsi kvalitou
zeminy nebo bez vegetacniho substratu. Pfiklad 1 uvadi travinobylinnou smés

pro hydroosev na skalnatych zafezech (Milan Rajnoch, Ustni sdéleni 2022).

Hydroosevni technologie muze vhodné doplnit geotextilie na
exponovanych nebo strmych svazich. Postup aplikace geotextilie je stejny
jako u aplikace geotextilie na osety svah viz kapitola 8.1. Tato geotextilie je
poté prestfikana smési hydroosevu. Smés hydroosevu obsahuje vodu, osivo,
hnojivo, organickou hmotu a protierozni pfisady (lepidlo). Konkrétni slozeni
této smési se méni v zavislosti na pozadované funkci, sklonu terénu, orientaci
svétovych stran, pudnich podminkach a nadmorské vysce. Pro vétsi sklony
nez 45° Ize pouzit mechanické zpevnéni svahu pomoci riznych variant
geotextilii/geosyntetik, technickych nebo kombinovanych (biotechnickych)
opatfeni (plutky, povazky apod.). Pro kombinaci geotextilii s hydroosevem se
pouziva tkana geotextilie o plosné hmotnosti 400 g/m? kvali praniku
hydroosevni smési az na povrch zeminy a utvofeni jednotné vrstvy
bez vzduchovych bublin (Jana Kalibova, ustni sdéleni 2022; Milan Rajnoch,
ustni sdéleni 2022).

Hydroosev je béZna praxe, ktera zahrnuje rozprasovani smési na
povrch pudy u svahu s cilem zvySit vegetacni pokryv a snizit erozi. Co se tyce
slozek ve smési, jsou zde jisté alternativy a moznosti vyuziti odpadnich
materiald. Napfiklad na zakladé vysledku studie o erozi a pokryvu vegetace
svah silnic hydroosetych s Cistirenskymi kaly (De Ofia et al. 2011) je mozné
usoudit, Ze pfidani Cistirenskych kall do smési vylepSilo nasyp tim, Ze snizilo
erozi a efektivné zvysilo vegetacni pokryv vice, nez smési bez pfidani
Cistirenského kalu. ALBALADEJO et al. (2000) zkoumali ztratu pudy a
povrchovy odtok na péti experimentalnich polich pfi pfidani davek (65, 130,

195 a 260 Mg ha™') smési z méstského odpadu do hydroosevni smési a dosli
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k zavéru, ze optimalni je hodnota kolem 100 Mgha™!. Vé&tsi davky mohou
zvysit riziko znecisténi pudy.
Pfiklad 1 — Travinobylinna smés pro hydroosev na skalnatych

zarezech — slozeni:

Travy 90%: PsineCek obecny (Agrostis capillaris) 1%, Kostfava
Cervena trsnata (Festuca rubra commutata) 15%, Kostfava Cervena prava
(Festuca rubra rubra) 26%, Kostfava kratce vybézkata (Festuca rubra
trichophylla) 14%, Kostfava drsnolista (Festuca trachyphylla/brevipila) 26%,
Lipnici luéni (Poa pratensis) 8%. Byliny 5%: Rebfiéek obecny (Achillea
millefolium) 2,3%, Hvozdik kropenaty (Dianthus deltoides) 0,6%, Machelka
podzimni (Leontodon autumnalis) 0,2%, Kopretina bila (Leucanthemum
vulgare) 0,4%, Smolni¢ka obecna (Lychnis viscaria) 0,2%, Mochna stfibrna
(Potentilla argentea) 0,2%, Krkavec mensi (Sanguisorba minor) 0,4%, Silenka
nadmuta (Silene vulgaris) 0,6%, Matefidouska vejcita (Thymus pulegioides)
0,1%. Jeteloviny 5%: Uro&nik bolhoj (Anthyllis vulneraria) 1,2%, Stirovnik
ruzkaty (Lotus corniculatus) 1,8%, Tolice dételova (Medicago lupulina) 2%.
Doporuc¢eny vysevek na svazich: 12-15 g/m2 (Milan Rajnoch, ustni sdéleni
2022).

7.3. Dfeviny a vegetace

Stromy a kefe mohou byt vhodnym doplikem pro vegetacni Upravy.
Kofenovy systém dfevin mize napomoci ke zpevnéni svahu. Vybér vhodnych
dfevin u svahl pozemnich komunikaci se provadi dle TP 99. TP 53 (2003)
uvadi, Ze usporadani dfevin na svahu pozemnich komunikaci je z hlediska
protierozni ochrany i nasledné udrzby svahl vhodné do pasu, pfipadné jiného
usporadani viz kap. 8.4 a obr. 3.04-4.02 TP 99.

Volba druhové skladby dFevin vychazi z typologického systému CR
(typologicky systém UHUL, pfip. STG). Sadebni material musi odpovidat
CSN 464902. Doporugené druhy najdeme v SPPK A02 010 Pé&e o dfeviny

kolem vefejné dopravni infrastruktury.

ZpGsoby zakladani porostl dfevin dle MILANA RAJNOCHA (Ustni
sdéleni, 2022):

e zakladani porostu dfevin na zafezovych svazich: V lesnich oblastech
je vhodné nechat plochy s pfirozenou sukcesi. Na ostatnich usecich je

doporuceno pouzivat krytokofenné sazenice pro vysadbu dfevin, spolu
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s vylepSenim pudy v pfipravenych brazdach. Tyto brazdy jsou vedeny
Sikmo, mozno i po vrstevnicich nebo ve sklonu shodném s podélnym
sklonem vozovky. Brazdy také zvySuji retenci srazkové vody do pudy.
Nicméné je dullezité, aby srazkova voda nezlstavala v brazdach a
nezpusobovala erozni problémy.

e zakladani porostl dfevin na nasypovych svazich: Po zhutnéni nasypl
je nutné co nejdfive provést zatravnéni, aby se vytvofil travni drn, ktery
zabrani vzniku eroze. Proto je vhodna metoda hydroosevu. Poté maze
byt zahajena vysadba dfevin.

e zakladani porosta dfevin na uzkych doprovodnych pasech: Tyto useky
jsou rovinaté a bez zafezovych nebo nasypovych svahu. Tyto useky
mohou slouzit jako vsakovaci, sedimentaéni nebo retardacni pasy na
hrané nasypu. Pouzity sadebni material a technologie vysadeb jsou

podobné jako na zafezovych svazich.

Na silniéni svahy se ukazalo jako ucinné pouZiti kefovitych vrb, které
snasi nedostatek zavlazovani. Rizky vrb jsou vhodné na pldach
bez konkurence travnich porostl a plevell. Prosperuji také na kamenitych
svazich bez Zivin. Naopak na humézni pudy vrby nejsou prili§ vhodné.
Nejvétsim nepfitelem nové vysazenych Fizk( vrb je konkurence pleveld. Rizky

je také mozno vyuzit ke kotveni geotextilii na svah (TP 53 2003).

Dal3i moznosti pro protierozni opatfeni jsou vytrvalé byliny. V praxi se
osvédcily rostliny z Celedi bobovitych, které jsou povazovany za nejvhodnéjsi.
Jsou obvykle pfidavany do travnich smési a maji za cil obohatit plidu
o organickou hmotu a dusik. PouZivaji se na stanovistich, kde neni mozné
poskytnout dodate¢nou vyzivu. Takové rostliny jsou schopny asimilovat

vzdusny dusik, ktery se pfi jejich rozkladu uvolfuje (TP 53 2003).

