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ABSTRAKT

Diplomova prace porovnava ucinnost geotextilie, protierozni sité¢ z kokosového
vlakna o plosné hmotnosti 400 g/mz, na sklonech svahu 1:2,5; 1:2 a 1:1,5

vystavenych simulovanému desti o konstantni intenzit¢ 1 mm/min.

Utinnost je zkoumana s vyuzitim laboratorniho simuldtoru desté Norton
Ladder Rainfall Simulator. V praci jsou porovnavana data ziskand zpokusného
umele vrstveného ptdniho profilu osetfeného geotextilii s daty ziskanymi z kontrolni
plochy, kterou ptredstavuje holy ptdni profil o totozném sklonu svahu. Protierozni
ucinek geotextilie je posouzen podle objemu povrchového odtoku, zplsobeného

simulovanym zatézovym destém, a koncentrace sedimentu v ném obsazeném.

Z vysledkt prace vyplyva, ze testovana protierozni sit’ nejvice snizuje objem
povrchového odtoku po aplikaci na svah o sklonu 1 : 2.5, nicméné nejlepSiho
vysledku pfi sniZzovani koncentrace sedimentu obsazeného v povrchovém odtoku
bylo dosazeno pii jejim vyuziti na svahu o sklonu 1 : 1,5. Z hlediska zkoumanych
parametrl je nejmén¢ ucinna aplikace vybrané protierozni sit¢ na svah o sklonu 1 : 2,

ale i v tomto ptipad¢ bylo dosazeno velmi dobrych vysledk.

Vysledky této prace mohou byt vyuzity pii volbé materidlu uréeného

k protierozni ochran¢ strmych svahii nové vzniklych béhem stavebni ¢innosti.

Klic¢ova slova: eroze, povrchovy odtok, geotextilie, kokosova sit’, ztrata pidy erozi,

simulator desté



ABSTRACT

This diploma thesis compares the efficiency of the biodegradable erosion
control geotextile, a 400 g/m” coir net installed in laboratory conditions on steep
slopes of gradients 1:2,5; 1:2 and 1:1,5 exposed to simulated rainfall of constant

intensity 1 mm/min.

The efficiency is explored using the Norton Ladder Rainfall Simulator.
The data obtained from the geotextile treated slope with artificially layered soil
profile are compared to the data obtained from the control bare soil slope under
the same conditions. The performance of the geotextile was assessed by the volume

of runoff and soil loss caused by simulated rainfall.

The greatest runoff reduction performed by the geotextile was observed after
it’s application on a slope of gradient 1:2,5, however, the best results in decreasing
soil loss was achieved after its installation on a slope of gradient 1:1,5. The results
show that, from the point of view of the studied parameters, the coir geotextile was
least effective when apllied to a slope of gradient 1:2 but even in this case very good

results have been achieved.

The results of this work can help in the selection of material intended for

the protection of steep slopes created during civil engineering projects realization.

Key words: erosion, overland runoff, geotextile, coir net, soil loss, rainfall simulator



2.

3.

VO, ettt ettt 9
(05 1S o) 1o SRR 10
IMELOAIKA ... et 11
3.1 EXperimentalni ProsStredi.........cueeeeeciee i 11
3.2 o T A <N = 1 A=Y =1 1Y SR 11
3.3 SIMUIBLOT ST ... et 11
3.4 Priprava pokusu @ SDEr dat ........cocuieiciieiciie et e 12
341 Priprava odtokovych ZIabU.......c..coovviieiiiieiiiceeeeeecee e 12
3.4.2 SIMUIACE AESEE ...ttt et 13
343 K] o 1= T e = 1 PSPPSR 14
3.5 P4 o1 = 1ol )V =1 a1 £ A 15
EIOZE .. e e 17
4.1 Pojem €roze @ Jeji ArUNY ...uueii e e e are e e 17
4.2 ol 10NV =T o 7L N 17
4.3 Povrchovy 0dtok @ VOANT rOZE€.......ccccuveeciieciieecee et ea 18
4.4 Erozni MOd@IOVANT ...cc.eiiiiiiieiecee et s 19
4.5 VYZKUMNE SIEAOVANT EI0OZE ....eeeeeee ettt et e re e 21
4.6 N T (=T | V=T o 2T 22
Protierozni OPAtTeN .........cocvviiieeiiiieeiiie e ee et e et re e e e ee e eeer e e e eaenes 23
5.1 Opatreni organizacni a agrotechnicka .........cooceeevvieiecceee e, 23
5.2 Opatreni (bIio)teChNICKA ......c.eeiiieeee e e 24
GEOLEXLILIC ..vvvvrieeeee ettt e e et e e e e e ettt e e e e e e e sttbbrreeaeeeeaeraraeaeaens 25
6.1 Druhy a materidly geoteXtilif........coveiiieicie e 25
6.2 Funkce a pouZiti geoteXtilil .....ccveeeieeiee e 26

