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Abstrakt

Tato reSerdni prace pojednava o u€innosti protieroznich geotextilii. V uvodni
Casti se vénuje pudni erozi, kde popisuje faktory ovliviiujici jeji vznik, pribéh
a nasledky. Dale se zabyva moznostmi protierozni ochrany s dirazem na vyuziti
geotextilii. Srovnava vlastnosti geotextilii vyrobenych ze syntetickych materiall
a z pfirodnich vlaken, pfi¢emz nejvétsi aspekt je kladen na geotextilie z kokosového

a jutového vlakna.

V dal$i ¢asti jsou uvedeny pfiklady vyzkumu protieroznich ucinkd geotextilii.
Na zakladé zpracovani odbornych ¢lankd jsou vyhodnoceny vysledky jednotlivych
studii, které jsou nasledné shrnuty v pfehledné tabulce. V diskuzi jsou rozvedeny
pri€iny, které mohly mit vliv na pribéh a zavéry védeckych experimentu. Dale je zde
nastinén smér budouciho vyvoje protieroznich biogeotextilii s ohledem na neblahé
disledky pudni eroze, které by mohly byt limitujicim faktorem pro dalSi rozvoj nasi

civilizace.

Klicova slova: geotextilie, povrchovy odtok, ztrata puady, protierozni uc€inek

Summary

This search thesis deals about the effectiveness of erosion-control
geotextiles. In the introductory part it devotes to soil erosion, where describes the
factors influencing its origin, course and consequences. Further it deals with
possibilities of erosion control primarily using geotextiles. It compares the properties
of geotextiles which are made of synthetic materials and of natural fibers, with the

largest aspect on coir and jute geotextiles.

In the next part are presented research examples of erosion-control effects
of geotextiles. Based on expert articles elaboration are evaluated the results of the
particular studies, which are secondly summarized in the arranged table. The
discussion explains the causes that could have influenced the course and
conclusions of scientific experiments. There is also here outlined the direction of the
future development of erosion-control biogeotextiles with regard to the unfavorable
impacts of soil erosion, which could be a limiting factor for the future development of

our civilization.

Key words: geotextilies, surface runoff, soil loss, effect of erosion control
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1 UVOD

Lidska spole¢nost vyviji neustale mnoho Cinnosti, pfi kterych dochazi ke
zméné vzhledu krajiny. Tyto zasahy jsou doprovazeny Sirokou Skalou nezadoucich
jevl. Jednim z nich je zrychlena pudni eroze. K té dochazi na ¢lovékem narus$enych
pudach, kde vznikaji plochy nechranéné zeminy. Erozivni Gc¢inek destu a vétru ma

na né mnohem vétsSi dopad nez na plochy vytvofené pfirodou (Janecek et al. 2008).

Pudni eroze je proces, pfi kterém se oddéluje, pfenasi a uklada pudni
material. Tento mechanicky proces ziskava vétSinu energie z dopadajicich
destovych kapek. Ty rozbijeji pldni agregaty na jednotlivé Castice, které jsou
odplavovany soustfedénym povrchovym odtokem. Pfi vodni erozi dochazi ke ztraté
pady za vzniku eroznich ryh (JaneCek et al. 2008). K jejich tvorbé jsou
nejnachylngjsi pudy nesoudrzné, malo hutné a nechranéné souvislym porostem.
Vétrna eroze nejvice Skodi na vysusSnych pudach s prasnou strukturou, nepokrytych
souvislou vegetaci. Na rozdil od vodni eroze, ktera je schopna pfenaset i velmi
hrubou hmotu, zpusobuje odnos pouze jemnych ¢astic (Ministerstvo dopravy 2003).

Jednim z moznych opatfeni, jak u€inné branit vodni erozi, je pouzivani geotextilii.

Geotextilie (GTX) jsou jednou z hlavnich skupin vyrobku, které se souhrnné
nazyvaji geosyntetika. Mezi né se spolu s geotextiliemi fadi geomfize, geosité,
georohoze, geomembrany a geokompozity (Kaspar 2011). Pouzivani geotextilii patfi
mezi nejCastéjSi zplsoby kontroly eroze na umélych svazich. GTX by mély
podporovat rust vegetace a chranit padni povrch pfed dopadem destovych kapek
a pred naslednym povrchovym odtokem. Uginnost geotextilii zavisi na jejich

fyzikalnich vlastnostech a na podminkach prostiedi (Bhattacharyya et al. 2010).

Tato prace je zaméfena na zkoumani protieroznich Uc€ink( geotextilii
vyrobenych z kokosového a jutového vidkna. V literarni reSerSi jsou uvedeny
pfiklady z praxe a poznatky védeckych studii publikovanych v odbornych
Casopisech. Stru¢né verze prekladl odbornych €lankl popisuji metodiku védeckych
experimentu, jejich vysledky a doporucujici zavéry. V diskuzi jsou jednotlivé pfipady

vzajemné porovnavany a vyhodnocovany faktory, které ovlivnily jejich prubéh.



2 Cile prace

Cilem této prace je shrnout faktory, které ovliviiuji ucinnost protieroznich
geotextilii vyrobenych z kokosovych a jutovych viaken. Na zakladé zpracovani
odbornych ¢lanku jsou vyhodnoceny vysledky protieroznich opatfeni u konkrétnich
typu pfirodnich geotextilii. V diskuzi jsou porovnany dosazené vysledky s ohledem

na podminky, za kterych byly odborné studie provedeny.

3 Literarni reserse

3.1 Protierozni opatreni

Protierozni opatfeni (PEO) se provadi pro ucinné odvadéni vody, ktera se
nevsakne do pudy, pro omezeni rychlosti povrchového odtoku a kvuli ochrané pldy
pfed dopadem deStovych kapek. PEO mulze byt technického, biologického,
chemického nebo kombinovaného charakteru. Mezi technicka opatfeni patfi
napfiklad odvodnovaci zafizeni nebo stavebni Upravy délky, sklonu a tvaru svahd,
mezi biologicka patfi zatraviiovani s vybérem vhodnych druh( bylin a dfevin a do
chemickych spada pouzivani stabilizatori zejména pfi hydroosevu. Do
kombinovanych opatfeni nalezi aplikace geotextilii, geositi, geobunék, georohozi,
travnich rohozi a betonovych &i plastovych zatraviiovacich dilci (Ministerstvo
dopravy 2003).

NejefektivnéjSi protierozni ochranou je zavedeni vegetace ve spojeni
s inertnimi materialy, které jsou ekologicky nezavadné pro okolni prostfedi. To plati
pro v8echny druhy pld, zejména pak pro nové vytvofené strmé svahy. Rostlinny
pokryv chrani svahy pfed uCinky sil eroznich Cinitell, zlepSuje padni podminky,
zvySuje vodni kapacitu pudy, podporuje jeji biologickou aktivitu a hlavné zvySuje

prorustanim kofenového systému pevnost pudnich vrstev (Janecek et al. 2008).

PEO strmych svahG se zpravidla c&leni na opatfeni: pudoochranna,
stabiliza¢ni, kombinovana, doplfikova a specialni. Pidoochranna opatfeni spocivaji
v jednoduché, rychlé a ucinné ochrané svahu prostfednictvim drnovani, hydroosevu,
mulCovani, pokladky travnich rohozi a geotextilii. Pro stabilizacni opatfeni je
zakladem pouziti Fizka, zapletovych a kllovych plutka, hati apod. Tyto zpusoby

oSetfeni svahu patfi mezi metody bioinZenyringu, které vyuZivaji rostliny nebo
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rostlinné materidly (samostatné nebo v kombinaci s inertnimi materialy) pro
stabilizaci pady po dokonceni stavebnich uprav. Mezi kombinovana biotechnicka
opatfeni patfi instalace ozelenénych kamennych dlazeb, klinovych filtrd, gabion,
geotextilnich struktur, opérnych zdi a mfizi. K doplfikovym lze zafadit obalované
sazenice, kofenové oddily a oddénkové Fizky, a mezi specialni pak ochranu

skalnich svahl, protihlukové stény a vétrolamy (Janecek et al. 2008).

PEO svahu se liSi také z ¢asového hlediska. Podle ného se déli na ochranu
doc€asnou a trvalou. Do¢asna ochrana brani svahy proti erozi nejméné do doby, nez
vzroste vysazena vegetace. Poté se doCasny prvek ochrany biologicky rozlozi
a vegetace jeho funkci plné pfevezme. K trvalé ochrané se pfistupuje v3ude tam,
kde pfirozeny rostlinny pokryv nemuze zajiStovat dobrou ochranu svahl &i bfehd.
Takovymi misty jsou strmé svahy s vyztuZzenou zeminou, kotevnimi uchyty a hieby
nebo v mistech do¢asné zaplavenych vodou, vystavenych proudéni a uc¢inkim vin.
Mezi prostfedky pro trvalou ochranu Ize zafadit napfiklad zatraviiovaci tvarnice,
obloZzeni kameny, pouzZiti protieroznich georohozi a geobuné&k nebo vystavba
gabiont (Geomat 2017).

3.2 Faktory ovliviujici erozi na strmych svazich

V nasledujici kapitole budou uvedeny faktory, které vyznamné ovliviuji vodni
erozi na strmych svazich. Jejich znalost je z hlediska aplikace ucinného PEO
zasadni. Pfi pochybeni ve vyhodnoceni jejich vlivu, nejenze nemusi PEO plnit sv(j

ucel, ale mlze dojit i k zesileni pavodniho projevu eroze.

3.2.1 Klimatické a hydrologické poméry

Klimatické a hydrologické poméry vychazeji ze zemépisné polohy
a nadmorské vysky. Jsou urovany teplotou, rozdélenim a intenzitou deStovych
srazek, vzdusnou vlhkosti, vyparem, odtokem, silou a smérem vétru. PFivalové
srazky jsou rozhodujici pro vznik vodni eroze (Holy 1978). K povrchovému odtoku
zatne dochazet, jakmile mnozstvi dopadajici vody pFesahne miru schopnosti
infiltrace do pudy (Holy 1978; JaneCek 2008). Vzdusna teplota ur€uje stupen vyparu,
ktery ovliviiuje vihkost pady. Expozice svahu vic&i svétovym strandm ma vliv na
rychlost tani snéhu, vymrzani a usychani vegetace ¢i vysouseni pldy. Eroze se tak

projevuje intenzivnéji na oslunénych jiznich a zapadnich svazich nez na
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zastinénych svazich severnich a vychodnich. Na zavétrnych svazich se v zimé
hromadi vice snéhu, ktery pak pfi tani produkuje znaéné mnozZstvi vody
(Ministerstvo dopravy 2003). Erozni ucinek vody pfi rychlém tani snéhu muaze byt

velmi intenzivni (Janecek 2002).

3.2.2 Morfologické poméry

NejvyznamnéjSi morfologické parametry ovliviiujici zavaznost eroze jsou
sklon a délka svahu, nebot urluji rychlost a objem povrchového odtoku (Morgan
2005). Cim je delsi svah a vy3$i jeho sklon, tim je intenzita erozniho procesu vétsi.
Daldim parametrem je tvar svahu. Svahy vypouklého tvaru podléhaji erozi vice nez
svahy tvaru vydutého. Rozhodujici je i velikost plochy, ze které srazky odtékaji
(Ministerstvo dopravy 2003).

3.2.3 Geologicky a pudni faktor

Intenzita eroze je ovlivnéna geologickym podkladem pfedevSim pro riznou
schopnost pfrevadéni povrchovych vod do vod podzemnich. Ta je fizena
propustnosti hornin. PFiznivé podminky pro tvorbu pud s protierozni odolnosti
vykazuje vapencovy a dolomiticky podklad, méné pfiznivé podminky jsou na
vyvielinach a nejméné pfiznivé na sedimentech, zejména pisCitych, hlinitych,
jilovitych a kfidovych slinech. Velmi nepfiznivé podminky vytvafi flyS a sprasSové

usazeniny (Ministerstvo dopravy 2003).

K dal$im pudnim faktorim ovliviiujicich erozi patfi padni druh a typ, textura
a struktura puady, jeji vihkost a zvrstveni (Morgan 2005; Janeek 2008). Obsah
humusu a nasycenost sorpéniho komplexu rozhoduje o odolnosti pudy proti
destrukci zpusobenou destovymi kapkami, povrchovym odtokem a vétrem. Erozi
nejlépe Celi Cernozemé, poté hnédozemé a nejméné podzoly s prasnou strukturou
(Ministerstvo dopravy 2003). Eroze ochuzuje pGdu o nejurodnéjSi vrstvu -—
humusovy horizont. V pribéhu €asu mulze vlivem postupujici degradace dojit
u dané lokality az ke zméné pldniho typu, Cernozemé se pfeméni na regozemé

a hnédozemé na pararendziny (Tuf 2013).
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3.2.4 Vegetacni faktor

Mezi vegetacni faktory patfi hustota a délka trvani vegetaCniho krytu.
Rostlinny pokryv velmi snizuje uc€inky eroze tim, Ze chrani pudni povrch pfed silou
dopadajicich dedtovych kapek (Morgan 2005). Existence dobfe vyvinutého
vegetacniho krytu vyrazné snizuje povrchovy odtok a ztratu pudy. Kofeny rostlin
zvySuji stabilitu padnich agregata a podporuiji infiltraci (Fullen et Booth 2006). Vodni

eroze je proto vyrazné silngjsi, pokud se vegetace z pady odstrani (Tuf 2013).