P¥ikladné doporuc¢ené druhy dle MILANA RAJNOCHA (Ustni sdéleni,
2022):

Jetel plazivy (Trifolium repens)
Stirovnik razkaty (Lotus corniculatus)
Tolice dételova (Medicago lupulina)
Vic¢enec ligrus (Onobrychis viciifolia)
Citorka pestra (Securigera varia)

Bukvice |ékafska (Betonica officinalis)
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Jetel luéni (Trifolium pratense)

Kmin kofenny (Carum carvi)

Chrpa lu¢ni (Centaurea jacea)

Mrkev obecna (Daucus carota)

Kuklik méstsky (Geum urbanum)
Chrastavec rolni (Knautia arvensis)
Kohoutek luéni (Lychnis flos-cuculi)
Cernohlavek obecny (Prunella vulgaris)
Pryskyfnik prudky (Ranunculus acris)
Krvavec toten (Sanguisorba officinalis)
Svizel bily (Galium album)

Mochna stfibrna (Potentilla argentea)
Krkavec mensi (Sanguisorba minor)
Matefidouska vejcita (Thymus pulegioides)
Kopretina bila (Leucanthemum vulgare)

Do travnich smési se zpravidla pfidavaji v mnozstvi do 5 %, vyjimecné
do 10 %, a to pfedevsim ve vihkych pudnich podminkach (TP 53 2003). Pfiklad
2 uvadi travinobylinnou smés pro suché pldni podminky, zatimco pfiklad

3 uvadi travinobylinnou smés pro vlhké pudni podminky.
PFiklad 2 — Travinobylinna smés pro suché pudni podminky — slozZeni:

Travy 96,9%: Svefep vzpfimeny (Bromus erectus) 3%, Kostrava
Cervena prava (Festuca rubra rubra ) 10%, Kostfava Cervena (Festuca rubra
trichophylla ) 15%, Kostfava Cervena trsnata (Festuca rubra commutata ) 12%,
Kostfava zladbkatéa (Festuca rupicola) 3%, Kostfava drsnolistd (Festuca
trachyphylla ) 34%, Jilek vytrvaly (Lolium perenne) 14,9%, Lipnice lu¢ni (Poa
pratensis) 5%. Byliny 1,3%: Rebficek obecny (Achillea millefolium) 0,2%, Chrpa
luéni (Centaurea jacea) 0,1%, Chrpa Cekanek (Centaurea scabiosa) 0,1%,
Mrkev obecna (Daucus carota) 0,1%, Svizel bily (Galium album) 0,1%, Svizel
syfistovy (Galium verum) 0,1%, Machelka podzimni (Leontodon autumnalis)
0,1%, Kopretina bila (Leucanthemum vulgare) 0,2%, Jitrocel kopinaty (Plantago

lanceolata) 0,1%, Jitrocel prostfedni (Plantago media) 0,1%, Krvavec mensi
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(Sanguisorba minor) 0,1%. Jeteloviny 1,8%: Uroénik bolhoj (Anthylis vulneraria)
0,2%, Stirovnik rGzkaty (Lotus corniculatus) 0,2%, Tolice dételova (Medicago
lupulina) 0,4%, Vi€enec ligrus (Onobrychis viciifolia) 1%. Doporueny vysevek
na svazich: 18-20 g/m2 (Milan Rajnoch, Ustni sdéleni 2022).

PFiklad 3 — Travinobylinna smés pro vihké pidni podminky — sloZeni:

Travy 90%: PsineCek obecny (Agrostis capillaris) 1%, Psinecek veliky
(Agrostis gigantea) 5%, Psarka luéni (Alopecurus pratensis) 5%, Poharka
hfebenita (Cynosurus cristatus) 8%, Metlice trsnata (Deschampsia caespitosa)
12%, Kostfava lu¢ni (Festuca pratensis) 8%, Kostfava Cervena prava (Festuca
rubra rubra) 13%, Kostfava Cervena (Festuca rubra trichophylla) 5%, Kostfava
Cervena trsnata (Festuca rubra commutata) 3%, Medynék vinaty (Holcus
lanatus) 5%, Jilek vytrvaly (Lolium perenne) 2%, Bojinek luéni (Phleum
pratense) 3%, Lipnice hajni (Poa nemoralis) 10%, Lipnice bahenni (Poa
palustris) 7%, Lipnice lu¢ni (Poa pratensis) 3%. Byliny 7%: Bukvice lékafska
(Betonica officinalis) 0,4%, Kmin kofenny (Carum carvi) 0,8%, Chrpa lucni
(Centaurea jacea) 0,3%, Mrkev obecna (Daucus carota) 0,2%, Svizel bily
(Galium album) 0,3%, Kuklik méstsky (Geum urbanum) 0,5%, Chrastavec rolni
(Knautia arvensis) 0,8%, Kopretina bila (Leucanthemum vulgare) 1,2%,
Kohoutek lu€ni (Lychnis flos-cuculi) 0,3%, Kyprej vrbice (Lythrum salicaria)
0,15%, Jitrocel kopinaty (Plantago lanceolata) 0,3%, Cernohlavek obecny
(Prunella vulgaris) 0,6%, Pryskyfnik prudky (Ranunculus acris) 0,3%, Krvavec
toten (Sanguisorba officinalis) 0,2%, Silenka dvoudoma (Silene dioica) 0,3%,
Rimbaba chocholiénata (Tanacetum corymbosum) 0,2%, Rozrazil dlouholisty
(Veronica longifolia) 0,15%. Jeteloviny 3%: Hrachor Cerny (Lathyrus niger)
0,3%, Hrachor luéni (Lathyrus pratensis) 0,2%, Stirovnik rGzkaty (Lotus
corniculatus) 1,5%, Tolice dételova (Medicago Iupulina) 0,5%, Jetel lu€ni
(Trifolium pratense) 0,5%. Doporu€eny vysevek na svazich: 10-12 g/m2 (Milan
Rajnoch, ustni sdéleni 2022).

8. Prirodni protierozni materialy

Geosyntetické materialy z pfirodnich viaken (nejvice jutové nebo kokosoveé)

nebo z pfizi zpracovanych do struktury tkané i netkané geotextilie, geosité nebo

georohoze. Pfirodni Geotextilie se v praxi prokazaly jako u€inna protierozni opatfeni.

Pouzivaji se napfiklad k ochrané bfehu fek, vystavbé venkovskych silnic, stabilizaci

nasypl, konsolidaci mékkych pud atp. (Ghosh etal. 2017). Tkané protierozni

geotextilie z pfirodnich vlaken jsou vyrobeny tkanim vlaken do oteviené
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dvourozmérné struktury a pouzivaji se pro do€asnou ochranu svahu a k omezeni
pohybu zeminy a osiv po povrchu svahu. Tyto geotextilie jsou vétSinou vyhodnéjsi pro
podporu protierozniho vysevu a vysadby nez netkané geotextilie nebo georohoze,
kvuli jejich oteviené struktufe. Tato bakalarska prace se bude zabyvat predevSim

jutovou a kokosovou geotextilii, protoze ty se v praxi pouzivaji nejCastéji.
8.1. Geotextilie

V pfipadé, zZe oseti svahu travni smési nestaci na ochranu proti erozi,
mohou byt pouzity geotextilie z pfirodnich materiall, které jsou zakotveny na
povrchu svahu. Tyto geotextilie mohou byt kombinovany s trvalymi plitky,
které zajistuji protierozni stabilitu pady na svahu (Fay et al. 2012). V praxi je

spiSe pouzivan termin ,sité“ diky jejich podobé. Geotextilie jsou tedy tkaniny
organického puvodu, tudiz jsou biodegradovatelné. Geotextilie chrani povrh
pudy pfed vznikem eroze, odnosem splavenin, zlepsu;ji infiltraci vody do pady
a také umoznuji zachyceni semen porostu. Pfi rozkladu sité funguji jako mulé
pro vegetaci. Sité jsou opatfenim doCasnym pro zlepSeni zaloZeni vegetace
(Fay et al. 2012). Jak shrnuje LIU et al. (2022), kombinace pfirodni geotextilie
s vhodnym vegetacnim krytem muze efektivné pfispét k protierozni ochrané a

ke kontrole povrchového odtoku.