6.3 UGINNOSE EOLEXLIlIT ....vveeeieieeeceetet ettt en s 26



7. VYSIEAKY PIACE ...evveiieiiiie ittt ettt ettt et ee e et ee e etbae e e sereaeeennsaeeeennns 29
7.1 Aplikace geotextilie na sklon svahu 1:2,5 ...ccoooiiiiiiiiiiiiiee e 29
7.2 Aplikace geotextilie na sklon svahu 1:2 ......coooviiiiiiiiiiiiii e 31
7.3 Aplikace geotextilie na sklon svahu 1:1,5 ....coocvieiiecieiee e 34
7.4 Zhodnoceni vyvoje po aplikaci geotextilie ......c.ccceeecieeeeiieee e 37

T B ] Q31 TSR 38

0. ZAVET @ PIINOS PIACE...c.ceeeiureriiieeeeeeesiiirieeeeeeesssitrrereeesessesnrereeeeesssssnssseaeesssannnns 39

10.  Ptehled literatury a pouZitych Zdrojill .......ccueeeeeeiiiieiiiiie e 40

0 R & o110 s SRR 44



1. Uvod

Eroze pudy je ptirodni proces, pfi kterém dochazi pisobenim vody, vétru, ledu
a dalSich ciniteld k naruSovani padniho povrchu, transportu uvolnénych ptdnich
castic a k jejich ukladani na jiném misté. Zaznamy o erozi pudy jsou dle Janecka
(2005) tisice let staré, relativné nové je vSak poznani, Ze Clovék svymi zasahy miize
vyvolavat erozi zrychlenou. Zrychlena eroze plidy je patrna na vSech ¢lovékem

modifikovanych svazich (Sutherland et Ziegler, 2007).

Tvorba jednoho centimetru pudy trva za pfiznivych podminek desitky
az stovky let (Jenny, 1941), zajiStovat preventivni protierozni ochranu je proto

mnohem efektivnéjsi, nez snahy vratit degradovanou pidu do ptivodniho stavu.

Projekty stavebniho inzenyrstvi, jako jsou vystavba novych cest, budovani
ochrannych hrdzi a stabilizace svahii nadrzi, jsou casto doprovazeny vznikem
strmych svaht, které tvofi narusena hola ptida bez vegetace velmi citliva na procesy
povrchového odtoku a eroze. Takovy stav méd za nasledek ztratu pudy ze svahu,
zanaseni fek a nadrZi sedimentem a v neposledni fad¢ miize byt pfi¢inou dopravnich

nehod (Cerda, 2007).

Biologicky rozlozitelné geotextilie maji potencidl vyznamné snizit ztratu pudy
v ohrozenych oblastech a zajistit stabilitu svahti (Tauro et al., 2018). Geotextilie
se vyuzivaji v protierozni ochrané jiz vice nez 50 let (Mitchell, 2003
in Bhattacharyya, 2010) a na téma jejich ucinnosti bylo zpracovano jiz n¢kolik studii,
které hodnoti jejich efektivitu v riznych souvislostech a prostiedich, nicméné
samostatnému zkoumani vlivu sklonu svahu na efektivitu protieroznich geotextilii

nebyla dosud vénovana prilis velka pozornost.



2.  Cile prace

Cilem diplomové prace je porovnat ucCinnost protierozni geotextilie
z kokosového vlakna JUTENON ECC o plo$né hmotnosti 400 g/m* na modelovych
sklonech svahu 1:2,5; 1:2 a 1:1,5 za konstantni intenzity simulovaného zatézového
desté 1 mm/min. Uginnost bude hodnocena dle objemu povrchového odtoku a ztraty
pudy z modelového svahu. Soucasti prace bude literarni reserse piedstavujici strué¢ny
souhrn problematiky povrchového odtoku a eroze a jejich feSeni za vyuziti

protieroznich geotextilii.