Pro zaloZzeni ochranného porostu je proto dualezity vybér vhodnych
rostlinnych druht. Nejlépe se uplatiuji pfizplsobivé rostliny se Sirokou ekologickou
valenci, které jsou schopny odolavat drsnym mikroklimatickym a pudnim
podminkam (Janec¢ek 2008).

3.2.5 Antropogenni €initelé

Vznik a intenzitu eroznich procesli na umélych svazich velmi ovliviuje
zpracovani stavebniho projektu a jeho nasledné realizovani. Castymi chybami jsou
nerespektovani pfirozenych svodnic vody v krajing, 3patné posouzeni nové
vzniklych podminek (pudnich, morfologickych, klimatickych) a hlavné jejich vliv na
ucinny rozvoj vegetace, pozdni aplikace protieroznich opatieni nebo jejich Spatna
instalace, pfipadné zvoleni nevhodnych protieroznich prostfedkd (Ministerstvo
dopravy 2003).

3.3 Geotextilie

Vyhodnocenim vlivi vSech vySe uvedenych eroznich Cinitell se dojde k uréeni
vhodné aplikace PEO. Jednou znejCastéji volenych moznosti je pouziti
protieroznich geotextilii (Bhattacharyya et al. 2010). Geotextilie patfi do SirSi skupiny
vyrobk( nazyvanych geosyntetika. Redeni eroznich ugink geosyntetickymi vyrobky
je vysoce vykonné. Spektrum nabizenych materiall zohledfuje potfebny protierozni

vykon i zvoleny zptisob ochrany (Rejha 2011).

Geotextilie jsou vyrobky plodného charakteru, které se pouzivaji ve styku se
zeminou (CSN EN 13253+A1). Jsou obvykle vyrab&ny z propustnych materiald,

které jsou bud biologického, nebo syntetického plvodu. Prvni z nich jsou vyrabény
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z pfirodnich vlaken rostlinného plvodu, syntetické se vyrabéji vétSinou z polymerd,
predevdim z polyesteru, polypropylenu nebo polyolefinu (Alvarez-Mozos et al.
2014a). Vybér, zda pouzit geotextili ze syntetickych nebo pfirodnich viaken, se
odviji od délky doby, po kterou ma geotextilie plnit svoji funkci. Geotextilie na bazi
pfrirodnich vlaken se obvykle pouZiva pro kratkodobé vyztuZze a pfi aplikaci proti
erozi, zatimco geotextilie ze syntetickych vldaken se uplatiuji pro zajisténi
dlouhodobého pusobeni zejména ve stavebnictvi. Obecné plati, Ze obé skupiny
materiall maji své vyhody i nevyhody v zavislosti na konkrétni aplikaci (Rawal et
Sayeed 2013).

Podle Ceské pobocky spoleCnosti International Geosynthetics Society se
z hlediska technologie vyroby déli geotextilie na tfi hlavni typy: 1) tkané GTX, které
se skladaji ze dvou fad soubéznych vidken propletenych do tkaniny v pravych
Uhlech, 2) netkané GTX, jez se skladaji z vlaken uspofadanych do nepravidelné
struktury a 3) pletené GTX, které vytvarovanim vzajemné provazanych ocCek tvofi

strukturu sloupkt a fadk( (Kaspar 2011).

3.3.1 Normy a legislativa upravujici pouZivani GTX v CR

Zakladni normou pro pouziti geotextilii na ochranu proti erozi je CSN EN
13253. Ta je souclasti fady norem, které urCuji pozadavky na geotextilie a vyrobky
jim podobné. Predmétem normy je specifikace dullezitych vlastnosti geotextilii
pouzivanych pfi stavbach na ochranu proti erozi. Jedna se o zabranéni migrace
jemnozrnnych materiall do vrstev hrubSiho materialu vlivem ménicich se
hydraulickych gradientd. Dale norma udava vhodné zkusebni metody pro stanoveni
téchto vlastnosti. V ramci PEO musi GTX plnit alespon jednu z téchto funkci: filtraci,
oddé&lovani a vyztuzovani (CSN EN 13253+A1).

Mezi posuzované technické vlastnosti geotextilii, které urCuji jejich
protierozni ucinek, patfi: pevnost v tahu, taznost pfi maximalnim zatizeni, tuhost,
pevnost v tahu u $vU a spojli, odolnost proti statickému a dynamickému protrzeni,
tfeci vlastnosti, krip (te€eni) vtahu, odolnost vuci poskozeni pfi pokladani,
charakteristicka velikost otvor(, propustnost pro vodu kolmo k roviné, trvanlivost
a uvolnovani nebezpecnych latek. Klasifikace GTX vyrobkl se provadi podle normy
CSN EN ISO 10318 (CSN EN 13253+A1).
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3.3.2 Protierozni ochrana

Eroze pldy je vaznym problémem na celém svété. Jednou s moznosti, jak
Ubytek pldy eliminovat, je pouzivani protieroznich geotextilii. Pro u¢innou ochranu
pudy proti erozi by mély geotextilie idealné plnit soubézné dvé funkce, a to pfimou
ochranu pldniho povrchu pfed dopadem destovych kapek a pfed naslednym
povrchovym odtokem, a za druhé podporovat riist vegetace. Uginnost geotextilii pfi
snizovani mnozstvi odtoku a ztraty pady zavisi na jejich fyzikalnich vlastnostech
a na podminkach prostfedi, jakymi jsou napf. pudni typ, sklon a délka svahu &i

rezim srazek (Bhattacharyya et al. 2010; Alvarez-Mozos et al. 2014a).

Mezi nejvyznamnéjsi vlastnosti geotextilie ovliviujici snizeni ztraty pudy patfi
jeji procentni kryti (tj. podil zeminy pfikryty geotextilii), drsnost, schopnost
absorbovat vodu, hmotnost v mokrém stavu a retenéni kapacita (Rickson 2006).
Geotextilie s vysokym procentnim krytim jsou Ucinné pfi snizovani eroze v dusledku
dopadu srazek (Bhattacharyya et al. 2010) a jejich drsnost ovliviiuje rychlost
proudéni povrchového odtoku (Chen et al. 2011). Schopnost absorbovat vodu
umoznuje nasledny prenos vihkosti z viaken do pudy. Vlhka geotextilie navic tésné;ji
pfiléha k pidnimu povrchu, €imz zabranuje vzniku vodniho proudu pod geotextilii
(Mitchell et al. 2003).

3.3.3 ZlepSovani pudnich vilastnosti

Svymi vilastnostmi pfispivaji geotextilie ke zlepSovani padnich podminek.
Schopnost zadrzovat vodu a zpomalovat povrchovy odtok umoziuje postupny
pfechod vody do podkladové vrstvy pudy a plsobit tak jako zdroj zavlahy v suchych
obdobich. Diky postupnému predavani vihkosti tak nedochazi ke vzniku
nepropustnych vrstev (krust) na povrchu pidy, ¢imZz umoznuje rychlejsi infiltraci
vody do pudy a snizuje tim povrchovy odtok. Dale diky svému kryti chrani padu pred
silnym vétrem, sluneénim zafenim a vysokymi teplotami a tim sniZuje odpafrovani
a prispiva k udrzeni pudni vihkosti (Balwinder et al. 2011; Li et al. 2013; Shao et al.
2014). To je zvlasté dulezité pro obnovu svaht, kde pudni vrstvy obvykle vykazuji
vysokou objemovou hustotu, nizkou pérovitost a omezenou infiltraéni kapacitu.
Geotextilie tak vyrazné zvySuje efektivitu vyuzivani vody a sniZzuje naslednou

potifebu zavlazovani (Shao et al. 2014).
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Vysledky monitorovani teploty pudy ukazaly, Ze geotextilie chrani pidu pfed
teplotnimi vykyvy. V podminkach vysokych teplot a vysokych sluneCnich zafeni
snizuji teplotu pudy, zatimco v podminkach nizkych teplot a nizkych slunecnich

zareni teplotu pudy udrzuji vy$si (Shao et al. 2014).

3.4 Geotextilie z prirodnich materialt

Mezi nejCastéji pouzivana rostlinna vlakna pro vyrobu biologickych geotextilii
patfi juta, len, konopi, sisal, abak, ramie a kokosové vlakno (Ranganathan 1994;
Rawal et Sayeed 2013). Pouzivani geotextilii vyrobenych z pfirodnich surovin je
vyhodnéjsi nez pouzivani syntetickych vyrobkl vzhledem k tomu, Ze jejich material
je Setrny k zivotnimu prostfedi, je ekologicky kompatibilni a rozklada se v pudé.
V souCasné dobé, kdy se zvySuje povédomi o ochrané Zivotniho prostredi, maji
nékteré syntetické geotextilie urcité nevyhody. Jsou to polymerni materialy, které
nejsou biologicky odbouratelné a mohou tak zatéZovat zivotni prostredi. Dale jejich
vyrobni proces zpuUsobuje znecisténi ovzdusi a vody. Kromé toho jsou pfirodni
vlakna finanéné méné nakladna a snadno dostupna v mnoha Castech svéta, coz
z nich €ini lepsi volbu ve srovnani se syntetickymi vlakny. Schopnosti pfirodnich
vldken absorbovat vodu a degradovat se postupem c&asu jsou jejich hlavnimi

vlastnostmi, které jim poskytuji vyhodu pfed syntetickymi geotextiliemi (Lekha 2004).

Navzdory jejich vyhodam je vyuziti pfirodnich vlaken omezené z pohledu
strojového zpracovani, protoze maji relativné nizkou pevnost v tahu (Saha et al.
2012). DalSi nevyhodou pfirodnich geotextilii je postupna ztrata fyzikalnich
vlastnosti vlivem plsobeni okolniho prostfedi - atmosférickych, pudnich, vodnich,
chemickych a radiacnich faktor. Synteticka vlakna maji vuci témto faktordm vysSi
odolnost. Proto maji syntetické vyrobky delSi Zivotnost, i vice nez 25 let, zatimco
pFirodni produkty jsou omezeny svou Zivotnosti na rozmezi dvou az péti let (Rickson
2006). OvSem u pfirodnich geotextilii se predpoklada zastoupeni jejich klesajici

protierozni u€innosti narustajici vegetaci (viz nize).

3.4.1 Ochrana pudniho povrchu a podpora ristu vegetace

VétSina biologicky rozlozitelnych geotextilii se pouziva k zajisténi kontroly

nad erozi pldy, ktera spociva ve stabilizaci padniho povrchu a obnoveni pfirozené
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vegetace (Mwasha 2009). PEO je zvlasté dulezita v pocatecni fazi obnovy
vegetacniho krytu, kdy doCasné piebira jeho funkci a vytvafi stabilni prostfedi
potfebné pro vznik a rust pfirozené vegetace (Davies et al. 2006). Trvaly
a sobéstacny rostlinny pokryv je idealnim feSenim pro 90 % problému zplsobenych
erozi (Lekha 2004). Konvencni metody terasovych lavic spojenych se suchymi
sutinami nezvySuji vegetacni rast na pfikrych svazich, které jsou naruSovany erozi.
Rust rostlin se na strmém svahu setkava s problémy, jako je absence pocate¢niho
vazebného materialu v plidé a vyplavovani semen z pudy (Lekha 2004). Vzrostly
travni porost vyrazné snizuje erozi pudy ve srovnani s holou pldou. ZalozZeni
zralého vegetacéniho krytu vS§ak muze trvat jednu az dvé sezény (Morgan 2005).
Béhem této doby je puda vystavena vysokému riziku ztraty pudy erozi, protoze
vegetacni pokryv, ktery by pudu chranil, neni dostateéné vyvinuty. Bez pfimérené
ochrany mohou svahy Celit silné erozi pudy a nestabilité, coz jesté vice ztézuje
nastup a rozvoj vegetace (Vishnudas et al. 2006; Marques et al. 2016).

Geotextilie chrani povrch pady a semena pred splavenim a podporuje rist
vegetace tim, ze vytvari pfiznivé padni podminky v pocatecni fazi obnovy svahu
(Shao et al. 2014). Struktura vlaken rozloZzena na svazich chrani pidu a semena
pfed narazem destovych kapek, minimalizuje odtok a zpomaluje jeho rychlost, ¢imz
podporuje infiltraci vody do pidy. Kdyz semena kli€i, prochazeji mezerami v tkaniné
a jakmile se zacCne sitovina rozkladat, dochazi k pokryti celé plochy vegetaci. Tato
technologie je pouzitelna pro vysoce erodované svahy, kde se mechanické metody,

jako je napfiklad terasovani, ukazaly jako nevhodné (Lekha 2004).

Po obnoveni vegetaéniho pokryvu se geotextilie stavaji z hlediska ochrany
proti erozi nadbyte&nymi. AvSak pfi jejich degradaci se dostavaji do pidy organické
latky a ziviny a zvySuji tak ptudni mikrobialni aktivitu, ¢imz je podporovana urodnost
pudy a jeji stabilita (Rickson 2006). Geotextilie vyrobené z pfFirodnich viaken (jako je
kokosové vlakno a juta) byly prospésné pfi specifickych aplikacich v poCateénich
fazich eroze, kdy bylo potfeba vytvofit vhodné podminky pro rust rostlin (Lekha
2004).