PFirodni geotextilie se bézné pouzivaji na svazich do sklonu 45-60°
a pouzivaji se nejCastéji na pudach, které jsou pfili§ tvrdé na to, aby se
vegetace usadila bez pomoci. Geotextilie by se nemély pouzivat na mékkych
nebo Spatné odvodnénych pudach a jsou nefunkéni, pokud je umistime na

pudy s vysokou mirou mélkého sesouvani (Howell 1999).

Studie experimentalnich vyzkumi od BHATTACHARYYA et al. (2010)

prokazuje, ze v ramci ztraty pidy:

e plodnou erozi ovliviiuje: procentualni pokryti geotextilii, délka svahu,
sklon svahu, trvani destovych srazek a pomér pisku, bahna, jilu
a organické padni hmoty.

e ryZzkovou erozi ovliviiuje: procentuadlni pokryti geotextilii, intenzita
srazek a pomér pisku a bahna.
ryhovou aZ vymolovou erozi ovliviiuje: sklon svahu, intenzita srazek,

trvani srazek a pomér pisku, bahna a jilu.

Dale studie uvadi, Ze délka svahu nema pfimy vliv na faktor ucinnosti
geotextilie nebo ztratu pudy, nicméné délka svahu, trvani desté a typ pady

v nevhodné kombinaci exponencialné ovliviuji ucinnost geotextilie pro témér
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vSechny erozni procesy. Exponencialni vztah tedy vysvétluje, ze geotextilie

jsou dlouhodobé& méné ucinné na delSich svazich.

Pfi aplikaci geotextilii je nutné dbat na zasady navrhovani, jakozto
pfesah jedné geotextilie pfes druhou, pokladka geotextilie kolmo k vrchni
hrané svahu, spravné vyfeSené kotveni skobami &i koliky v ploSe svahu
pozemni komunikace (zpravidla 1 skoba na 1m?) a spravné vyfeSeny detalil
kotveni zamku na vrchu svahu. Nejedna se o statické kotveni svahu, nybrz jen
o upevnéni geotextilie (JUTA, ustni sdéleni 2022). Pfi nedodrzovani téchto
zasad muze byt plda na svahu nachylné&jsi k erozi jesté vice nez bez pouziti
geotextilie, pfikladny nasledek mizeme vidét na obrazku 1. Muze také
dochazet k usazovani povrchové vody na nezadoucich mistech, pfipadné az
k usazovani smytych geotextilii.

o0
N
~

Obrazek 1 — Nevhodny mér poklédy a typ pfirodniho protierozniho materialu

na zarezovém svahu (JUTA, 2013)
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8.1.1. Jutova

Jutové geotextilie zprvu poskytuji ochranu proti rozpadu pldy,
poté slouzi jako mul€ pro vysazenou vegetaci. Jutova geotextilie ma
nékolik vyhod, jako jsou napfiklad jeji 3D vlakna, které kladou piekazky
po draze toku. Péry tkaniny zlepsuji infiltraci vody a rlist vegetace je
mnohem prehledné;jsi diky okim v siti (Ghosh et al. 2017). U jutovych
tkanych geotextilii se pouziva ploSna hmotnost 250 a 500 g/m?, vétsi
ploSnd hmotnost je znazornéna na obrazku 2, kde mizeme vidét
velikost viaken. Jutové netkané geotextilie se v praxi samy o sobé pfilis
nepouzivaji, jsou soucasti geokompozitli nebo se vyrabi pouze na
zakazku. Jutové vlakna jsou biologicky snadno rozlozitelna proto
jutové geotextilie vydrzi 1-2 roky, a poté se v pudé rozlozi (Mitchell et
al. 2003). Jutové geotextilie maji efektivni vyuziti pouze u svahl
se sklonem mensim nez 45°. U svahu se sklonem vy3Sim je vhodné&jsi

pouzit kokosovou geotextilii jako pfirodni material, nebo vhodny trvaly

protierozni material (J. Alvarez-Mozos et al. 2014a; J. Alvarez-Mozos
et al. 2014b).

Obrazek 2 — Vzorek jutové geotextilie o plosné hmotnosti 500 g/m? (Hlava,
2023)

Jak uvadi RANGANATHAN (1994) vystaveny povrch pudy je
chranén diky 40% pfimému kryti jutové geotextilie. Ve zbyvajici

oteviené ploSe (60%) vyc€nivajici jutova vlakna zpomaluji a snizuji
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povrchovy odtok. Diky dobré pfizpUsobivosti se jutové geotextilie
pFizpusobi morfologii svahu a jsou v pfimém kontaktu s pldou, coz
brani transportu padnich splavenin. Pro ukazku pfilnuti je uveden
obrazek 3, kde po jednom roce polozeni Uspésné zakorenila vegetace.
Dale autor uvadi, ze jutové geotextilie absorbuji az pétkrat svou viastni
hmotnost, ¢imz inhibuji dal$i pritok, podobné jako houba. V tomto
pfipadé jsou pfirodni materidly lepSi nez synteticke, ty dokazZou
absorbovat pouze 40 az 120 % své vahy.

roce polozeni (JUTA, 2022)

Ve vztahu k vegetaci dale RANGANATHAN (1994) zminuje, ze
jutové geotextilie brani vegetacnim semenim v odplaveni z jejich
vysevnych pozic. Hrubé jutové nité stini slunce a chrani mladé rostliny
pfed vétrem. Obsah vody absorbovany jutovymi geotextiliemi béhem
destll se pomalu zasakuje do pudy a rostlin, takze rostliny postupné
Cerpaji vliahu. Geotextilie také chrani nové vysazené svahy pred ptaky
a jinou zvéfi. Jelikoz se jedna o pfirodni jutova vlakna, jeji rozlozeni
trva dva roky a v prabéhu téchto let poskytuje jiz zminénou ochranu.
Rostliny by mély na konci Zivotaschopnosti geotextilie byt schopny
samy stabilizovat vrchni vrstvu pudy. Pfirozkladani juty se do pudy
uvolfiuji Zivinové slozky vhodné jak pro padu, tak pro rostliny.

Jutové geotextilie, jak shrnuje po svém vyzkumu RICKSON
(2006), maji obecné niz8i ochranu pfed destém a pfed povrchovym
odtokem. Uginnost juty se snizuje pfi intenzivnich a dlouhotrvajicich
srazkach. (Chen et al. 2011). To potvrdil i vyzkum zmifiovaného
ALVAREZE-MOZOSE et al. (2014), kdy mira eroze u zkoumanych
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svahu 45° a 60° byla u jutové geotextilie vy$Si nez u kokosové rohoze
nebo u geomfizi. Potvrzuje to tedy, ze jutové geotextilie jsou spiSe
materialem pro zlepSeni protierozniho vysevu a vysadby u svah(

s mensimi sklony, kde zasadni je budouci vegetace.