Vystup prace bude tvofen sérii dat o povrchovém odtoku a koncentraci
sedimentu naméfenych v priabéhu testovani na jednotlivych sklonech uspotadanych

do tabulek a graft.
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3. Metodika

3.1 Experimentalni prostredi

Testovani ucinnosti zvolené protierozni geotextilie (dale také GTX) probihalo
v pln¢ =zafizené Erozné-sedimentologické laboratofi Mezifakultniho centra
environmentalnich véd Ceské zemé&délské univerzity v Praze v obdobi fijen 2017 -
duben 2018. Pro tucely hodnoceni laboratoi disponovala simuldtorem desté
s ptisluSenstvim (viz kapitola 3.3), dataloggerem pteklopnych pratokoméri,
susarnou, kompresorem a zakladnim laboratornim vybavenim, jako jsou odmérné

valce, banky, nalevky a filtracni papiry.

3.2 Pouzité materialy

Hodnoceni probihalo na zvolené protierozni siti zkokosového vlakna
JUTENON ECC o plo$né hmotnosti 400 g/m* (dale také C 400). Umély svah byl
modelovan pomoci zeminy ziskané ze stavebni skryvky zoblasti Trutnovska.
Zrmitostni slozeni pudy bylo ureno sedimentatni metodou zrnitostniho rozboru
za vyuziti zrnitostni kiivky. Tuto metodu popisuje Valla (2004). Podle Novakovy

klasifikace se jednalo o zeminu hlinitopisCitou, dle Kopeckého pak o pisek hlinity.

3.3 Simulator desté

Vyzkum eroze pidy probihal za vyuziti simulatoru desté Norton Ladder
Rainfall Simulator. Ur€eni simulatoru je pro laboratorni i terénni simulace deste.
Konstrukce simuldtoru je tvofena hlinikovym ramem, ktery nese Ctyfi trysky
pro ostiik az ¢tyf vyzkumnych ploch, oscilaéni mechanismus, motor, systém rozvodu
vody - ptivod vody ze zasobni nadrze k tryskam a odvod prebyte¢né vody do zasobni
nadrze, ventily a tlakoméry. Trysky jsou umistény na ramu ve vzdalenosti 1,37 m.
Tato cast ramu vykonava kyvavy pohyb a tim dochazi k rovnomémému ostiiku

plochy (viz Obr. 1).

Na tryskach byl udrzovan staly tlak vody 0,41 MPa. Intenzita desté byla dale
upravena frekvenci kyvl potrubi s tryskami, kterd byla nastavena pomoci kontrolni

jednotky simuldtoru, na které lze upravit intenzitu kmitd trysek a typ kmitid
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(jednoduchy / dvojity). Pomoci kontrolni jednotky je dale zapindn a vypinan motor

simulatoru a kmitani trysek.

Simulator je v laboratofi umistén nad ctyimi plastovymi sklopnymi
odtokovymi Zlaby (viz Obr. 2). U kazdého Zlabu je mozné nastavit sklon do maxima
33° (odpovida sklonu 1:1,5). VSechny zlaby obsahuji box o rozméru 1,1 x 1,1 m
s pidou umisténou na plechovém rostu zakrytém geotextilii, ktery umoziuje odtok
infiltrované vody do mérnych nadob. Povrchovy odtok je sveden do trojuhelnikové
casti v Cele zlabu, odkud odtékda do mechanickych pieklopnych pritokoméri
napojenych na datalogger, jez slouzi k automatickému zidznamu casu a poctu

pteklopeni pro zjisténi celkového objemu odtoku.