V nékterych pfipadech mohou geotextilie vytvaret pro rlst vegetace

nepfiznivé podminky. Snizena mira odpafovani vlhkosti ze svahl muze mit za

Ci zpUsobit jiné problémy v jejich zdravém vyvoji (Bhattacharyya et al. 2011). Také

vysoké procentni kryti, i kdyz je UCinné pro snizeni eroze, mlze potlacit rozvoj
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vegetace, protoze semena nemohou do pudy proniknout kvuli nedostate¢né velkym

otvortim v geotextilii (Chen et al. 2011).

3.4.2 Vliv oSetfovaného pozemku

Charakteristika svahu ovliviiuje, a nékdy dokonce urCuje, typ erozniho
procesu, pfed kterym ma byt svah chranén. Dlouhé a strmé svahy obvykle vedou
k vy§Simu odtoku vody o vySSi unaSeci sile atudiz k vy$Simu podilu odplavené
zeminy (Smets et al. 2007). Strmé svahy vSak nemusi mit nutné nizSi miru infiltrace,
jelikoz jiné faktory, napfiklad drsnost povrchu, ji mohou pozitivné ovlivnit (Assouline
et Ben-Hur 2006). Ochranna funkce geotextilie se tak muze liSit v zavislosti na délce
a sklonu svahu, ktery ma byt chranén. Protierozni ucinek geotextilii se snizuje
s nartstem sklonu svahu (Smets et al. 2007; Chen et al. 2011). Na strmych svazich
jsou pro adekvatni ochranu proti erozi rozhodujici strukturalni vlastnosti

geotextilniho materialu (Chen et al. 2011).

3.4.3 DalSi moznosti vyuziti pfirodnich geotextilii

Pfirodni geotextilie by v ramci udrziteIného rozvoje mély kromé stavajicich
aplikaci nachazet také stale ¢astéjsi uplatnéni v pozemnim stavitelstvi. Zde je nutno
zvazit pouzivani biologicky rozlozitelnych materiald jako nahrady za umélé materialy
v situaci, kdy je potfeba co nejrychleji zlepSit vlastnosti upravované pudy.
K rozsahlému pouzivani biologicky odbouratelnych materiall v pozemnim
stavitelstvi nedoSlo kvdli jejich omezené Zivotnosti a celkové lepSi dostupnosti
chemickych vldken, které jsou odoln&jSi nez vlakna rostlinna (Mwasha 2009).
V nékterych pfipadech mohou mit geotextilie na bazi pfirodnich vlaken potize
s dodrzovanim technickych norem. To je také jeden z hlavnich divodu, pro¢ maji

syntetické geotextilie dominantni postaveni ve stavebnictvi (Rawal et Sayeed 2013).

3.5 P¥irodni vlakna pouzivané pro vyrobu GTX

Z historickych pramenu Ize doloZit pouzivani rostlinnych vlaken jiz v dobach

6000 let pfed naSim letopoctem. Prvni vyuzivanou pfadnou rostlinou byl len, ze
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kterého si lidé vyrabéli odévy. Produkce pfirodnich vlaken, které byvaiji téz nazyvany
lignucelul6zové materialy, probiha témérf ve vSech zemich svéta, pfi€emz nejvice se

na ni podileji zemé lezici v tropickém, pfipadné subtropickém, pasmu (FAO 2012).

Vlakna nejvice vhodna pro vyrobu geotextilii musi mit vhodné mechanické
vlastnosti, pfimérenou odolnost vlé&i biologickému rozkladu a obsahovat dostatek
ligninu (Leao et al. 2012). Obsah ligninu hraje dulezitou roli ohledné rlstu
mikroorganismu na rostlinnych vlaknech. Kokosova vlakna ho obsahuji 35 %
(ovSem Lekha 2004 uvadi az 45 % ligninu), nasledovany jutou 12 %, ostatni listova

vlakna maji pfiblizné 10 % a lykova vlakna kolem 3 % ligninu (FAO 2012).

V souCasné dobé je pouzivani biologicky rozloZitelnych geotextilii omezeno
témér vyhradné pro kontrolu eroze, kde slouzi ke stabilizaci padniho povrchu
a umoznuji rozvoj vegetace (Mwasha 2009). Geotextilie z pfirodnich viaken jsou
efektivni nejen svou protierozni funkci, cenovou dostupnosti a kompabilitou
s prirodnim prostfedim, ale také potlacuji extrémni kolisani teploty pady, zvysuiji jeji

vlhkost a poskytuji semenum lepsi Sanci pro vykli€eni (Sutherland et Ziegler 2007).

Je zajimavé, Ze koncept vyroby prvnich syntetickych geotextilii pouzivanych
v PEO vychazi ze zpusobu zpracovani pfirodnich viaken. Pfechod k vyuzivani

biogeotextilii je tak svym zplsobem navrat k pfirozenym kofenlim (Gosh 2014).

dostupnost rostlinnych viaken v dostateéném mnozstvi. V sou€asné dobé splnuji
tuto podminku pouze juta a kokos. Ostatni pfirodni vlakna nejsou schopny

vzhledem k rychlosti jejich vyroby uspokojit poptavku po geotextiliich (Gosh 2014).

3.5.1 Juta

Jutové textilni vldakno se ziskava ze stonkd rudznych druhl jutovniku
(Chorchorus). Jutovnik je pfadna rostlina péstovana predevsim v tropickém pasmu
jizni a jihovychodni Asie. DorUsta do vySky az Ctyf metrt a pro textilni ucely ji Ize
sklizet jiz 120 dni od vykliCeni. Vynosy z jednoho hektaru jsou pfiblizné dvé tuny
ususSené vlakniny. S ekologického hlediska spotfebuje jeden hektar jutového pole
pfiblizné 15 tun oxidu uhli¢itého a uvolni kolem 11 tun kysliku. Pfi stfidavém polnim
systému zvySuje Urodnost pldy pro dalSi plodinu. Pfi spalovani nevytvari toxické
plyny. Ze vSech rostlinnych vidken je po baviné druhou nejvyuzZivanéjsi plodinou
(FAO 2012).
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Jutové vilakno je mékké a lesklé, dlouhé 150 az 400 cm a jeho prumér je
17 az 20 mikrometrd (FAO 2012). Mezi jeho hlavni vlastnosti patfi ohebnost,
rozmérova stabilita, vysoka sorp€ni schopnost a vysoka drapabilita (Chen et al.
2011). Pevnost v tahu neni u juty tak vysoka jako u kokosového vlakna, pfipadné
u syntetickych vyrobka (Mitchell et al. 2003). AvSak jeho nizka roztazitelnost
a dlouhé chloupky vyénivajici z povrchu pfize jsou hlavnimi nevyhodami pfi jeho
zpracovani ve vysokorychlostnich tkacich strojich. Vysoka biologicka rozlozitelnost
juty také nékdy predstavuje problémy pfi nékterych geotechnickych zplsobech
pouziti (Basu et al. 2009) Pouziti juty je velmi univerzalni a v dobé primyslové

revoluce zaCala nahrazovat vlakna Inéna a konopna (FAO 2012).

Mezi hlavni vyrobky vyrabéné z jutového vlakna patfi pfize, motouzy, textilni
tkaniny pro koberce, pytle a obaly. Casto se pouziva ve spojeni s jinymi materialy,
napriklad s plasty. Vzhledem k biologické rozloZitelnosti se Siroce uplatfiuje jako
obalovy material kofent stromud urenych k vysadbé a jako protierozni geotextilie.
DalSim vyuzitim je nahrada dfeva Ci bambusu pfi vyrobé& dfevotfiskovych desek,
buniCiny a papiru. PFiblizné 98 % juty se vypéstuje vIndii a v Bangladési
(CFC 20009).

3.5.2 Kokos

Kokosové vlakno je nejhrub8i a nejvice odolné ze vSech komercné
péstovanych pfirodnich vliaken. Ziskava se z kary plodu kokosovniku ofechoplodého
(Cocos nucifera) (FAO 2012). Kokosové ofechy rostou na vrcholku palmy dorustajici
do vySky tficeti metrd a ro€né se na jedné palmé urodi az 100 kokosu. Péstuje se

v tropickém pasmu prevazné v pfimorskych oblastech (Kunte et Zeleny 2009).

Viakno dosahuje délky az 35 cm a jeho primér je 12 az 25 mikrometru.
Z jednoho tisice ofechl Ize ziskat 10 kg viakna (FAO 2012). Vlakno obsahuje
40 az 45 % ligninu, 32 az 43 % celuldézy, 3 az 4 % pektinu a 1,5 % popelovin.
Navzdory nizkému obsahu celul6zy ma kokosové vliakno velmi sevienou vidknitou
strukturu, ktera je pfi¢inou jeho lepsi odolnosti ve srovnani s ostatnimi pfirodnimi
vlakny (Lekha 2004). Jeho Zivotnost se pohybuje v rozmezi 4 az 10 let. Kokosové
vlakno ma nejvysSi pevnost v tahu ze v8ech pfirodnich viaken, kterou si zachovava
i pfi nasyceni vodou (Vishnudas et al. 2008). Diky vysokému obsahu ligninu je

extrémné odolné proti hnilobé& (Banerjee 2012). Také ma pfirozenou schopnost

20



absorbovat slunecni zareni, ¢imz u né&j nehrozi riziko pfehfati jako u syntetickych
materialt (Lekha 2004).

Kokosové vlakno muaze byt dvojiho typu. NejCastéji pouzivané hnédé viakno
se ziskava ze zralych kokosl a jemnéjSi bilé vlakno se ziskava po desetimésicnim
maceni ve vodé ze zelenych nezralych ofech(. Bilé viakno se pouziva k vyrobé lan
a diky své vysoké odolnosti vici slané vodé se pouziva k vyrobé rybarskych siti.
NejcastéjSimi vyrobky z hnédého vlakna jsou pytle, kartace, rohozky, koberce,
matrace, izolani material a obaly. Velice vyznamné je pouziti kokosového vlakna

na vyrobu protieroznich geotextilii (FAO 2012).

3.6 Priklady zahranic¢nich studii

Za selhavanim pfirozenych svahi vétsSinou stoji lidské ¢innosti. Pfi jejich
planovani nebyva stabilité dot€eného prostfedi pfisuzovana dostatecna dulezitost.
Neodborna protierozni opatfeni a nevhodné navrzené konstrukce svaht mohou vést
k erozi a k naslednym sesuvim puady. Stupen stability daného svahu se muze velice

liSit v zavislosti na podminkach, které v daném ¢ase panuiji (Lekha 2004).

VétSina experimentl posuzujicich ochranny ucinek geotextilii probiha
v laboratornich podminkach pomoci simulatord destovych srazek, které pusobi na
rozmérové omezenou plochu (Bhattacharyya et al. 2010). Experimenty na
venkovnich svazich jsou méné casté, zejména ty, které zahrnuji delSi Casove
obdobi. Ackoli vysledky z laboratofi poskytuji cenné informace, nemuseji jejich
zaveéry platit pfi pouziti v praxi na skute€ném svahu (Kalibova et al. 2016). Vlastnosti
pudy a charakteristika srazek jsou v pfirozenych podminkach vyrazné odliSné
(Smets et al. 2011). Zaroven byvaji pfi testovani vlastnosti pfirodnich viaken
pouzivany odlisné metody, tudiz je obtizné srovnavat vysledky z jednotlivych
experimentl (Methacanon 2010). Pro nazornou ukazku rGznych zplsobl testovani
geotextilii bude v nasledujici ¢asti reSerSe uvedeno nékolik pfikladl z védecké

praxe.

3.6.1 Vyzkum z terénu ve Spanélsku

Na univerzité v Pamplon& ve Spanélsku se uskuteénil vyzkum vénujici se

posuzovani vlivi vodni eroze na strmych svazich. Vyzkum probihal na svahu, ktery
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byl pro tento ucCel podle standardnich technologickych postupll postaven
a odpovidal béznym svahum vzniklych pfi realizaci pozemnich staveb. Jeho délka
byla 50 metrd a polovina svahu méla sklon 45 stupfiti a druha polovina méla sklon
60 stupnu. Svah byl vystaven veSkerym povétrnostnim a srazkovym vlivim.
Experiment byl zahajen 11. kvétna 2009 a trval 21 mésicu. Ale v pfipadé 60-ti
stuprfiového sklonu trval pouze 7 mésicu, nebot v listopadu doslo ke zborceni jeho

gasti (Alvarez-Mozos et al. 2014a).

Ve vyzkumu byly porovnavany tfi typy geotextilii. Jednalo se o tkanou
jutovou sit’ tenkou 5 mm, s 40% zakrytim povrchu, a velikosti ok 15 x 25 mm.
Druhou textilii byla netkana kokosova rohoz, silnd 8 mm a s otevienou plochou
pouhych 8 %. Poslednim vyrobkem byla synteticka polyesterova geomfiz Fortrac®
3D svlakny tkanymi do trojrozmérného vzoru o tloustce 10 mm, s otevienou
plochou 50 % a velikosti ok 12 x 20 mm. Tato geomfiz byla instalovana ve dvou
pozicich — poloZena na povrch anebo zasypana dvou az tfi centimetrovou vrstvou
zeminy. V pfipadé aplikace, kdy byla geomfiz zasypana, Ize podil oteviené plochy
povazovat za Uplny, tudiz 100 %. Soucasti vyzkumu byl i kontrolni pozemek, ktery

nebyl o$etfen Zadnou geotextilii (Alvarez-Mozos et al. 2014a).