Zasady navrhovani a pokladky jutové geotextilie o plosné
hmotnosti 500 g/m? (JUTA, ustni sdéleni 2022):

dalezity pfesah geotextilii pfes sebe alespori 200 mm;

o kotveni ocelovymi skobami, koliky;

e dodrzovani spravného kotveni a pokladky;

e Kkotveni geotextilie v ploSe svahu kazdy 1 metr po svahu a
kazdy jeden metr horizontalné. (1 skoba/m?);

e spravné vyfeSeny detail kotveni zamku na vrchu svahu. Skoby
se u zamku rozmistuji hustéji, tedy kazda kotva po 0,4 m (2,5
skoby/m?). Pfesah minimalné 800 mm od hrany vrchu svahu,
pficemz na poslednich 300 milimetrech by méla byt vytvoiena
vana na zapusténi zbylé geotextilie, a jeji nasledné zasypani.
Geotextilie by méla byt zapusténa do hloubky 300 mm. Pro
ilustraci je pfilozen obrazek 4;

e pokladka geotextilie by méla sméfovat vzdy od vrchni hrany
svahu kolmo dolu, nikoliv rovnobé&zné s vrchni hranou svahu,
pro znazornéni je pfilozen obrazek 5;

e pokladka by méla probihat formou rolovani. Je nezadouci, aby
se geotextilie pokladala natazena, protoZze muze dochazet
k neuplnému kontaktu.
Tyto zdsady navrhovani a pokladky by se pro funkéni

protierozni ochranu méli dodrZzovat i u jutovych geotextilii o plodné

hmotnosti 250 g/m?2.
 min. 300 , cca 500

Jmin. 300,

: slml:ly; rozmistit cca, po 0,4 m
(2,5 skoby na 1 m')
Obréazek 4 — Detail feSeni a kotveni zamku (JUTA, 2019)
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Ok5— Pokladka jutoveé geotetilie o] ploéné hmsti 500 g/m? u

zarezového svahu zelezni¢niho koridoru ve mésté Tabor (JUTA, 2022)

Na obrazku 6 muizeme vidét stav svahu po jednom roce
pokladky. Jutové geotextilie se nemusi udrzovat, avSak je nutna
kontrola jejich provedeni, nasledné pozorovani pokryvnosti vegetace a
ujmuti sadebniho materiadlu. Jako prikazni vysledek zkouSek se
povazuji doklady o shodé dle zakona €. 22/1997 Sb, dale ve zméné
tohoto zakona &. 526/2020 Sb a dle nafizeni viady €. 163/2006 Sb.
(JANA KALIBOVA, ustni sdéleni 2022).

Obrazek 6 — Stav zafezového sahu Zleznic':nho kridoru tratového Useku
Modfice — Brno Horni HerSpice jeden rok po poloZeni jutové geotextilie o
plosné hmotnosti 500 g/m? (JUTA, 2022)
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8.1.2. Kokosova

Kokosova vlakna patfi mezi nejodolnéjsi pfirodni vlakna, diky
jejich vysokému obsahu ligninu. Mezi pfednosti kokosovych geotextilii
patfi nizka hmotnost, snadna pokladka a biologicka rozlozitelnost.

(Nallakumarasamy et al. 2015) Na obrazcich 7 a 8 jsou vzorky pro

detailni pfedstavu velikosti viaken a ok v geotextilii.

2

Obréazek 7 — Vzorek kokosové geotextilie o ploSné hmotnosti 400 g/m? (Hlava,
2023)
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kokosova Sit
700 g/m?

Obrazek 8 — Vzorek kokosové geotextilie o ploSné hmotnosti 700 g/m? (Hlava,
2023)

Obdobné jako jutové geotextilie poskytuji ochranu vrchni vrstvé
pudy a po rozlozeni slouzi jako mul€. (Ghosh et al. 2017) Kokosové
tkané geotextilie jsou vyrabény o ploSné hmotnosti 400 a 700 g/m2 v
Sifich 1 a 2 m. Plodna hmotnost 700 g/m? se pouziva spiSe na strmé&jsi
svahy, jak muzeme vidét na pfikladu na obrazku 9. Pro specialni
pouziti se vyrabgji také geotextilie svySSi ploSnou hmotnosti
(900 a 1200 g/m2). Kokosové netkané geotextilie se dodavaji o plosné
hmotnosti 400 a 700 g/m2 a Sifce 3,0 m. Kokosové netkané geotextilie
se pouzivaji spide k mulCovani nebo byvaji soucasti protieroznich

geokompozittl (Jana Kalibova, Ustni sdéleni 2022).
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Obrazek 9 — Kokosova geotextilie o pIosne hmotnost| 700 g/m? v méstském

parku u pozemni komunikace v Brné (JUTA, 2022)

ASHA’ARI et al. (2021) na svém experimentu poukazuje na
fakt, Ze na studovaném svahu o sklonu 27° byl povrchovy odtok oproti
holé pudé az o 4x vysSi. Z toho vyplyva, Ze za studovanou dobu péti
mésicl nebyla zlepSena infiltrace pudy. Z kratkodobého hlediska,
co se tyCe infiltrace vody do pudy, méla hola puda lepSi vysledky.
Avsak z dlouhodobého hlediska, napfiklad v pfipadé obdobi stalych
intenzivnich destd, muze kokosova geotextilie zabranit prebyteénému
nasyceni pudy, a efektivné tak pomahat proti vzniku eroze.
Dale po rozpadu, jakozto mul¢, pomaha rlastu vegetace, ktera nadale
muze pomahat k infiltraci vody do pudy i k ochrané proti erozi. Naproti
tomu KALIBOVA et al. (2016) na experimentalnim svahu v laboratofi
o sklonu 9° dosla k vysledkim, které naznacuji, ze holé plochy
produkovaly vyrazné vys$Si povrchovy odtok, vytok i ztratu puady.
PFi experimentu byly pouzity kromé jutové (500 g/m?) také kokosové
geotextilie o ploSné hmotnosti 400 a 700 g/m? a obé& dosahly
zminovaného lepSiho vysledku nez hola puda. U geotextilii byl
v pribéhu Casu sledovan také jeji vykon, ktery postupné klesal.
Geotextilie o ploSné hmotnosti 400 g/m?, ktera je na obrazku 10, byla
ve vysledcich méné ucinnéjsi nez geotextilie jutova a kokosova o vyssi
ploSné hmotnosti. Z kolize vysledki o povrchovém odtoku muzeme
usoudit, ze sklon svahu vyrazné ovlivnil miru povrchového odtoku.
Pfestoze vykazuje kokosova sit o vySSi ploSné hmotnosti lepsi
vysledky, neni pfili§ vhodna, pokud se nejedna o velmi strmy svah,
kde muze efektivné zabrarnovat vodni erozi po dobu jeji Zivotnosti (3-8

let). Diky jejim tlustym viaknidm (8mm) a okdm o rozmérech pouze
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20 x 20mm, muze branit proristani nové vysazené vegetace (JUTA,
ustni sdéleni 2022).