Obr. 1 Konstrukce simulatoru desté

3.4 Priprava pokusu a sbér dat

3.4.1 Piiprava odtokovych zlabi

K naplnéni boxti pudou byl odebran svrchni horizont padniho profilu
ze skryvky. Tento vzorek byl proset pfes sito o velikosti oka 20 mm a rozprostien
na plachtu v tloust’ce cca 10 centimetri, kde prosychal pti pokojové teploté 24 hodin.
Takto pripravena ptuda byla vloZena do boxl na filtratni geotextilii ve 4 vrstvach
o mocnostech 4, 2, 2 a 2 cm s ohledem na to, aby nejsvrchnéjsi vrstva koncila
v roving€ s okrajem boxu a nedochazelo k hromadéni vody v boxu, nybrz k pfimému
odvodu povrchového odtoku do sbérného zlabu. Kazda vrstva piady byla rovnomérné
rozprostfena pomoci rovného prkna a upéchovana tlakem cihly. Aplikované

mnozstvi pudy v jednotlivych vrstvach kazdého boxu bylo pfedem zvazeno, a maly
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vzorek pudy byl odebran ke stanoveni vlhkosti ptidy gravimetrickou metodou. Mérna
hmotnost ptidy byla stanovena pyknometricky dle Rejska (1999) a jeji hodnota Cinila
2,63 g/em’.

Pozadovany sklon odtokového Zlabu byl nastaven pomoci zavitové tyce
umisténé pode dnem a zlab byl srovnan tak, aby tryska simuldtoru desté¢ sméfovala
na jeho stfed. Trojuhelnikova cast sbémého zlabu urcena k odvodu povrchového
odtoku byla vy¢isténa od necistot a doplnéna vodou po hrdlo odtoku tak, aby nedoslo
k zadrzeni vody z povrchového odtoku ve sbérném zlabu. Nakonec byla tato Cast
zakryta ochrannou folii, aby nedochazelo ke zkreslovani vysledkii vodou

ze simulovaného desté.

Preklopné priutokoméry napojené na konce odtokll ze sbérnych Zlabu byly
pomoci zavazi nakalibrovany tak, aby dochazelo k jejich pieklapéni po naplnéni
obou komor stejnym objemem vody a byly pfipojeny k dataloggeru, ktery pomoci
elektromagnetickych senzorti zaznamenaval pocet preklopeni. Zatizeni bylo pomoci
USB rozhrani pfipojeno k PC a namétend data byla automaticky ukladana kazdou

1 minutu.

Obr. 2 Ptipravené sbérné zlaby

3.4.2 Simulace desté

Zdroj vody pro simulaci dest¢ béhem experimentu piredstavovala nadrz
o0 objemu 1 m’, kter4 byla plnéna z vodovodniho fadu. Za vyuziti &erpadla byla voda
vytlacovana potrubim k simuldtoru umisténému pod stropem laboratofe. Pomoci

ventilu pro regulaci tlaku vody na simulatoru, umisténém na vytlacném potrubi, byla
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upravena hodnota tlaku na tryskach na 41 kPa. Provoz simulatoru byl ovladan fidici
jednotkou, kde byla nastavena hodnota intenzity simulované¢ho desté¢ 4 a typ kmitd
Single. Takto nastavené hodnoty simulatoru distribuuji umély dést o intenzité

rrrrrr

trysek.

3.4.3 Sbér dat

Pro ucely experimentu byl navrzen zatézovy dést o dobé trvani 15 minut
a intenzit¢ 1 mm/min. Po ostfiku plochy nésledovala 15 minut pauza, ktera umoznila
dotok vody zadrzené pludou c¢i geotextilii povrchovym odtokem a infiltraci.
Pro kontrolni svah i pro svah oSetfeny geotextilii bylo provedeno vzdy pét opakovani
méfeni pro konkrétni sklon. Uéinnost geotextilie byla testovana na tfech sklonech
svahu nejbéznéji pouzivanych pii budovani svahii a nasypli béhem stavebni ¢innosti,
zejména pii stavbé pozemnich komunikaci, kterymi jsou dle technickych podminek
protieroznich opatfeni na svazich pozemnich komunikaci sklony 1:2,5; 1:2 a 1:1,5.
Béhem meéteni byly odebirdny vzorky povrchového odtoku pro stanoveni
koncentrace sedimentu. Vzorky byly odebirany v kazdé 3., 6., 9., 12. a 15. minuté
meéteni do plastovych uzaviratelnych vzorkovnic o objemu 100 ml ozna¢enych datem
a kodem x - x - xx, pfedstavujicim ¢islo zlabu (1, 2) - opakovani méteni (1 - 5) -
minutu odbéru vzorku (3, 6, 9, 12, 15). Odbér vzorkt probihal vlozenim vzorkovnic
do zdroje povrchového odtoku v misté napojeni pritokoméri na odtokové zlaby
a odebrano bylo celkem 25 vzorkli pro kazdy testovany sklon, véetné prazdnych
variant, kdy povrchovy odtok nenastal do tfi minut od zahajeni ostfiku plochy.