Na svahy byl nasledné aplikovan hydroosev tvofeny suspenzi muilce,
hnojiva, lepidla a smési semen. Vzniklo tak pét riznych uprav pudniho povrchu,
které byly stfidavé replikovany po celé délce svahu v celkovém poctu ftficeti
jednotlivych pruhd. Plocha jednoho pruhu na svahu se sklonem 45 ° méla pfiblizné
13 m? a na svahu se sklonem 60 ° méla prfiblizné 7,5 m? Na obrazku ¢&. 1 je
zobrazeno rozlozeni geotextilii na svahu. Ve spodni ¢asti kazdého pozemku bylo
instalovano odbérné zafizeni pro zjiStovani mnozstvi povrchového odtoku a ztraty
pudy. Aby bylo zajisténo pfiméfené kliCeni semen, byl svah v pravidelnych
intervalech skrapé&n do doby, nez na celé ploSe Usp&sné vzesla vegetace (Alvarez-
Mozos et al. 2014a).
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Obrazek 1. Geotextilie na uméléem svahu s odbérnym zafizenim pro zjiStovani mnoZzstvi
odtoku a ztraty pudy (Alvarez-Mozos et al. 2014a). Pozemky vieva: jutova sit, kokosova
rohoz, polozena geomfiz, zasypana geomriz, kontrolni pozemek.

Vyzkum sledoval, jak jednotlivé geotextilie sniZzuji mnozstvi odtékajici vody
ze svahu a zabranuji ztraté pidy. Z vysledkl tohoto pokusu vyplynulo, Zze pfirodni
geotextilie vytvarely na svazich 2 — 3 krat vétsSi objemy odtoku nez jaky byl odtok
z kontrolniho pozemku. Naopak na ¢astech svahu upravenych syntetickou geomfizi
se mnozstvi odteCené vody od hodnot z kontrolniho pozemku vyrazné neliSilo. Na
svahu o sklonu 45 ° byly ztraty pidy u vSech typu geotextilii niz8i nez u kontrolniho
pozemku. PFi snizovani ztraty pudy se jako nejefektivnéjSi ukazala synteticka
geomfiz poloZena na pldnim povrchu, ktera jako jedina byla vyznamnéji u€inna i na
svahu o sklonu 60 °. Jeji primérna ucinnost byla 76 % (45°) a 53 % (60 °),
nasledovala kokosova rohoz 61 % (45 °) ale jen 8 % (60 °) a nejhorSi byly jutova sit
a geomfiz zasypana pudou, které pfi sklonu 60 ° vykazovaly stejnou miru ztraty

pudy jako kontrolni pozemek (Alvarez-Mozos et al. 2014a).

Z vysledkl, které byly zjistény u geotextilii z pfirodnich materiald, Ize
usuzovat, Ze pfi zvySeném odtoku srazek obsahujici zaroven nizSi koncentraci
pudnich sedimentl odtéka deStova voda po vlaknech, aniz by pronikla do pudy.
Nicméné u sklonu 60 ° bylo odplavenych sedimentl v nékolika vzorcich vice nez
v kontrolnim pozemku, coz naznaCuje zvySeny odtok probihajici pod geotextilii
(Alvarez-Mozos et al. 2014a).

Na tomto svahu se zaroven posuzoval vliv geotextilii na rist vegetace. Ten
byl sledovan pomoci fotografii pravidelné pofizovanych bé&hem experimentu.
(Alvarez-Mozos et al. 2014a). B&hem kliceni semen byly fotografie pofizovany
kazdych 7 az 10 dni. Nasledné byly snimky pofizovany pfiblizné kazdy mésic

v dobé shodné s méfenim mnozstvi odtoku a odplavenych sedimentu. Byl stanoven
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index pokryti zelené CGI, ktery pfedstavoval podil zelenych pixell z fotografie, viz
obrazek &. 2 (Alvarez-Mozos et al. 2014b).

Original photograph Geometric correction  Greenness cover

Obréazek 2. Metoda stanoveni indexu pokryti zelené CGI (Alvarez-Mozos et al. 2014b).

Vliv geotextilii na vegetaéni rast dopadl nejhiife pro kokosovou rohoz. Sest
tydnU po vyseti byl rostlinny kryt pouze na 56,5 % plochy. Na obrazku ¢&. 3 Ize
porovnat rozvoj vegetace s ostatnimi pozemky. Také v nasledujicich mésicich byl
rist vegetace vyrazné omezen. Pomoci indexu CGI byla zjisténa ucinnost
vegetacniho pokryti o 68 % niz8i nez u kontrolniho pozemku. Tento vysledek je
vysvétlen nizkym procentem oteviené plochy, blokovanim kontaktu mezi rostlinami
a pudou a snizovanim infiltrace srazek. Na pozemcich se sklonem 45 ° oSetfenych
jutovou siti vzeSla vegetace o 2-3 tydny rychleji nez na kontrolnim pozemku, avsak
na strméjSim svahu se vyvinula $patné. Po zbytek obdobi byl rist vegetace
vyznamné niz8i nez kontrolni a celkova ucinnost byla o 33 % niz8i. Tento efekt je
vysvétlen narGistem rychlosti odtoku (Alvarez-Mozos et al. 2014a). Na pdé
oSetfené syntetickou geomfizi doSlo k rychlejSimu vykli¢eni semen podobné jako
u jutové sité, ovdem zde probéhlo Uspé&Sné na obou svazich. Zpusob ulozeni
geomfize zde nehral roli. Rozdily v rastu vegetace s kontrolni plochou se prakticky
nevyskytovaly, takze ucinnost nebyla nijak snizena. Podobné vysledky byly zjiStény
po sklizni biomasy z kazdého upraveného pozemku na konci pokusného obdobi.
Nejvys8i hodnoty suché biomasy vykazovala produkce =z ploch oSetfenych
syntetickou geomfizi a kontrolni plochy, jutova sit vykazala mnohem nizSi mnozstvi

a nejméné bylo sklizeno z kokosovych rohozi (Alvarez-Mozos et al. 2014b).
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Obréazek 3. Rozvoj vegetace po Sesti tydnech. (Alvarez-Mozos et al. 2014b). Nahofe — svah
60 °, dole — svah 45 °. Zleva: jutova sit, kokosova rohoZ, polozena geomriz, zasypana
geomriz, kontrolni pozemek.

Z této studie vyplyva, Zze polyesterova geomfiz umisténa na povrch pudy,
vykazuje souhrnné nejlepsi vlastnosti pro kontrolu eroze na strmych svazich. Pokud
byla zasypana vrstvou zeminy, jak doporuéuje vyrobce, dochazelo ke zvySenému
odnosu pudnich &astic ze svahu. Obecné geotextilie z pfirodnich viaken dopadly ve
v8ech zkoumanych faktorech hufe, produkovaly az tfikrat vy$Si odtok vody
a v podpore rlstu vegetace byly velmi neucinné. Nicméné kokosova rohoz u&inné
zabranovala odnosu pudnich Castic a to zejména na svahu se sklonem 45 °
(Alvarez-Mozos et al. 2014b).

Negativni vliv na kli€eni semen arozvoj vegetace muze byt zplUsoben
vysokym krytim geotextilie, ktera tak maze plsobit jako fyzicka bariéra mezi semeny
a pudou (Jankauskas et al. 2008; Chen et al. 2011). Tento problém by mohl byt
vyfeden, pokud by doslo k hydroosevu pfed jeji instalaci. V takovém pfipadé by
geotextilie udrzovaly pldu a semena na misté a zvySovaly by moznosti kli€ivosti
arustu vegetace. Oproti tomu netkané textilie s hustou strukturou viaken, které se
aplikuji az po vysevu, zabranuji pronikani svétla do pldy, coz vede ke Spatnému
kliceni (Jankauskas et al. 2008) a etiolaci semenackl (Rickson 2006). Navic rast
rostlin muze nadzvedavat geotextili (Jankauskas et al. 2008), ¢imz ji zabrariuje
v kontaktu s pldou, ktery je dulezity pro ucinnou kontrolu eroze (Sutherland 1998).
Rucni vysadba nasledujici s Casovym odstupem po instalaci geotextilie by mohla byt
ucinna (Vishnudas et al. 2006), zejména pro zemeédélské prostiedi a mirné svahy.
U rozsahlych inZenyrskych staveb vSak neni rucni seti proveditelné a proto je tfeba
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pro netkané hrubé geotextilie navrhnout jiny zpusob vysadby nez hydroosev
(Alvarez-Mozos et al. 2014b).

3.6.2 Laboratorni a terénni vyzkum v Ciné

V Ciné& probéhl v letech 2010 a 2011 vyzkum zaméfeny na pouZziti geotextilii
pfi obnové svahu v polopoustnich oblastech. V laboratornich podminkach se
vyzkum zaméfil na povrchovy odtok a erozi pudy a v terénu se zkoumal vliv pouziti
geotextilii na padni podminky a rust vegetace. Testovany byly tfi typy geotextilii.
Oproti prededlé studii dopadly vysledky tohoto vyzkumu l|épe pro geotextilie
Z pFirodnich vlaken (Shao et al. 2014).

Prvni z nich byla jutova rohoz (JM) vyrobena ze tfi vrstev. Svrchni vrstvu
tvofila jutova sit' s oky velkymi 1 cm?, ktera slouZila pro zvy$eni tahu celé struktury.
Spodni netkana vrstva pinila funkci nosného zakladu celé rohoze a byla tenka
pouze 1 mm. Zaroven podléhala rychlému rozkladu, cca 90 dni, a po navihéeni
mohly rostliny skrz ni pronikat. Mezi nimi byla vrstva jutovych viaken s 80 %
nezakryté plochy. Celkova tloustka rohoZe c¢inila 20 mm a jeji hmotnost byla
500 g/m?. Dal$im typem byla polyesterova rohoz (PM) s obdobnou strukturou. Horni
vrstvu tvofila polyesterova sit s velikosti ok 0,25 cm? stfedni vrstvu tvofily
polyesterova vlakna s 90% porovitosti a spodni netkana vrstva byla stejna jako
u jutové rohoze. Jeji celkova tloustka byla 15 mm a hmotnost 400 g/m?. Posledni
geotextilii byla samotna polyesterova sit (PN), totozna se siti tvofici horni vrstvu
polyesterové rohoze (PM). Jeji tloudtka byla pouze 2 mm a vykazovala 70 %
oteviené plochy, viz obrazek €. 4. Zaroven byl vzdy jeden pozemek urCen jako

kontrolni (CP), tzn. bez oSetfeni geotextilii (Shao et al. 2014).

eAn

mJuxghqi Vi Polyesternet Polyesternet .~ |
g Y o -
Juefibee. Polyester fibre
Norwoven Nonwoven

Obrazek 4. Struktura zkoumanych geotextilii (Shao et al. 2014). Zleva: jutova rohoZz,
polyesterova rohoz, polyesterova sit.
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Prvni ¢ast vyzkumu probihala v laboratofi simulovanych srazek na
Pekingské univerzité. Na Ctyfi ploSiny (2 x 1 metr, sklon 40 °) byl nastfikan substrat
skladajici se ze smési pady 70 %, kompostu 25 %, hnojiva 4 %, €inidla zadrzujiciho
vodu 0,5 % alepidla 0,5 %. Vznikla tak 20 centimetrova vrstva substratu, ktery je
v Ciné b&zné pouzivan pfi obnovovani svahl. Terénni &ast vyzkumu probéhla na
svahu dlouhém pfiblizné 60 metrl a Sirokém 40 metrll, se stfednim sklonem 50 °.
Jelikoz byla pGvodni puda s vegetaci zcela odstranéna dfivéjsi tézebni &innosti,
byla na svah aplikovana stejna vrstva substratu jako na ploSiny v laboratofi. Poté byl

svah osazen mistnimi bylinami (1000 semen/m?) a dfevinami (1 ks/m?) a rozdélen

na Ctyfi stejné pozemky (40 x 15 m) (Shao et al. 2014).

Obrazek 5. Plosiny pro umisténi geotextilii. Laboratorni vyzkum (Shao et al. 2014). Zleva:
Jutové rohoz, polyesterova rohoZz, polyesterova sit, kontrolni pozemek.

Vysledky laboratornich testdu ukazaly dobrou uc€innost geotextilii pfi snizovani
objemu povrchového odtoku a zaroven jeho pozdéjSi nastup. Nejucinnéjsi byla JM,
dale pak PM a PN. NejhorSi vysledky vykazoval CP. Zejména JM a PM mély
vyznamny vliv na snizeni objemu odtoku bez ohledu na intenzitu srazek a to
062,1% uJM a 57,7 % u PM. To Ize vysvétlit schopnostmi textilii absorbovat vodu
a snizit rychlost proudéni (Rickson 2006). P¥i sledovani eroze zaznamenaly JM
a PM velmi nizké koncentrace odplaveného sedimentu, pficemz u PN nebyl
podobny efekt pozorovan a vysledkové se moc nelisil od CP. Vysledky hovofi jasné:
4,1guJMal2z2guPM, oprotitomu CP vyprodukoval 1303 g celkového mnozstvi
sedimentu. Z toho plyne, ze JM a PM vyrazné zabrariuji erozi pudy. Tato vlastnost
je zvlasté dulezita v pocatecni fazi obnovy vegetacniho krytu, nebot' vytvari stabilni

prostifedi pro jeho vykli€eni a rist (Davies et al. 2006; Shao et al. 2014).