Obrazek 10 — Stav svahu most u dalnice jeden rok po poloZzeni kokosové

geotextilie o plodné hmotnosti 400 g/m? (JUTA, 2022)

Zasady navrhovani a pokladky kokosové geotextilie o plosné

hmotnosti 400 g/m? (JUTA, ustni sdéleni 2022):

presah geotextilii pfes sebe alespori 200 mm;

kotveni ocelovymi skobami, koliky;

spravné kotveni a pokladka;

kotveni geotextilie v ploSe svahu, a to v poméru 1,5 skoby/m?;
spravné vyfeSeny detail kotveni zamku na vrchu svahu. Kazda
kotva po 0,4 m (2,5 skoby/m?). Pfesah pak minimalné 800 mm
od hrany vrchniho svahu, pfiemz na poslednich 300
milimetrech by méla byt vytvofena vana na zapusténi zbylé
geotextilie, a jeji nasledné zasypani. Geotextilie by méla byt
zapusténa do hloubky 300 mm. Pro ilustraci je pfiloZzen obrazek
4;

pokladka geotextilie by méla sméfovat od vrchni hrany svahu
kolmo dolu, nikoliv rovnobézné s vrchni hranou svahu, pro
znazornéni je pfilozen obrazek 5;

pokladka by méla probihat formou rolovani. Je nezadouci, aby
se geotextilie pokladala natazena, muze totiz dochazet
k nedplnému kontaktu. Na obrazku 10 mulzeme pozorovat

zminény kontakt, geotextilie je zde viditelné pfilnuta na svah.

Zasady navrhovani a pokladky kokosové geotextilie o plosné

hmotnosti 700 g/m? jsou velmi obdobné, rozdil je jen v kotveni
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geotextilie v plose svahu, kdy se zvySuje pomér skob na m? a to 2,5
skoby/m? (JUTA, ustni sdéleni 2022).

Zasady navrhovani jsou tedy velmi podobné jako u jutové
geotextilie, rozdil je jen v poCtu skob na m2 Co se tyCe kontroly a
udrzby, plati stejné zasady, jako u jutové geotextilie, viz kapitola 8.1.1,
musime vSak dbat ohled na jejich del$i dobu rozkladu (JANA
KALIBOVA, ustni sdéleni 2022).

8.2. Travni rohoze

Pro rychlé zatravnéni erozné ohroZzeného svahu Ize pouzit takzvané
travni rohoZe s osivem. Jedna se o georohoZe, které obsahuji netkané
geotextilie z pfirodnich viaken, umélych vlaken, nebo jejich kombinaci a dale
nosi¢ osiva (napfiklad papir), lepidlo, a vlastni osivo. Jednotlivé vrstvy jsou
proSity pfirodnimi nebo syntetickymi provazy €i nitémi. Vyjimecné mohou byt
vrstvy spojovany termicky i slepovanim (Jana Kalibova, ustni sdéleni 2022).
Zminované rohoze disponuji vy$Sim stupném ochrany svahl nez geotextilie,
vhodnym pro nesoudrzné zeminy nebo zeminy s vy§8im obsahem prachovych
Castic, strmé a dlouhé svahy, svahy vystavené soustfedénému odtoku ze
sousednich pozemkl (tzv. cizi vodé), svahy vystavované intenzivnim

pFivalovym srazkam, polohy nad 700 m. n. m. (TP 53 2003).

Travni rohoze jsou sice v porovnani s geotextiliemi nakladnéjsi a

pracnéjSi na pokladku, ale maji urcité uzitky, jimiz dle TP 53 (2003) jsou:

e okamzita ochrana svahu proti erozi;

e moznost pokladky po cely rok (osivo je chranéno pfed vlivem vody,
vétru a naletem ptactva, travni porost vyroste, az kdyz ma vhodné
podminky);

e omezeni rustu plevell z podlozi;

e rovnomeérné rozlozeni osiva na ploSe, rovnhomeérny rust diky stejné
hloubce ulozZeni osiva;

e udrzZeni vihkosti pro rostliny;

e moznost stabilizace vétSich terénnich nerovnosti a hlubokych eroznich

ryh pro vytvofeni odtokovych koryt s pfirozenym travnim povrchem.

Tento typ opatieni funguje i jako mul€. Travni rohoze Ize uplatnit na
svazich do 45°. ZvySenou pozornost je nutné vénovat slozeni osevni smési,

aby se zamezilo zavle€eni invaznich druh( rostlin. Pfi skladovani nesmi travni
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rohoze s osivem vyschnout ani byt vystaveny desti nebo zemni vlhkosti, byla
by ztracena ujimavost osiva. Soucasné je tfeba zajistit dostate¢nou zavlahu.
Pfipadna naprava je velmi problematicka. Proto se na svazich touto metodou
v souCasné dobé zaklada jen velmi malé procento travnich nebo
travinobylinnych porostl (Jana Kalibova, ustni sdéleni 2022; Milan Rajnoch,
ustni sdéleni 2022).

Pfi pfipravé podlozi pro poloZeni travni rohoze je tfeba odstranit
plevele, kaminky a staré kofeny a zajistit, aby podloZi obsahovalo minimalné
20 cm urodné puady. Pri pokladce geotextilie je nutné ji pfichytit ocelovymi
skobami nebo plastovymi €i dfevénymi koliky. Dale se musi pfekryt vrstvou
zeminy nebo pisku o tloustce 1 - 2 cm. Oproti geotextiliim je nutna udrzba, a
to v podobé zalévani. BEhem kli¢eni osiva je tfeba pravidelné a hojné zalévat,
aby nedochazelo k proschnuti. Poprvé travnik seCeme na cca 1/3 délky,
jakmile dosahne vysky 10 cm. Poté se postupuje jako pfi jinych zplsobech
ozelenéni. Kontroly se provadéji obdobné jako u geotextilii (Jana Kalibova,
ustni sdéleni 2022; TRAVNIROHOZ, 2023).

8.3. Muléovaci rohoze

MulCovaci rohoze jsou typem georohozi, které miazou byt vyrobeny
z pfirodnich &i syntetickych materiall, nebo jejich kombinaci. NejCastéji je
pouzivana kokosova muléovaci rohoz. V praxi se k ochrané svahl pfilis
nepouzivaji, vhodné rohoZe jsou ty o malé plodné hmotnosti (napf. 280 g/m?),
pfi vétsi ploSné hmotnosti by na strmych svazich mohly branit proristani

vhodné vegetace (Ramos-Scharon et al. 2022).

V Portoriku, v oblasti farmy, kde se péstuje kava, zkoumal na
zarezovych svazich RAMOS-SCHARON et al. (2022), vliv protierozniho
opatfeni, jakozto kokosové mulCovaci rohoze (kompresovana a spojena
dvéma polypropylenovymi vrstvami) o nizké ploSné hmotnosti 280 g/m?, a
sledoval prabéh rlstu vegetace. Studie byla provadéna na neoSetfenych a
oSetfenych svazich u€elovych komunikaci farmy, v aktivné obdélavané
tropické oblasti. Svahy meély sklon od 45° do 75° av prlbéhu 1 roku se
provadéla kontrolni méfeni erodovaného sedimentu pomoci zachytavacui
sedimentu. Na obrazku 11 mudzeme vidét pokladku a kotveni kokosové
rohoze. Vysledky jednozna¢né prokazaly ucinnost kokosové geotextilie a
nové vzrostlé vegetace. Nejenom, Ze oSetfené svahy vyrazné snizily mnozstvi

usazeného sedimentu, ale také celkové snizily miru eroze v celé oblasti farmy.

28



Tento fakt dokazuje, ze neoSetfené svahy komunikaci mohou negativné
ovlivnit i okolni oblasti. V Ceské republice se dle prikladi z praxe spise
setkavame se zanaSenim odtokovych kanall, které pak mohou zpUsobit

problémy u daného povodi.