Vysledky ziskané z pozemkd na obnovovaném svahu prokazaly, Ze
geotextilie pfispivaji ke sniZzeni odparu vody, udrzuji vlhkost v pudé a mirni jeji
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teplotni vykyvy, €¢imz se zlepSuji podminky pro rust vegetace. Nejucinnéjsi byla JM,
nasledovala PM a uéinek PN byl méné vyznamny. V obdobi od 21. kvétna do
21. Cervna 2010 naprSelo celkem 50,3 mm desStovych srazek. Primérna vihkost
pudy na oSetfenych pozemcich byla v pribéhu tohoto obdobi u JM 67 %, u PM
55 %, uPN 46 % a u CP 38 %. Celkové srazky zaznamenané pro stejné obdobi
vroce 2011 byly 63,3 mm. Podobné byla pramérna pudni vihkost nejvyssi u JM
(57 %), nasledovala PM (55 %), PN (50 %) a nejnizS§i u CP (43 %). Ackoli bylo
celkové mnozstvi srazek v roce 2011 vySSi, rozdily v padni vlhkosti mezi krytymi
plochami a kontrolnim pozemkem byly méné vyznamné, a je ziejmé, ze ucinnost
retence vody kazdé geotextilie tak ¢asem klesa. Pfi monitorovani teploty pady
prokazala nejlepsi vysledky pfi snizovani vykyvu teplot JM, pak PM a nakonec PN.
To Ize pfipsat izolatnim vlastnostem a efektu zastinéni. Taktéz vegetace rostla Iépe
na pozemcich oSetfenych geotextilii. U dfevin Armeniaca sibirica a Ulmus pumila,
které se uchytily na v8ech testovanych pozemcich, byla zkoumana jejich vyska,
primér kmene pfi zemi a Sifka koruny. Nejlépe se jim dafilo na pozemcich v tomto
poradi: JM, PM, PN a CP. Stejné pofadi bylo i v pfipadé bylin, kde se porovnavala
plocha rostlinného krytu v procentech, pro rok 2010 (dle pofadi): 45 %, 40 %, 30 %
a 25 %, pficemz se v roce 2011 zvySila na 70 %, 60 %, 40 % a 30 % (Shao et al.

2014). Rozvoj vegetace Ize porovnat na fotografiich zobrazenych na obrazku &. 6.

Obrazek 6. Rozvoj vegetace na oSetfeném svahu (Shao et al. 2014). JM — jutova rohoz,
PM — polyesterova rohoz, PN — polyesterova sit, CP — kontrolni pozemek.

Vysledky této studie vykazuji, ze oba typy rohozi maiji vy3Si ochrannou

ucinnost nez polyesterova sit. Pfi€inou toho je jejich vicevrstevna struktura, veétsi
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tloustka a vétSi procento kryti. Pficemz jutova rohoz byla ve vSech zkoumanych
ohledech u€inngjdi nez synteticka rohoz vyrobena z polyesteru. Nicméné u jutovée
rohoZe byla vroce 2011 ve srovnani s rokem 2010 zjist€na menSi ucinnost pfi
zadrzovani vody a zmirfiovani teploty v disledku degradace pfirodnich vlaken.
AvSak rast rostlin a stabilita svahu timto nebyly negativné ovlivnény, a to diky

odolnéjsi vegetaci (Shao et al. 2014).

3.6.3 Vyzkumy na polich v Indii

Cilem vyzkumu provedeného v povodi feky Kumbazha, v pohofi Zapadniho
Ghatu, v indickém staté Kerala, bylo hledat alternativni feSeni pro stabilizaci svah(
terasovych poli. Na obrazcich 7a a 7b jsou fotografie oSetfeni svahu pomoci
terasovani. Terasy se zde bé&ézné udrzuji stavénim hlinénych hrazi na hranu svahu.
Maji vSak tendenci se pfi prudkych destich rozpadat. Nasledné dochazi k odplaveni
pudy. Tato metoda nepomaha ani rustu vegetace, ani nezvySuje vynosnost
zemeédélské produkce. Navic je pro chudé farmare finanéné naro¢na. Novym
pristupem, kterym se tato studie zabyvala, je nahrazeni jednotlivych kratkych stuprid
svahu strméjSimi svahy, které budou nasledné oSetfeny geotextilii z kokosovych
vldken. Specifickym cilem vyzkumu bylo provést méfeni pidni vihkosti v souvislosti

s pouzitim této geotextilie (Vishnudas et al. 2012).

Obrazek 7a, b. Konvenéni metoda reSeni pudni eroze pomoci terasovani (Vishnudas et al.
2012).
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Pro uéel experimentu byla pouZita kokosova rohoZz s velikosti ok 6 x 10,5 mm
a hmotnosti 700 g/m® Pole bylo nové upraveno. Délka strmych svahi mezi
jednotlivymi terasami byla pét metrl a jejich sklon 40 %. Délka pozemku na
terasach byla rovnéz pét metrii a jejich sklon byl 3 % v opaéném sméru. Sitka
pozemku byla 25 metrl. Na obrazku €. 8 je znazornén boéni prafez upraveného
svahu. Svahy byly oSetfeny tfemi zplsoby: 1) kokosovou rohozi s naslednym
vysazenim ananasu v rozestupu 45 x 60 cm (CGC), 2) pouze kokosovou rohozi
(CG) a 3) kontrolni pozemek bez oSetfeni (CP). Ananas ma schopnost zadrzovat
vodu vV listech, kterou nasledné vyuziva s obdobi sucha. Pole na terasach byla
osazena tapiokou. Obé tyto plodiny jsou v Kerale bézné péstovany (Vishnudas et al.
2012).

Pozemek byl vystaven po dobu Sesti mésict desStovym srazkam, béhem
nichz vykazovaly svahy oSetfené geotextilii vétSi objemovou vihkost pudy nez
kontrolni pozemek. Po nasledujicich tfech mésicich obdobi sucha byl pomér
namérené vlhkosti v padé 100:75:21 (CGC:CG:CP). Obsah pudni vihkosti byl méfen
v hloubkach 10 cm, 20 cm, 30 cm a 40 cm (Vishnudas et al. 2012).

Pineapple

Coir Geotextile
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Obrazek 8. Schéma upraveného svahu — kombinace kokosové geotextilie s vysadbou
ananasu (Vishnudas et al. 2012).

VysSi obsah objemové vihkosti v oSetfenych pozemcich (CGC a CQG) je
zpUsoben otevifenymi oky v geotextili. Ty vytvareji velké mnozZstvi miniaturnich
poréznich pfehrad, které zpomaluji a zachycuji odtok. Sediment se v nich zadrzuje,

ale voda prochazi rohozi a vsakuje se do zemé. Rozklad vlaken pusobi jako mulé
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a uchovava pudni vlhkost pro rist rostlin. Touto vlastnosti pfispiva geotextilie ke

zvySovani objemové vihkosti ptdy (Vishnudas et al. 2012).

Stejna geotextilie byla testovana na svazich v udoli Attappady (Kerala,
Indie). Na svahu s celkovou plochou 1600 m? a primérnym sklonem 26 ° byly pro
monitorovani eroze vybrany tfi sady dvojitych pozemkl (jedna &ast chranéna
geotextilii, druha nechranéna). Kazdy pozemek mél rozméry 22 x 1,8 m, tj. cca
40 m?, rozloha vdech $esti vybranych pozemki é&inila 240 m?. Z pozemkd byla
odstranéna veSkera vegetace a také vSechny vyc¢nivajici kameny a kofeny, které by
mohly zpUsobit odtékani vody pod siti nebo jeji protrzeni. Cela oblast byla poté
oseta semeny citronové travy v mnozstvi 8 g/m? a po instalaci geotextilie se osev ve
stejném mnozZstvi zopakoval. Citronova trava je trvalda bylina s rozvinutym
kofenovym systémem, ktery je vhodny pro udrzeni pady na misté, jakmile se
kokosové vlakno rozlozi. Nasledné byly pozemky zavlazovany, aby se podpofil rust
vegetace. Uprava svahu se uskuteénila v obdobi od 23. do 26. zafi 1997 po
skon€eni monzunového obdobi (postmonzunové obdobi). Eroze pldy byla
sledovana v uplném hydrologickém roce od zacatku unora 1998 do konce
ledna 1999 (Lekha 2004).

Tento vyzkum potvrdil, Ze rohoz z kokosoveho vlakna chrani kli€ici semena
pfed vyplavenim a zaroven prfed narazy vétru a desSté. Roéni ztrata pldy
z chranéného pozemku byla v priméru o 94,9 % nizSi ve srovnani s nechranénou
plochou. Maximalni pevnost v tahu kokosového vlakna Cinila po sedmi mésicich
pokladky 22 % puavodni pevnosti. Tato rychlej$i degradace tkaniny ovSem neni
znepokojujici, nebot citronova trava, diky dobfe vyvinutému kofenovému systému,
byla schopna udrzet plidu na svém misté. Navic husté rozrostly vegetacni pokryv
efektivné sniZzoval dopad deStovych kapek a povrchovy odtok, a zvySoval infiltraci
vody do pldy. Nachranéném pozemku byl v obdobi monzund zaznamenan
32% narust obsahu organického uhliku oproti kontrolnimu pozemku. Pfitom
monzunové obdobi je nejkritictéjSi v pfipadé ztraty Zivin. Také obsah vody v pudé,
zadrzovani vihkosti a vegetativni rast byly vzdy lepSi na pozemku chranéném
geotextilii nez na pozemku nechranéném (Lekha 2004). Na obrazcich 9a a 9b je

vyobrazen vzrlst citronové travy na pozemku oSetfeném kokosovou siti.
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Obrazek 9a, b. Rozvoj vegetace na svahu oSetfeném kokosovou siti. Nahofe po 1. mésici,
dole po 1. roce (Lekha 2004).

3.6.4 Aplikace prirodnich geotextilii — dopad na mistni komunitu

Dal$i zajimavy pruzkum, ktery se uskutec¢nil v Kerale, byl zvlastni tim, Ze se
kromé protieroznich ucinkl aplikované geotextilie zabyval téZ dopadem na komunitu
mistnich zemédélch. V jizni Asii se ve vétSiné centralné planovanych projektl na
podporu programl ochrany vody a pudy pocita s typickymi technickymi fesenimi,
jako je terasovani Ci zpevnovani okraju hrazi. Projekty vychazeji z pfedpokladu, ze
opatfeni na ochranu pldy jsou univerzalné pouzitelna a mistni zemédélci nemaji
znalosti o pfiinach a nasledcich eroze pudy. Nicméné tato opatfeni, ktera byvaji
Casto vnucovana lidem, mohou zpUsobit jeSté vétSi erozi nez jejich vlastni
domorodé praktiky. Jednim z divodu je, Ze tyto technologie jsou finanéné nakladné

a nemohou probihat bez vladni podpory. Proto se po odchodu projektoveho tymu
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stava, zZe nova struktura opatfeni neni Casto fadné udrzovana a nakonec se jeji
efektivita zhorSi. Aby zemédélci udrzovali technologie ochrany pudy, musi jim
pFinést zvySeni vynosd nebo sniZzeni nakladd. Uginné protierozni ochrany nelze
dosahnout bez ochotné ucasti mistnich obyvatel, bez vyuZiti mistné dostupnych

materiall a bez ekonomické vyhodnosti (Vishnudas et al. 2008).

Nasledujici vyzkum probéhl v centralni ¢&asti distriktu  Trivandrum.
Pfedmétem vyzkumu byl vesnicky rybnik o rozmérech 48 m x 123 m x 21 m
slouzici pfevazné k zavlazovani. Délka nabfeznich svahl se pohybuje od 3,1 m do
3,5 m. Eroze bfehll je zpusobovana jak srazkami, tak povrchovym odtokem.
Pdvodni vladni projekt na ochranu proti erozi zde zavedl konvenéni metodu
zpevhovani bfeht kamenim. Kameny se dovazely ze sousedniho statu a naklady na
realizaci opatfeni &inily v pfepoétu 2,5 eura/m?. Bez podpory vlady nebyli mistni lidé
schopni tyto naklady hradit. V bfeznu 2004 byl projekt z administrativnich davodu
zastaven. V té dobé byl jiz naplanovan vyzkum na vyuZiti geotextilie pro kontrolu
eroze, na které se podileli Elenové komise povodi, vliadni i spravni ufednici a mistni

zemeédeélci. V zajmové oblasti sidli 510 domacnosti (Vishnudas et al. 2008).

Obrazek 10. Aplikace geotextilii na biehy rybnika (Vishnudas et al. 2008). CGG — geotextilie
s vysadbou, CG — pouze geotextilie, CP — neoSetreny breh.

Experiment zacal 17. kvétna 2004. Bfehy rybnika byly vyrovnany a veskeré zbytky
byly odstranény. O dva dny pozdégji byla nainstalovana geotextilie z kokosového
vlakna o hmotnosti 740 g/m? s velikosti ok 6 x 6 mm. Porovnavany byly tfi zpisoby
Upravy: pouziti geotextilie s vysadbou travy (CGG), pouziti samotné geotextilie (CG)
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a kontrolni neoSetfeny povrch (CP). Kazdy ze Ctyf bfehl byl rozdélen na tfi stejné
dily, na které byly aplikovany pfislusné upravy, viz obrazek €. 10 (Vishnudas et al.
2008).

vier

60 osob, které sledovaly a hodnotily uc€innost jednotlivych opatfeni. Samotni
uzivatelé si vytvofili ukazatele pro kvalitativni hodnoceni, jimiz byly délka a barva
travy, rovnomérnost a hustota porostu, a ptdni eroze. Nasledné byli pozadani, aby
jednotlivé ukazatele ohodnotili v rozmezi 10 az 50 bodu. Hodnota 50 znamena
,dobré", 40 — ,vice nez uspokojivé", 30 — ,uspokojivé ", 20 — ,méné nez uspokojivé*
a 10 — ,Spatné ". Odpovédi lidi byly statisticky zpracovany metodou analyzy rozptylu
(ANOVA). Monitorovani bylo provadéno po dobu deviti mésich. Ztohoto
kvantitativniho vyzkumu vyplynulo, Ze mistni lidé nejlépe hodnotili plochy oSetfené
geotextilii v kombinaci s vysadbou travy, nasledovala samotna geotextilie a vyrazné

zaostavaly neoSetfené pozemky, na kterych doSlo k slabému rozvoji vegetace

(Vishnudas et al. 2008). Rozvoj vegetace po prvnim roce Ize porovnat na obrazcich
llaa1lb.

Obrazek 11a, b. Rozvoj vegetace po 1. roce od instalace PEO. Vlevo — kontrolni pozemek
(neoSetreny), vpravo oSetrena ¢ast brehu (Vishnudas et al. 2008).

Tento vyzkum ma ovSem hlavni pfinos v dopadu pouziti kokosové geotextilie
na mistni komunitu. Vizualizace okamzitého ucinku pfinasi jeji vétsi ochotu se na
protieroznim opatfeni podilet. Vyhodou je také nenaroCnost aplikace nevyzadujici
kvalifikovanou pracovni silu. A navic vzrostlou vegetaci mohou zemédeélci sklizet

a pouzit jako krmivo pro dobytek. Kdyby se tato technologie za€ala vice propagovat,
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mohly by byt kokosové geotextilie vyrabény v mistnim druzstvu, ¢imz by se jesté
vice snizily finan¢ni naklady a pfineslo by to zvySeni pracovnich pfilezitosti
(Vishnudas et al. 2008).

Trvala chudoba a zhorSovani zivotniho prostifedi vyzaduji neustalé usili pro
zlepSovani efektivity fizeni zemédélskych a pfirodnich zdroju. Chudi zemédélci se
Casto nachazeji v situaci, kdy znehodnocuji své pfirodni zdroje a zarovefnl nemaji
pristup k produktivnéj§im a udrzitelnéjSim technologiim. Pouziti pfirodnich geotextilii
by mohla byt spravna cesta ke zvySeni produktivity, dosazeni udrzitelnosti jejich

hospodareni a v kone€ném dusledku téz zmirnéni chudoby (Vishnudas et al. 2008).

3.6.5 Srovnani ucéinnosti kokosovych geotextilii na Havajskych ostrovech

Dalsi srovnavaci studii provedli na Havajskych ostrovech védci Ross
A. Sutherland a Alan D. Ziegler v soucinnosti s mistni univerzitou. Porovnavali tfi
typy geotextilii s odliSnou strukturou kokosovych viaken. | tady byl pro porovnani
ucinnosti zvolen kontrolni pozemek bez jakéhokoliv oSetfeni. Hlavnim cilem této
studie bylo posoudit hydraulické a erozni projevy jednotlivych typl kokosovych
geotextilii pfi vystavéni rizné srazkové zatézi. Pro simulaci deStovych srazek byl

pouzit pocitacové Fizeny simulator typu Norton (Sutherland et Ziegler 2007).

Terénni vyzkum se uskutec¢nil na ostrové Oahu. Jilovita plida ze zkuSebniho
pozemku byla odebrana az k vrstvé s nizkou propustnosti. Poté byly na upraveny
pozemek polozeny Ctyfi dievéné ramy o rozmérech 4,87 x 0,65 x 0,2 metr.
Nasledné byla pidda na pozemek zpét aplikovana pres sito s otvory 4 x 4 mm
a vytvorila tak prachovou vrstvu 10 cm vysokou. Toto oSetfeni bylo nutné pro
vytvoreni erodovatelného prostfedi. Na spodnim konci kazdého dil¢iho bloku byl
pfipevnén kovovy Zlab vedouci do sbérné lahve uréené k jimani padniho sedimentu.
Po kazdé simulované udalosti byla puda zohrani¢enych ploch vytéZzena

a nahrazena Cerstvé prosetou pidou (Sutherland et Ziegler 2007).

Prvnim typem posuzované kokosové geotextilie byla netkana rohoz se
strukturou nahodného vldkna o hmotnosti 270 g/m? a s témé&F stoprocentnim krytim
povrchu. DalSi dvé geotextilie byly s otevienou vazbou, z nichz jedna byla lehCi
470 g/mz, meéla 45 % oteviené plochy a velikost ok 1,9 x 1,9 cm, a druha tézsi

710 g/m?, s rozméry ok 1,3x 1,3 cm a 23 % oteviené plochy (Sutherland et
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Ziegler 2007). Na obrazcich 12a, 12b a 12c jsou fotografie jednotlivych typu

kokosovych geotextilii.

Z vysledkl vyplynulo, Ze geotextilie vyrazné snizuji erozi naruSenych svahu.
Zaroven byly v u€innosti jednotlivych typl geotextilii zjiStény vyznamné rozdily.
Rohoz s nahodnou strukturou viaken byla nejuginnéjsi. Tenka vlakna pronikajici do
port puady, pruznost rohoze a minimalni podil oteviené plochy jsou kliGovymi
vlastnostmi, které mirni erozivni uc€inek dopadajicich kapek, zvySuji moznost
infiltrace, snizuji stfihové napéti povrchového odtoku a ryhovou erozi
(Sutherland et Ziegler 2007).

K ey

Obrazek 12a, b, c. Typy kokosovych geotextilii. Zleva: netkana rohoz 270 g/mz, sit' 470 g/m2
a sit 710 g/m® (Sutherland et Ziegler 2007).

V ramci geotextilii s vazebnou strukturou byla protierozni uginnost niz3i, ale
stale vyrazné prevySujici neoSetieny pozemek. MenSi podil plochy, na kterou
dopadaji kapky, snizuje vymilani a odnos pldniho sedimentu, zarovern vlakna
rozptyluji kinetickou energii kapek a zpomaluji povrchovy odtok. Vys8i hmotnost
geotextilie zvySuje pfilnavost k povrchu a snizuje tak mnozstvi odtoku a tvorbu ryh.
| aplikace téchto geotextilii u¢inné zabraruje pudni erozi svah( (Sutherland et
Ziegler 2007).
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3.6.6 Udinny rozvoj vegetace

V souvislosti s protierozivnimi u€inky biogeotextilii je tfeba zminit také uzkou
vazbu na obnovu a rust vegetace. Nebot zejména souvisly rostlinny pokryv brani
erozi nejucinngji a textilie je jen podpurnym prostfedkem. Zalozeni rostlinného
porostu muze trvat jednu az dvé sezény. Béhem této doby je puda vystavena
vysokému riziku ubytku erozi, protoze kofeny, stonky a listy rostlin jesté nejsou

dostatecné vyvinuty (Marques et al. 2016).

V brazilském Cerradu byla zkoumano, zda geotextilie z kokosovych vlaken
v kombinaci s vegetacnim krytem pfispéje ke zvySovani vstupu organické hmoty do
pudy, ¢imz zlepSi jeji kvalitu. Timto vyzkumem se posouva otazka ohledné
protieroznich uc€inkd biogeotextilii vySe. Nezkouma se, zda jejich aplikace ucinné
zabranuje erozi, ale hledaji se moznosti zvySeni efektivity v soucinnosti s vysazenou
vegetaci. Vtomto vyzkumu méla nejlepSi vliv na urodnost kombinace kokosové
geotextiie se dvéma druhy americkych tropickych ludténin Calopogonium
mucunoides a Arachis pintoi (Marques et al. 2016). Oba tyto druhy jsou Siroce
pouzivany pro produkci zeleného hnojiva kvuli jejich schopnosti fixace dusiku
(Spagnoallo et al. 2002).

3.7 Priklady z CR

Také v Ceské republice probihaji vyzkumy ohledné& pfirodnich geotextilii.
Zde uvedu piiklad provedeny Ceskou zemédélskou univerzitou vroce 2016.
Zkoumany byly dvé geotextilie z kokosového vlakna, jedna s hmotnosti 400 g/m?
(C400), druha s hmotnosti 700 g/m* (C700), a jedna geotextilie z juty, 500 g/m?
(J500). Vyzkum probéhl jak v laboratornich podminkach, tak i v terénu
(Kalibova et al. 2016).

Laboratorni experimenty byly provadény pomoci simulatoru destovych
srazek Norton Ladder, viz obrazek €. 13. Testované geotextilie byly polozeny na
plastovou félii. Polozenim na nepropustny podklad se eliminovala moznost infiltrace
srazek do pudy, ¢imz byly vytvofeny podminky pro testovani uc€innosti samotnych
geotextilii. Na svahu o sklonu 9 stupfid byly vystaveny srazkam o intenzité
105 mm/h po dobu patnacti minut. Celkem probéhlo deset testovacich pokusu. Pro

kontrolu poslouzila samotna plastova folie bez pokryti. VSechny zkoumané
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geotextilie vyrazné snizily dobu zahajeni odtoku, téz jeho mnozstvi a jeho maximaini
rychlost, pfi¢emz nejucinnéjsi byla jutova sit. Jeji ucinek byl mnohem lepSi nez
uobou kokosovych textilii, mezi kterymi nebylo vyznamnéjSiho rozdilu
(Kalibova et al. 2016).

Obrazek 13. Simulator deStovych sraZzek Norton Ladder (Kalibova et al. 2016).

Cilem studie v3ak bylo porovnat vysledky z laboratofe s vysledky z terénniho
pokusu. Ten probihal na jiznim svahu Zelezni¢niho koridoru se sklonem 27 stupnd,
ktery byl pokryt vrstvou &térkovité hliny. Na svahu byly vytvofeny &tyfi ohraniCené
obdélnikové pozemky o rozmérech 1,8 x 8,5 m se sbérnym zafizenim ve spodni

¢asti. Na tfi z nich byly nainstalovany geotextilie, ¢tvrty pozemek zustal nepokryty
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a slouzil ke kontrolnimu porovnani méfenych ukazatel. Na obrazku €. 14 je

zachycen zplsob oSetfeni Zelezni¢niho naspu.

Pozemky byly po dobu 15 minut vystaveny simulovanym deStovym srazkam
o intenzité 80 mm/h. Takto pokus probéhl celkem tfikrat. Experiment z terénu vSak
vykazal odlisné vysledky. NejvétSiho snizeni objemu odtékajici vody a jeji rychlosti
dosahla kokosova geotextilie C700. V tomto pokusu se meéfila i schopnost snizit
ztratu pudy. Vté se nejlépe projevila geotextilie zjuty J500, coz se dalo
predpokladat na zakladé vysledku z laboratofe. Ov§em vyznamného snizeni ztraty
pudy vykazaly iobé kokosové geotextilie. Rozdilné vysledky obou testovacich

zplsobu Ize patrné pfisuzovat odliSnému sklonu svaht (Kalibova et al. 2016).
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Obrazek 14. Instalace geotextilii na Zeleznicnim naspu (Kalibova et al. 2016).

Na CZU v té dobé& probé&hl obdobny laboratorni pokus. Podobné pfirodni
geotextilie byly téZ zkoumany na nepropustném polyethylenovém povrchu. Sklon
svahu byl 7,2 °. Intenzita sraZzek byla 23 mm/h, tém byly geotextilie vystaveny
tfinactkrat po dobu 15 minut s pdlhodinovou pfestavkou mezi jednotlivymi
simulacemi. Vysledky potvrdily kladné ucinky pro zadrZeni odtoku a sniZeni jeho
mnozstvi. Nejlépe testy dopadly pro jutovou sit (500 g/m?), nasledovana byla
kokosovou siti (400 g/m?) a nejhife dopadla kokosova sit (700 g/m?) (Kofinek et al.
2016). Podrobné&jsi vyjadfeni uginnosti z téchto studii uskuteén&nych v Ceské

republice je uvedeno v zavérecném shrnuti.
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Dale jsou uvedeny dva pfiklady pouZiti geotextilii na bazi pfirodnich viaken
v praxi. V prvnim pfipadé se jedna o zajisténi svahu nového Zelezni¢niho spojeni
mezi vlakovymi nadrazimi v Praze, které se budovalo v letech 2004 az 2009.
Nasledné v letech 2009 a 2010 probéhla protierozni Uprava svaht nad zapadnim
a vychodnim portalem. Puvodné byly svahy na nékterych uUsecich upraveny
plastovymi deskami. Plocha svah( byla téméf bez vegetace s ojedinélym vyskytem
naletovych dfevin, viz obrazek 15a. Povrch byl tvofen zhutnénym
zasypem vyrubaného materialu vzniklého pfi stavbé tunelu. Pozemek byl ohranic¢en
draténym plotem, podzemni zdi nebo volné pfechazel do rostlého terénu. Po
odstranéni narostl a komunalniho odpadu bylo na svahy aplikovano protierozni
opatfeni, které bylo tvofeno dievénymi tyCemi a geomfizi. Nasledné se vSe pfikrylo
10 cm vrstvou humaozni hliny a poté vrstvou mul€e z drcené kury. Na to vSe byla
polozena geotextilie z kokosovych viaken aktiSAFE K400. Ukotvena byla dfevénymi
koliky a horni lem byl stejné jako u geomfize ukotven do zamku (vykopana ryha
zajisténa drfevénou tyCi a zasypana zeminou). Poté na takto upraveném svahu
probéhla vysadba vinné révy a dalSich sazenic pldopokryvnych dfevin, aniz by
doSlo k poSkozeni geotextilie. Vroce 2013 byl nad obé&ma portaly zajisténa
zatravnéna plocha se souvislymi plochami dfevin. Povrch pldy nevykazuje zadnou

vodni erozi, ani pukliny naznacujici posuny svahu, viz obrazek 15b. (Zlatuska 2013).