(

Obrazek 11 — klédka koksové rohoze na sva (Ramos-Scharrén et al., 2022)

Kokosové rohoze maji lehce odlisné zpusoby navrhovani. Pro zajisténi
stability svahu se v koruné a paté vytvofi kotevni ryhy hloubky minimalné 250
mm a Sifky 500 mm. Od vrchni hrany svahu musi byt kotevni ryhy vzdalené
minimalné 300 mm. Poté jsou zasady podobné jako u geotextilii. Rohoz se
roluje na pfedem upraveny a osety svah. Minimalni pfesah staci u rohozi 100
mm. Kotvi se dfevénymi nebo ocelovymi koliky. Podél okraju a v mistech
prekladu se rohoze kotvi po 1-1,5 metru. Kotveni po ploSe zavisi na sklonu
svahu a provadi se v rozte€ich od 1 metru u strméjSich svah(, a az 2 metry u
mirnych svahu. V pfipadé pouziti mulovacich material( na rohoze je potfeba
instalovat vodorovné ulozena dfevéna prkna. Udrzba a kontrola je stejna jako
u geotextilii (GEOROHOZE; Jana Kalibova, Gstni sdéleni 2022).

9. Trvalé protierozni materialy

Georohoze se pouzivaji k ochrané proti erozi na bfezich a svazich. Vyrabi se
z propustnych polymernich viaken a spojuji se rlznymi zplsoby. Mohou byt
vyztuzeny geomfiZi nebo ocelovou siti, ktera zajistuje vySsi pevnost. Po instalaci se
rohoZe zasypavaji smési humusu s travnim semenem, a to napomaha pfirozenému

vzhledu krajiny.

Geomfize jsou materidly, které se vyuzivaji pfedevSim v dopravnim
stavitelstvi. Jsou ur€eny k vyztuzeni a stabilizaci zeminy, zpeviiovani opérnych zdi

a svahu. Existuji rizné tvary a formy, které nabizeji rGzné moznosti.
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Geosit je plochy polymerni produkt sloZzeny z husté sité zeber spojenych
do rovnobéznych sad a prekryvajicich se pod rlznymi Uhly. Na rozdil od geomfizi

slouzi lépe ke spravnému odvodnéni vody.

3D panely jsou ocelové miizové struktury, které se pouzivaji na velmi strmych
svazich, které tvofi nesourody sypky material. Panely se vyrabi zarovym zinkovanim
nebo poplastovanim. Spoje jsou tvofeny vazacimi smyckami a vyztuzeny jsou

ocelovymi ty€emi. Do svahu se kotvi pomoci kotevnich tyci.

Gabion je konstrukéni prvek, vyrobeny v podobé ocelového koSe, ktery mize
byt chranén plastovou vrstvou nebo pozinkovanim. NejcCastéji se vyplriuje kamenim
nebo drcenym betonem. Gabion umozZfiuje rust vegetace diky volné&jsi struktufe
usazeni zeminy. V porovnani s jinymi opérnymi zdmi jsou gabiony méné nakladné.

Navic propoustéji vodu, a tak neni nutna dodatec¢na drenaz.

Zatraviovaci betonova dlazba podporuje stabilitu svahu a podporuje rust
zelené. Pouziva se pfedevSim na ohroZenych svazich. Je vyrabéna vibrolisovanim

smeési betonu, a proto je t&€ZSi nez plastové zatraviiovaci dlazdice. Vyrabi se v riznych

barvach, tvarech a provedenich.

Plastové zatraviiovaci dlazdice umoziuji lepSi vsakovani vody do podlozZi
v porovnani s betonovymi dilci. Dlazdice se skladaji z rGznych prvkd, které kopiruji
reliéf terénu. Nejcastéji se pouzivaji na vodnich €i draznich télesech nebo u svahu

a srazu silnic a dalnic.

Geobunky jsou trojrozmérné prvky, tvofeny z pasku félie spojenych lokalné
svarenim, lepenim nebo paskovanim k sobé. Otvory ve folii umozZfuji propustnost
vody. Geobunky se pouzivaji pro stabilizaci strmych opérnych svahu, nebo jako

protierozni ochrana svah( a koryt fek.

Geokompozit je material, ktery se sklada z geosité nebo jiného materialu,
ktery tvofi jadro a geotextilie, a geomembranou nebo jinym materialem v horni a dolni
vrstvé. Ugelem je pfedevsim zabrana vniknuti &astic zeminy do drenazniho systému.

Geokompozit se obvykle pouziva pro zajisténi stability a odvodnéni konstrukci.
3D kompozitivni sit je vyrobena pletenim a je nej¢astéji pouzita pro stabilizaci
zemnich konstrukci pfikrych svahu. Zajistuje vysokou pevnost v tahu a celkovou

stabilitu. Podporuje ozelenéni svahl a souasné chrani izolaéni vrstvy pred

narusenim rostlin.
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Této kapitole se vice vénuje kolega Jakub Nyvit v jeho bakalafské praci
.1rvalé materialy pro podporu protierozniho vysevu a vysadby“. Popisuje zde

dikladnéji i zplsoby navrhovani a udrzby.

10. Diskuze

Cilem této bakalafské prace bylo shrnuti zasad navrhovani protieroznich
opatieni pfirodniho charakteru na svazich pozemnich komunikaci v souladu
s aktualni praxi a potfebami. Prace se zaméfuje na vegetacni ¢ast a nefesi stabilitu
zemniho télesa. Nové TP 53 by mélo v pfipadé potieby poslouzit i laikiim a mélo by
pomoci porozumét problematice protierozni ochrany svahli u pozemnich komunikaci.
Technické podminky samy o sobé& nejsou zavaznym pravnim pfedpisem, nicméné,
pravni predpis se v pfipadé pochybeni mize opfit o adekvatni technické podminky,

a tim nabiraji pravni zavaznost.

Pfi tvorbé této bakalarské prace byla velmi pfinosna u€ast na odborném
seminafi, kde jsme byli seznameni s nejCastéjSimi problémy u svahu pozemnich
komunikaci. NejCastéjSim zmifiovanym problémem bylo bud nevhodné zvolené
protierozni opatfeni, nebo Spatna aplikace protierozniho materialu. Pfedpokladem
pro uspédné zabezpeCeni svahu je kromé zajisténé stability zemniho télesa
a odvedeni cizich vod, volba vhodného protierozniho materialu, dodrzeni technickych
postupu pfi realizaci a odpovidajici udrzba. Material by mél byt certifikovany, av§ak u
pfirodnich materiall je certifikace problémem. Vlakna pfirodnich materiald totiz
nemaji konstantni vlastnosti. U pfirodnich prvkd zalezi na urodé v daném roce (Jana

Kalibova, ustni sdéleni 2022).

Dokumentd, pro navrh a realizaci travinnych spolecenstev a bylin pro podporu
protierozniho vysevu a vysadby, bylo dostatek jiz v dobé zpracovavani TP 53. Tato
prace doplnhuje TP 53 o vice moznosti druhl bylin dle novodobych poznatkd. Co se
tyCe drevin, myslim si, Zze zasadni novodoby dokument pro navrhovani dfevin
u pozemnich komunikaci je SPPK A02 010 (2020) — Péce o dfeviny kolem verejné
infrastruktury, kde jsou shrnuty parametry pro vysadby, a naslednou péci zelené
u dopravni infrastruktury. Dokument doplfiuje skute¢nosti manualu TP 99 a pfispiva
modern&jsimi znalostmi. U vegeta&nich materialt se v pfipadé navrhovani v Ceské

republice musi dbat na pirodni a klimatické podminky Ceské republiky.

Nové metody se objevuji u hydroosevu. Jelikoz je hydroosev pomérné hojné
pouzivana technologie, je na ni vypracovano mnoho védeckych ¢lanku a studii.
Tudiz technologie se muze diky objevim neustéle vyvijet. Pomérné velkym trendem

za poslednich 20 let je pfidavani smési z méstského odpadu &i smési
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z Cistirenského kalu do hydroosevni smési. Vyzkumy potvrzuji vyhodu nejenom
ve vyuziti ¢asti odpadniho materialu, ale i ve snizovani povrchového odtoku
a snizeni dasledku eroze oproti hydroosevu bez pfidani téchto smési. Bylo by

vhodné dale zkoumat a Sifit tak vyhodné inovativni metody.