Obrazek 15a, b. Zajisténi svah(i nového Zeleznic¢niho spojeni v Praze. Vlevo puvodni svah,
vpravo zajistény svah po aplikaci PEO (Zlatuska 2013).

V dalSim pfipadé bude uvedena realizace protierozniho zabezpe&eni svahu

prazského parku SantoSka nad portalem tunelu Mrazovka z roku 2005. Cilem byla
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podpora vysadby pudopokryvnych dfevin a obnoveni &asti parku. V prabéhu
realizace se feSené uzemi stale vyvijelo a vznikaly na ném stavby bez navaznosti
na ostatni projekty. Takto bylo nevhodné vybudovano schodisté. PfFitékajici
povrchova voda tekla mimo trativody podél schodisté a vytvofila erozni ryhu misty
az 1,5 metru hlubokou, viz obrazky 16 a 17b. Tomu téZ napomohlo prknovani svahu
nad Casti oSetfenou geotextiliemi, viz obrazek 17a. Geotextilie, jutové i kokosove,
byly polozeny bez ohledu na podminky pro jejich pouziti a zaroven byly doplnény
prknovanim. Zminéna stavba je pfikladem nerespektovani podminek pfirodnich
procest. V roce 2013 byl stav nasledujici: Kefe na svahu vytvofily nepriachodné
housti. Na svahu sice neni patrna povrchova eroze, ale vznikaji zde erozni ryhy od
povrchové vody. DalSi ryhy souvisi s prknovanim, které nedostate¢né pfiléha
k povrchu pldy. Voda pfitékajici z horni cesty je stale nasmérovana na svah, kde
obnovuje erozni ryhu, ktera byla jiz dfive sanovana. Geotextilie jsou zetlelé, misty
se vyskytuji ojedinélé provazky a nevhodné prknovani ohrozZuje stabilitu svahu
(Zlatuska 2013).

Obrazek 16. Eroze pod geotextilii (Zlatuska 2013).
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Obréazek 17a, b. Nefunkcni prknovani, tvorba erozni ryhy (Zlatuska 2013).

3.8 Shrnuti vysledku

V této kapitole shrnu vysledky jednotlivych studii a uvedu jejich vzajemné
porovnani. Pro pfehledné posouzeni zakladnich hodnot ucinnosti zkoumanych
geotextilii poslouzi jednoducha tabulka. Ta vyjadfuje miru sniZzeni povrchového
odtoku a miru ztraty pady v procentech. Za 100 procent je vzdy bran odtok a ztrata
pudy z kontrolniho pozemku, ktery nebyl oSetfen geotextilii. NizSi Cislo tedy
znamena mensi podil pfislusného jevu, a tudiz vySsi ucinnost geotextilie. Pokud se
v tabulce vyskytuje misto Ciselné hodnoty pismeno N, nebyl tento udaj v pfislusné

studii uveden.

Z tabulky je patrné, Ze aZ na studii od Alvareze-Mozose, bylo pouziti
pfirodni geotextilie vzdy u€inné ve snizovani odtoku vody z povrchu puady. V té byl
objem odtoku 2 az 3 krat vy$si (Alvarez-Mozos et al. 2014a). Obecné Ize Fict, Ze
v pfipadé srovnavani pfirodnich geotextilii byly v pfevazné vétsiné ucinnéjsi vyrobky
Z juty nez z kokosu. VySS&i ucinnost kokosové geotextilie nez jutové zaznamenala
pouze terénni €ast vyzkumu od Kalibové et al. (2016), a to pouze u vyrobku

s gramazi 700 g/m?,
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Autor Typ Hmotnost Druh Sklon Srazky  Sniieni Ztrata Podminky

(rok) geotextilie g/m’ pldy ° mm/h  odtoku% pldy % pokusu
Alvarez-Mozos et al. (2014)  jutova sif 500 jilovitohlinita 45 max.31,2 266 31 terén
kokosovd rohoz 271 jilovitohlinita 45 max.31,2 250 10 terén
polyesterova mfiz ® N jilovitohlinita 45 max.31,2 100 8 terén
polyesterova mfiz b N jilovitohlinita 45 max.31,2 100 37 terén
jutova sit 500 jilovitohlinita 60 max.31,2 238 40 terén
kokosovad rohoz 271  jilovitohlinita 60 max.31,2 328 44 terén
polyesterova mfiz ® N jilovitohlinita 60 max.31,2 83 23 terén

polyesterova mfiz ° N jilovitohlinita 60 max.31,2 124 39 terén

Kalibova et al. (2016) jutova sit 500 plastova folie 9 105 78 N  laboratof
kokosova sit 400 plastovafolie 9 105 91 N laboratof
kokosova sit 700 plastovafolie 9 105 83 N laboratof
jutova st 500  Stérkopisek 27 80 62 0,6 terén
kokosova sit 400  Stérkopisek 27 80 79 6,2 terén
kokosova sit 700  Stérkopisek 27 80 31 21 terén

Kofinek (2016) jutova sit 500 plastovafolie 7,2 23 86 N  laboratof
kokosova sit 400 plastovafolie 7,2 23 91 N  laboratof
kokosova sit 700 plastovafolie 7,2 23 9 N  laborator

Lekha (2004) kokosova sit 700  piscita 26 1500° N 21,9 terén

Shao et al. (2014) jutova rohoz 500 pldnismés 40  max.50 38 0,6 laborator
polyesterovarohoz ~ 400  pUdnismés 40  max. 50 42 15 laborator
polyesterova sit N pldnismés 40  max. 50 83 94,5 laborator

Sutherland et Ziegler (2007) kokosova rohoz 270  prosatdjilovitd 5 35 N 0,1 terén
kokosova sit 470  prosatdjilovita 5 35 90 8,2 terén
kokosova sit 710 prosatajilovitd 5 35 84 0,4 terén

Tabulka 1. Uginnost geotextilii na snizeni povrchového odtoku a ztraty pudy. Vysvétlivky
k hornim indexum: a — polyesterova mfiz umisténa na padnim povrchu, b — polyesterova
mfiz zasypana zeminou, 1 — prumérné rocni srazky.

V souvislosti se ztratou pady vykazalo pouziti geotextilii vzdy lepSi vysledek
nez jejich neuziti. Nelze jednoznacné ur€it, ktery druh materidlu je pro tuto
schopnost nejvhodnéjSi. Naméfené hodnoty se u pfikladli uvedenych v této praci
liSi. Kromé vlivu geotextilii na ucinnost snizovani odtoku a odnosu pudy, vykazuji

geotextilie dalsi schopnosti, které jsem v tabulce neuvedI.

3.8.1 Vliv geotextilii na dobu zahajeni povrchového odtoku

Obé laboratorni studie, které probéhly v Ceské republice na nepropustném
povrchu, vykazuji samotnou ucinnost geotextilii s vylou¢enim faktoru puady.

Simulované srazky se mohou vsaknout pouze do testované geotextilie. Z toho
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vyplyvaji konkrétni informace o danych vlastnostech téchto geotextilii. Kromé
méfeni mnozstvi odtékajici vody, se v téchto testech méfil téz Cas zahajeni odtoku.
Podle méfeni ziskanych od Kofinka et al. (2016) byl primérny ¢as zahajeni odtoku
z kontrolni plochy 9,6 s, nasledovaly kokosové textilie 68,6 s pro hmotnost 700 g/m?

a 77,7 s pro 400 g/m?, a nejvice zpomalila pocatek odtoku jutova sit' s asem 82,3 s.

Kalibova et al. (2016) k tomu uvadi, ze odtok v laboratofi za¢al vzdy do 30 sekund
a v terénni ¢asti pokusu v rozmezi 2 az 6 minut. Pro laboratorni ¢ast experimentu
uvadi nejdel§i ¢as pro zahajeni odtoku u jutové geotextilie, avSak vterénu se
nejlépe osvedcila kokosova C700. Z toho vyplyva, Zze vsakovani vody do pldy tento

ukazatel velmi ovliviuje.

Laboratorni experiment prob&hnuvsi v Ciné sledoval nastup odtoku na
podkladu, ktery byl pokryt pudnim substratem. | zde se potvrdila nejlepSi u€innost
jutovych viaken. Na neoSetfené plosSe byl odtok zahajen za 30 s, kdezZto u jutové
rohoze zaCal az za 84 s. Samoziejmé& o rychlosti rozhoduje intenzita srazek
i charakter podkladu, ale pfes rGznost téchto faktord byly v laboratornich

podminkach jutové materialy vzdy nejucinngjsi (Shao et al. 2014).

Doba zahajeni odtoku v terénnich podminkach také vzdy nastala pozdéji na
pozemcich oSetfenych geotextiliemi ve srovnani s pozemky neoSetfenymi. To
potvrdil napfiklad vyzkum provedeny na Havajskych ostrovech zabyvajici se vlivem
struktury vidken na ac&innost kokosovych geotextilii. V tomto ohledu se nejlépe
osvédcCila netkana rohoz s nahodnym uspofadanim vlaken (Sutherland et Ziegler
2007).

3.8.2 Vliv geotextilii na rozvoj vegetace

U v8ech porovnavanych pfipadu se projevil kladny vliv pouziti geotextilii na
rozvoj vegetaéniho pokryvu aZ na studii ze Spanélska. Zde se projevila nejhire
kokosova geotextilie s rozvojem rostlinného krytu o 68 % niz8im nez u kontrolniho
pozemku a jutova geotextilie s rozvojem niz8§im o 33 %. Syntetické geomfiZze zde
vykazovaly stejny rozvoj vegetace jako kontrolni pozemek (Alvarez-Mozos et al.
2014b). Oproti tomu vyzkum z Ciny, kde byla porovnavana jutova rohoZ se
syntetickymi vyrobky, vykazala nejvysSi vliv na rozvoj vegetace pravé jutova
geotextilie. Ta v této studii rovnéz vykazala nejlepSi podminky pro vliv na zvySeni

pudni vlhkosti a omezeni teplotnich vykyvl pudy (Shao et al. 2014).
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V dal8ich pfikladech byl vZdy porovnavan vliv na rozvoj rostlinného pokryvu
u kokosové geotextilie samotné, s kokosovou geotextilii, ktera byla navic o3etfena
hydroosevem. V tomto ohledu se vZzdy nejlépe projevil kombinovany systém, pfitom
i samotna sit' byla vzdy ucinnéjSi nez neoSetfena plocha (Vishnudas et al. 2008;
Vishnudas et al. 2012; Marques et al. 2016). Zaroven takovyto zpusob oSetfeni

pudniho povrchu pfinasi do pady vice Zivin a také zvy$enou pudni vihkost.

3.8.3 Shrnuti faktort ovlivriujicich Udinnost geotextilii

Uginnost geotextilii ovliviiuje vice faktord. Ty by se dali rozdélit do dvou
skupin. V prvni skupiné by byly vlastnosti samotného vyrobku, do druhé skupiny by
patfily vlivy vnéjSiho okoli. Vy€et nejdllezitéjSich faktor(, které vyplynuly

z odbornych ¢&lank(, uvadim v tabulce ¢&. 2.

Kazda z vybranych vlastnosti ovliviiuje projevy eroze rliznym zplasobem. Pfi
vybéru geotextilie vzdy zalezi na tom, kterou slozku PEO je potfeba nejvice
podpofit. Pokud jde o plvod materialu, je tfeba zvazit Casovy ramec plsobeni
geotextilie. Pfi kratkodobé vypomoci, kde se pfedpoklada pfevzeti ochranné funkce
vyrostlou vegetaci, je vzdy lepSi uplathovat geotextilie z pfirodnich materiald,
nejlépe v kombinaci s hydroosevem. Pro redukci mnoZstvi povrchového odtoku neni
puvod materialu rozhodujici. Dulezitéjsi je v tomto pfipadé pfilnavost k zemnimu

povrchu a schopnost absorpce vody.

Vlastnosti geotextilie Vnéjsi vlivy
___________________________________________________________________________________|
Pdvod materialu Sklon svahu
Struktura vlaken Délka svahu
Pfilnavost k povrchu Zrnitost pudy
Hmotnost Intenzita srazek
Procento pokryti Klimatické podminky
Velikost ok Mira pudni eroze
Schopnost absorbce vody Uprava povrchu pady
Rychlost rozkladu Zpusob instalace

Tabulka 2. Faktory ovlivriujici tcinnost geotextilii.
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4 DISKUZE

Nejvétsi vliv na efektivitu protierozniho opatfeni ma vzdy zrala Gvaha na
vhodnost pouziti konkrétni geotextilie v daném prostfedi. Ve studiich uvedenych
v bakalarské praci jsou porovnavany rizné typy geotextilii s rozdilnymi vlastnostmi.
Také prostfedi, ve kterém se experimenty odehravaji, je pokazdé jiné. Z toho

vyplyva, Ze se vysledky jednotlivych studii liSi.

Z uvedenych pfikladd se od ostatnich nejvice liSi terénni vyzkum
probéhnuvsi ve Spanélsku. Zde vykazaly pFirodni geotextiie v PEO nejhorsi
vysledky. Vice jak trojnasobné zvySeny povrchovy odtok oproti neoSetfenému svahu
jsem u jinych studii nezaznamenal. Faktorl, které nepfiznivé ovlivnily G&innost
geotextilii, by se dalo oznacit vice. Pfedevsim je to charakter modelového svahu,
ktery byl uméle pro tento ucel vytvofen, a mél simulovat skutec¢né svahy vznikajici
pfi stavebnich Upravach. Jeho povrch byl zhutnén (Alvarez-Mozos et al. 2014a).
K takovému zhutnéni u jinych terénnich vyzkumu nedoslo. Napfiklad na Havaiji byla
pro experiment pouzita prosata jilovita p0da, ktera je velice erodovatelna
(Sutherland et Ziegler 2007). Téz ostatni venkovni pokusy probéhly pfevazné na
pudach nachylnych k erozi. Druhym faktorem byl velice strmy sklon svahu, a to 45 °
a 60 °. Diky takto prudkému sklonu dochazelo k vysokym rychlostem povrchového
odtoku a destova voda se nestaCila do geotextilii absorbovat. U kokosové sité
sehralo také negativni vliv vysoké procento zakryti piidniho povrchu (93 %), ¢imz se

eliminovala moznost infiltrace srazek do pudy (Alvarez-Mozos et al. 2014a).

V pfipadé jutové sité byl sice podil zakrytého povrchu nizsi (40 %), ale zde
svou negativni roli také sehrala nizka mocnost geotextilie, pouhych 5 mm oproti
10 mm u polyesterové geomfize, a také vétSi velikost ok, proto se voda nemohla
v dostateCném mnozstvi zadrzovat v otevienych plochach a stékala tak po vliaknech
pry¢. Vzhledem k tomu, zZe povrchovy odtok u svahu o sklonu 60° obsahoval vice
pudniho sedimentu, Ize usuzovat i na odtok probihajici pod instalovanou geotextilii.
Ten muize byt vysvétlen rychlejSim rozkladem jemnych jutovych vldaken nebo
chybnou instalaci sité. Ta bud béhem pokladky nedostatecné pfilnula k ptdnimu
povrchu, nebo byla nainstalovana pfilis napnuta. Napnuti se navic mohlo zvétsit po
namoceni sité, ¢imz mohlo dojit k jejimu zvednuti nad povrch pady. ZvySeni
povrchového odtoku také zapficinilo nedostatecné rozvinuty vegetaéni pokryv. Zde
bych pfi¢inu neuspésného rozvoje rostlinného krytu spatfoval v aplikaci

hydrooosevu az po polozeni textilii. Zejména u kokosové sité, kde se vétSina semen
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vzhledem k hustému pokryti povrchu nedostala do pldy (Alvarez-Mozos et al.
2014a).

V tomto vyzkumu ve vSech ohledech dopadla nejlépe polyesterova geomfiz
instalovana na povrch svahu. Jeji uspésnost oproti pfirodnim geotextiliim spatfuji
v uspofadani vlaken do trojrozmérné struktury a v jeji vysoké pevnosti v tahu az
30 kN/m. Tyto vlastnosti umoznuji prodlouzeni geomfize az o 12,5 %, ¢imz se
zvétsi objem pro zadrzeni vody i s pudnim sedimentem, aniz by doSlo k jeho

pfetedeni nebo odtoku po vldknech (Alvarez-Mozos et al. 2014a).

Ve studii z Ciny, kde se zkoumala mira sniZeni povrchového odtoku a ztrata
sedimentu na strmém svahu pouze v laboratornich podminkach, dopadla jutova
geotextilie lépe nez ta synteticka. Struktura porovnavanych vyrobku se skladala ze
tfi vrstev. Jutova rohoz méla menSi rozméry ok, a tim padem zvySenou pevnost
v tahu, nez jutova sit z predeslého experimentu. Timto zfejmé bylo dosazeno
lepSich vysledku (Shao et al. 2014).

V terénni Casti Cinského vyzkumu, ktery se uskutecnil na svazich se sklonem
30 ° az 70 °, vykazala jutova rohoz nejlepSi vysledky i v rozvoji vegetacniho krytu.
Uspé&ch byl zapfiginén v trojvrstvé struktufe rohoze, pfiéemz zasadni faktor zde
sehrala nejspodnéjdi a zaroven nejtenci vrstva. Ta diky své vysoké drapabilité
ucinné drzela celou matraci na povrchu. Oviem jeji nejvétsi vyhoda byla jeji rychlost
degradace. Ta nastala pravé v obdobi, kdy zaCala kli¢it semena, a tudiz jim
nebranila v jejich ristu. Prordstani rostlin rohozi pfevzalo funkci spodni vrstvy, které

pak jiz nebylo zapotfebi (Shao et al. 2014).

Z uvedené studie také vyplynulo, Ze jutova rohoZz byla nejlepsi pro stabilizaci
pudniho prostiedi. Nejlépe udrzovala vihkost v pidé, snizovala odpar z povrchu
a eliminovala vykyvy teplot. Timto vylepSovala podminky pro rist vegetace. Voda
zadrzena ve vlaknech tak postupné prechazi do pddy v obdobi sucha. Tato
vlastnost se postupnym rozkladem textilie snizuje. Odpar se snizuje diky efektu
zastinéni a teplotni vykyvy jsou mirnény diky izolaénim vlastnostem jutové rohoze
(Shao et al. 2014).

Uginnému rozvoji vegetadniho krytu pfisuzuji i dal$i studie pfirodnim
geotextiliim pozitivni dopad, zejména v kombinaci s hydroosevem. Zvlasté bych
zdUraznil zvySeni organické hmoty diky postupnému rozkladu rostlinnych viaken.
V tom vidim jejich nejvétsi pfinos, nebot' syntetické geotextilie této dotace zivin do
pudy nejsou schopny. Nez se ovSem vlakna rozlozi, poskytuji semenim

a vykli¢enym rostlindm ucinnou ochranu pfed destém a vétrem. Cely tento proces je
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v jakémsi symbiotickém vztahu. Geotextilie, ktera zabranuje pidni erozi, poskytne
vegetaci urcity komfort k rozvoji, a poté co se rozlozi, pfevezmou jeji funkci rostliny
vzeslé pod jeji ochranou. VSude tam, kde Ize docilit rychlého rozvoje vegetacniho
krytu, ktery by nasledné prevzal protierozni ochranu svahu, by bylo nezadouci
aplikovani syntetickych opatfeni. Nejenze neposkytnou pidé zadné Ziviny, navic se
stanou pro prirodni prostfedi zatézi vzhledem k povaze materialu, ze kterého jsou

vyrobeny.

Z prostudovani odbornych ¢lanka vyplyva, ze vzdy nelze jednoznaéné urcit,
ktery druh geotextilie je vhodny ke konkrétnimu pouziti. Vysledky vyzkumu se
rozchazeji. Téz nelze potvrdit, zda jsou geotextilie z pfirodnich materiall ucinngjsi
nez syntetické vyrobky. Neexistuje zadné standartni srovnani, experimenty probihaji
v riznych podminkach, vysledky z laboratofi se nemuseji potvrdit v praxi. Z tohoto
dlvodu je nutné, aby vice vyzkuma probihalo v realném prostiedi (Alvarez-Mozos et
al. 2014a). NejdulezitéjSi je vzdy mit na paméti cil. Tim neni pokladka protierozni
geotextilie, ale zatravnéni svahu. JelikoZ se jedna o praci se Zivym materialem ve
stale se ménicim prostfedi, nelze pro aplikaci geotextilii vypracovat jednoznacné
aneménné navody. V kazdém konkrétnim pfipadé je tfeba sledovat dfive
realizované projekty a porovnavat zamér projektanta s realitou v pfirodé (Zlatudka
2016).

Z dlouhodobého hlediska si myslim, Ze pouzivani geotextilii z pfirodnich
materiall bude celosvétové na vzestupu. VSeobecné povédomi o nutnosti ochrany
zivotniho prostfedi bude nadale vzrustat, a to nejen v ekonomicky vyspélych
zemich. Pro rozvojové zemé bude zvlasté dalezity ekonomicky pfinos z produkce
rostlinnych vliaken a vyrobku z nich. Pouzivani ekologicky Setrnych vyrobk( bude

mit stale vétsi oporu v legislativé jednotlivych stata.

Navic problémy s klimatickou zménou nejsou spojeny pouze s emisemi
sklenikovych plynd. Mnohem vétSi hrozbou pro celosvétové podnebi je zrychleny
odtok vody z krajiny, ztrata urodné pudy a rozSifovani pousti. Pravé zrychleny vodni
obéh ma za nasledek vSechny extrémni vykyvy pocCasi. Méni se Casové i mistni
rozlozeni srazek, jejich intenzita a Cetnost. Vyprahla nedrodna pida bez vegetace
se vice ohfiva a tim méni vzdusné proudy. Véfim, Ze lidska spoleCnost brzy
dohlédne negativni dusledky zpusobené témito jevy a nebude tak jednostranné
zaméfena pouze na Skodlivé exhalace. To pravé eroze pudy a vysousSeni krajiny
staly za pady starovékych civilizaci, za valkami o Urodnou pldu, za hladomory

a hromadnymi pfesuny obyvatelstva. VétSina vyznamnych archeologickych nalezist
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se dnes nachazi v pousti. Ale v dobach, kdy tamni civilizace byla na vrcholu, v téch
mistech Zadna poust nebyla. Ta se tam objevila diky Spatnému hospodaieni
s vodou a pudou, diky likvidaci pfirozenych ekosystémua a diky enormnimu narUstu
lidské populace. Vé&fim, Z2e naSe spole¢nost nebude opakovat chyby z minulosti
a najde odvahu si pfiznat pravdu. Pravdu, ze eroze pudy je celosvétové dulezity

problém, jehoz nezvladnuti pfinese pro lidstvo katastrofalni nasledky.

5 ZAVER

Vodni eroze pudy predstavuje v soucasné dobé celosvétovy problém, ktery
bude hrat do budoucna stale vétsi roli. Ubytek urodné vrstvy pldy, splach Zivin
z poli a nasledna eutrofizace vod, rozruSovani svahl a jejich nestabilita, to jsou

neblahé disledky zesilené erozni Cinnosti.

Pro ucinnou kontrolu eroze Ize pfistoupit k zavedeni protieroznich opatreni,
ktera jsou schopny vznik a projevy eroze eliminovat. Tato opatfeni jsou zpravidla
souborem technickych, biologickych a chemickych Uprav oSetfovanych pozemkda. Ty
by mély vést k nejvhodnéjSim podminkam pro u€inny, rychly a stabilni rozvoj
vegetacniho krytu, nebot’ souvisly rostlinny pokryv neju€innéji chrani svahy pfed

ucinky eroznich sil.

Jednou z moznosti protierozniho opatfeni je pouzivani geotextilii. Ty mohou
byt vyrobeny bud ze syntetickych materialt, nebo z pfirodnich viaken. Tato prace se
zaméfila na geotextilie vyrobené z kokosového a jutového vilakna. Jejich vilastnosti
byly zjistovany zpracovanim odbornych studii vénujicich se u€innosti protieroznich
geotextilii. Z vysledkl téchto védeckych &lanku, a z jejich vzajemného posouzeni,
nelze stanovit obecné doporuceni pro vybér vhodné geotextilie. Vzdy je nutné brat
v Uvahu faktory, které se vyskytuji v konkrétnim pfipadé. Jejich shrnuti bylo hlavnim
cilem této prace. Faktory ovliviiujici efektivitu protieroznich geotextilii se daji rozdélit
do dvou skupin. V prvni skupiné faktorll jsou vlastnosti samotné geotextilie, do

druhé skupiny patfi vlivy vnéjSiho okoli.

U geotextilii vyrobenych z kokosového a jutového vlakna jsou ocenovany
kromé protieroznich ucinkul i ostatni vlastnosti. Nejvyznamnéjsi z nich je jejich uplna
biologicka rozlozitelnost, ke které dochazi v dobé, kdy prebira ochrannou funkci
vzrostla vegetace. Biodegradace nepfedstavuje pro oSetfovany pozemek zadnou

ekologickou zatéz a zaroven poskytuje pudé potiebné Ziviny. Kromé ekologického
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hlediska je pouzivani téchto geotextili pfinosné i z hlediska ekonomického
a socialniho. Jejich levna vyroba z obnovitelnych surovin poskytuje praci velkému

mnozstvi lidi a pfispiva tak ke zlep$eni zivotnich podminek v rozvojovych zemich.
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