Oproti staré verzi TP 53 byly v dané oblasti doplnény nejnovéjsi védecké
poznatky a podrobny postup aplikace a udrzby na zakladé znalosti z praxe. Pfirodni
geotextilie se pouzivaji pfedevsim na svazich do 45-60°, v zasadé tam, kde je plida
pFilis tvrda na zakofenéni samotné vegetace (Howell 1999). Syntetické materialy by
se mély navrhovat az v pfipadech, kdy dochazi k vysoké mife eroze, nebo v pfipadé
potfeby rychlého zatravnéni pro snizeni dusledkl eroze az skoro okamzité.

V pfipadé, Ze erozi neni svah ani jeho okoli zasadné ohroZeno, a stabilita svahu je,
a minimalné v nasledujicich letech bude zajisténa, mizeme volit pfirodni geotextilie.
V praxi, jak jiz bylo v praci zminéno, jsou tyto materialy spiSe znamé jako ,sité“ nebo
,rohoze“. To vyvolava otazku, pro¢ neni jednotna terminologie pro tyto materialy. Da
se pfedpokladat, Ze za to mize vyvoj materialu a jeho podoba. Pro spravné uzivani
terminu si myslim, Ze by mohlo pomoci do detailu zkoumat dané materialy

v zavislosti na délce svahu, sklonu svahu a typu pudy v nasem podnebi a stanovit
spolu se syntetickymi materialy vzorové svahy pro kazdy typ pudy, dle kterého by

mohlo byt urychleno vybirani typu geotextilie.

V principu se jutova i kokosova geotextilie poklada i navrhuje a realizuje
stejné, rozdil je jen u poctu skob &i kolikii na m? a jejich volba v zavislosti na svahu,
kde jutové geotextilie jsou vhodnéjsi na svazich s mensimi sklony, naopak
kokosové geotextilie se vice hodi pro svahy s vyS§8imi sklony. Na obrazku 5 si
muzeme vSimnout nespravné pokladky, kde dochazi k natahovani geotextilie. Hrozi
zde riziko Spatného kontaktu geotextilie s povrchem. Dle zasad navrhovani, by se
geotextilie mély po svahu rolovat. Z obrazku 6 vypliva, ze nebyl dodrzen pfesah roli,
nebo nebylo spravné vyreSené kotveni. Naopak na obrazku 10 mizeme pozorovat
spravné prilnuti geotextilie a rust vegetace. Vyzkumy zkoumaji jutovou i kokosovou
geotextilii na rliznych sklonech svahu. Zajimavosti je porovnani dvou vysledku
experimentu kokosové geotextilie s holou ptidou. KALIBOVA et al. (2016) ve svém
vyzkumu v laboratornich podminkach na svahu o sklonu 9° vySly vysledky
ve prospéch kokosovych geotextilii obou zkoumanych ploSnych hmotnosti. Zatimco
ASHA’ARI et al. (2021) na svém experimentu v kampusu ve staté Brunej, na svahu
o sklonu 27° dosel k vysledkim, Ze povrchovy odtok na zkuSebnim svahu
s kokosovou geotextilii, byl az o 4x vysSi nez kontrolni svah s holou pidou.

Ani jedna ze zmifilovanych studii nefeSila obsah pidy. Samotné se pouzivaji pouze
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tkané geotextilie, na ochranu vrchni vrstvy svahu proti erozi nejsou vhodné samotné
netkané geotextilie. Zde se praxe od teoretickych vychodisek nelisi, a dle zastupcu

firem zu&astnénych na seminafi je toto dodrzovano.

PFirodni materialy jsou vyhodné diky své biodegradabilité. V pfipadé
vhodného vybéru materialu mohou efektivné napomoct svahu obnovit pfirozenou
vegetaci. Ozelenény svah, jak bylo v praci zmifiovano, je hlavnim pozadovanym
vystupem navrhovani pfirodnich protieroznich opatfeni. Myslim si, Ze by pfirodni
geotextilie zaslouZily vice pozornosti a vice vyzkumu, které by mohly vést

k informacim dllezitym pro budouci FeSeni této problematiky.
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11. Zavér a pfinos prace

Tato bakalafska prace pomuze ke zlepSeni povédomi o problematice
pfirodnich protieroznich materiall a muze byt také napomocna pfi navrhovani
protierozni ochrany svahll pozemnich komunikaci. Stézejnim pfinosem prace je

propojeni vystupu poznatkl praxe a vyzkumu.

Z odborného seminare v Kostelci nad Cernymi lesy vyplynulo, Ze nejvice
problémU na svazich vzniklo bud nedodrZzenymi zasadami navrhovani dané
geotextilie, nebo Spatné zvolenym materialem. Proto je nutné dodrzovat zmifiované
zasady pro navrhovani, jakozto pfesah geotextilii, kotveni skobami Ci koliky a spravny
detail zamku na vrchu svahu. Cilem zajisténi protierozni ochrany neni pfirodni nebo
trvaly protierozni material, ale vegetacCni pokryv, ktery ale zakofenéni a naslednou
ochranu Casto nezvlada sam. Poté je tfeba volit opatfeni pfirodniho charakteru, které
by se mélo volit primarné, protoze kromé stabilizujici funkce ma vliv i na vodni rezim.
Pokud by se vegetace na svahu nebyla schopna sama udrzet, musi se pfejit na trvalé

protierozni materialy. Spravnym zamérem by tedy mél byt ozelenény svah.

Celkové vyslo najevo, ze pouziti pfirodnich geotextilii je pfi spravném pouziti
vhodné pro zpevnéni vrchni ¢asti pldy a pro uchyceni kofenu vegetace. | pfestoze
nepomahaji ke statickému zajisténi svahu, maji vyznamny vliv na pribéh eroze pred
tim, nez vzroste vegetace, chrani osivo a mohou po rozkladu pomahat jako mul¢
pro danou vegetaci. Z praxe vySlo najevo, ze je tfeba dbat na jednotlivé zasady
navrhovani geotextili a dané osevni postupy vegetaci. V pfipadé nedodrzovani
postupl muzZe eroze na svahu vést az k poruSeni statické &asti svahu. Ta, jiz
zminénymi protieroznimi opatfenimi v této praci, fesit nelze. Odchylky v terminologii

4

dle mého nazoru neni mozno jednodus$e eliminovat, diky ,zajeté” praxi.
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12. Terminy a definice

Pro upfesnéni a pochopeni problematiky, je nutné znat terminologii dle
platnych norem. V praxi se Casto chybuje vterminech spojenych s pfirodnimi
protieroznimi materialy. Pro upfesnéni jsou pouzité i terminy z odborné literatury.
Pouzité normy: CSN 75 0140, CSN 75 0142, CSN 83 9001, CSN 83 9041, CSN EN
ISO 10318-1.

€initelé vodni eroze (soil water erosion factors) — jsou to faktory R - erozivity
desté, K - erodovatelnosti pady, L - délky svahu, S - sklonu svahu, C - ochranného

vlivu vegetace, P - protieroznich opatfeni (Novak, P., ZlatuSkova, S., 2012)

délka svahu (slope lenght) — vzdalenost mezi hornim a dolnim okrajem svahu
po spadnici (CSN 75 0142)

difevina (woody species, tree species) —viceleta rostlina, jejiz stonek
nebo kmen dfevnati pfi tloustkovém a vyskovém rustu. Cleni se na stromy a kefe
(CSN 75 014)

- pudoochranna — dfevina s vysokym pudoochrannym a protieroznim

uginkem (CSN 75 0140), podporujici infiltraci vody do pady.

eroze (erosion) - rozruSovani zemského povrchu eroznimi Ciniteli, spojené

s pfemistovanim a ukladanim uvolnéného materialu (CSN 75 0140)

- vétrna (wind) — pfirodni jev, pfi kterém vitr plisobi na povrch pudy svou
mechanickou silou, rozruSuje pidy a uvolfiuje padni Castice, které
uvadi do pohybu a pfenasi je na riznou vzdalenost, kde po snizeni
rychlosti vétru dochazi k jejich ukladani (CSN 75 0142)

- vodni (water) — rozruSovani pidy nebo hornin zpravidla tekouci vodou
(CSN 75 0142)

geobunka (geocell) — trojrozmérna propustna polymerni (synteticka
nebo pfirodni) ve tvaru v&eliho plastu nebo podobné bunééné struktury, vyrobena
spojenim paskl geosyntetik; zkratka GCE (CSN EN ISO 10318-1)

geokompozit (geocomposite) — pramyslové vyrobeny sdruzeny material,
ktery mezi svymi sloZkami obsahuje nejméné jeden geosynteticky vyrobek; zkratka
GCO (CSN EN ISO 10318-1)

geomfiiz (geogrid) — ploSna polymerni konstrukce sestavajici z pravidelné

oteviené sité pevné spojenych tahovych prvkl, které je mozné spojovat
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vytlaovanim, pojenim nebo propletenim nebo provazanim a jejiz otvory jsou vétsi
nez jeji prvky; zkratka GGR (CSN EN ISO 10318-1); obdobné viz &l. 1.8.1 TP 97

geopas (geostrip) — polymerni material ve tvaru pasu o Sifce maximalné 200
mm, pouzivany ve styku se zeminou a/nebo jinymi materidly v geotechnice
a stavebnim inZenyrstvi; zkratka GST (CSN EN ISO 10318-1)

georohoz (geomat) - trojrozmérna propustna struktura vyrobena
z polymernich monofilamentt / z polymernich nekone¢nych viaken a/nebo jinych
prvkd (syntetickych nebo pfirodnich), mechanicky a/nebo tepelné a/nebo chemicky
a/nebo jinym zplisobem spojenych; zkratka GMA (CSN EN ISO 10318-1)

geosit’ (geonet) — geosyntetika sestavajici z rovhobéznych soustav zeber
uloZzenych pfes sebe a pevné spojenych obdobnymi soustavami v riznych uhlech
(napf. sitovanim / uzlovanim); zkratka GNT (CSN EN ISO 10318-1)

geotextilie (geotextile) — ploSny, propustny, polymerni (synteticky nebo
prirodni) textilni material, ktery maze byt netkany, pleteny nebo tkany, pouzivany
ve styku se zeminou a/nebo jinymi materialy v geotechnice a stavebnim inzenyrstvi;
zkratka GTX (CSN EN ISO 10318-1)

- netkana (nonwoven geotextile) — geotextilie vyrobena z urovnanych
nebo nahodile orientovanych staplovych viaken, nekonecnych vliaken
nebo jinych prvkd pojenych mechanicky, tepelné nebo chemicky;
zkratka GTX-NW (CSN EN ISO 10318-1)

- pletena (knitten geotextile) — geotextilie vyrobena proplétanim smycek
z jedné nebo vice pfizi, nekonecnych vlaken nebo jinych prvku; zkratka
GTX-K (CSN EN ISO 10318-1)

- tkana (woven geotextile) — geotextilie vyrobena provazovanim,
obvykle v pravém uhlu, dvou nebo vice soustav niti z nekone¢nych
vlaken, pasku nebo jinych prvkd; zkratka GTX-W (CSN EN 1SO 10318-

1)

geosyntetika (geosynthetic) — druhovy termin popisujici vyrobek, u néhoz
alespon jedna slozZka je vyrobena ze syntetického nebo pfirodniho polymeru ve tvaru
félie, pasku nebo trojrozmérné struktury, pouzivany ve styku se zeminou
a/nebo jinymi materialy v geotechnice a stavebnim inZenyrstvi; zkratka GSY (CSN
EN ISO 10318-1)

hydroosev (hydroseeding) — zpUsob zakladani porostu, nejcastéji travniku,

pfi kterém se nastfikuje na povrch terénu osivo promichané s vodou jako nosnym
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médiem, materidly na zlepSeni pudy, hnojivy, pojivem a mul¢ovacim materialem
(CSN 83 9001)

metoda vysevu (Seed sowing method) — vysev, pfi kterém je osivo zapraveno
do pldy v kombinaci s nékterymi materialy a latkami (hnojiva, pojiva, mul€ovaci

materidly, latky a materialy pro zlepSovani pady) (CSN 83 9041)

ochrana proti erozi povrchu (svahu) (surface erosion control) — pouziti
geosyntetickych materiald k zabranéni nebo omezeni pohybd zeminy nebo jinych
&astic, napf. po povrchu svahu (CSN EN ISO 10318-1)

ochrana (svahu) (protection) — zabranéni nebo omezeni mistniho poskozeni
daného prvku nebo materialu pouZitim geosyntetického materialu (CSN EN ISO
10318-1)

odolnost pudy proti erozi (erosion resistance) — schopnost plidy odolavat

erozi podminéna fyzikalné — chemickymi vlastnostmi ptdy (CSN 75 0142)

odtok (runoff) — odtékani vody, jak po povrchu, tak i pldou. Mnozstvi
povrchové nebo podpovrchové vody odtékajici z povodi za Casové obdobi (Hrazeni
bystfin — slovnik, 1984).

- povrchovy (surface runoff) — pohyb &asti srazkové vody, ktera se
nevypafila ani nevsakla; slozka celkového odtoku, ktera odtéka
z povodi po povrchu terénu (CSN 75 0142); uréuje se jako objem
za uvazované obdobi (CSN 75 0140)

ploSna hmotnost (mass per unit area) — pomér hmotnosti zkusebniho vzorku,
o stanovenych rozmérech, k jeho plose (POZNAMKA 1 k heslu Veli¢ina se vyjadfuje
v gramech na metr &tvereéni (g/m?). (CSN EN ISO 10318-1)

rohoz zatraviliovaci (weeding mat, matting) — rohoz se zetlivajici nosné

tkaniny s vliozenym osivem (CSN 83 9041)

ryha erozni (erosion rill) — zafez v ptdé o hloubce a Sifce nékolika desitek

centimetr(i vznikly erozni &innosti vody (CSN 75 0140)

ryzka erozni (erosion rill) — zafez v padnim povrchu hloubce a Sifce nékolika

centimetr(i vznikly erozni &innosti vody nebo tajiciho snéhu (CSN 75 0140)

sediment erodovany (eroded sediment) — pfemistény erodovany material,
ktery se usadil (CSN 75 0142)
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sedimentace (sedimentation) — tvofiva cCinnost vnéjSich geologickych
a eroznich sil — vétru, vody, ledovcl a organismu, ukladani materialu odneseného

z jinych ¢asti zemského povrchu (Novak, P., ZlatuSkova, S., 2012)

voda vnéjsi, cizi voda (extraneous water) — povrchova a podpovrchova voda

pfitékajici na dané Uzemi ze sousednich ploch (CSN 75 0142)
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