Zaznamenan byl rovnéz pocatek povrchového odtoku.

Objem povrchového odtoku byl méfen pomoci pieklopnych pritokomért
napojenych na odtokové zlaby. Prutokomér napojeny na zlab cislo 1 byl
nakalibrovan tak, aby doslo k jeho pieklopeni po naplnéni objemem 655 ml, druhy

se preklopil po naplnéni objemem 1245 ml.

Pro ur¢eni koncentrace sedimentu ve vzorcich povrchového odtoku bylo nutné
vzorky prefiltrovat. Pro rychlejsi ziskani dat bylo vyuzito podtlakové filtrace
za pomoci vyvévy (viz Obr. 3). Vzorky ve vzorkovnicich byly protfepany
a filtrovany pres filtracni papir o znamé hmotnosti, ktery byl pfed vazenim susen

v susamé 24 hodin pfi teploté 105°C a oznacen cCislem. Objem pfefiltrovaného
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vzorku byl zaznamenan véetné objemu piidané vody potiebné k lepsimu uchyceni
filtracnitho papiru vnalevce a k vyplachnuti zbytku vzorku sedimentu
ze vzorkovnice. Objem odebraného vzorku byl stanoven po odeéteni mnozstvi
ptidané vody poté, co byl celkovy objem zméfen odmérnym valcem. Filtracni papir
se sedimentem byl nasledné vloZzen do suSarny, kde se susil pii teplot¢ 105°C
po dobu 24 hodin a poté byl opét zvazen. Od zaznamenané hmotnosti vysuseného
vzorku bylo potieba odecist hmotnost filtracniho papiru a nasledn¢ byla z rozdilu
hmotnosti ur¢ena hmotnost sedimentu. Na zakladé objemu povrchového odtoku

a hmotnosti sedimentu byla stanovena koncentrace sedimentu ve vzorku.

Obr. 3 Filtrace vzorku

3.5 Zpracovani dat

Béhem testovani vybrané geotextilie byla veSkera data zapisovana rucné
do papirovych tabulek a poté byla pfepsana a dale zpracovana v programu balicku
Microsoft Office 2007 - Excel. Data byla pro ucely analyz zpracovana
do prehlednych tabulek a graft (viz Obr. 4 - 9 a Ptilohy 1 - 3).

V pribéhu méfeni pfimo byla zaznamenana data o sklonu svahu, intenzité
zatézového desté, pocatku povrchového odtoku jako doby ubéhlé od zacatku
simulované destové srazky a poctu pteklopeni pratokomeért. Po uplynuti doby
urcené k dotoku zbylé vody, kterd Cinila 15 minut po ukonceni ostfiku zkoumané
plochy simulovanym destém, byl doplnén rovnéz udaj o objemu vody infiltrované
pudou. Data byla vloZzena do tabulek (viz Tabulky 1, 2, 4, 5, 7 a 8) a doslo

ke stanoveni celkového objemu povrchového odtoku (znaceno také PO) na konci
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méfeni (po uplynuti doby urcené k dotoku) jako soucinu poctu pieklopeni
pratokoméru a jeho objemu, ktery ¢inil 655 nebo 1 245 ml v zavislosti na pouZzitém

pratokoméru. Pozdéji byla tato hodnota upfesnéna o objem odebranych vzorki.

Pti filtraci vzorkli odebranych ke stanoveni koncentrace sedimentu byla
pfidana a zpracovana data o hmotnosti filtracnich papirkli, objemu vzorku, objemu
pfidané vody a hmotnosti sedimentu. Vyslednd koncentrace sedimentu
v jednotlivych vzorcich povrchového odtoku byla stanovena jako hmotnost

vysuseného sedimentu k objemu vzorku v jednotkach g/ml (viz Rovnice 1).

c= )]

kde: C ..... koncentrace sedimentu  [g/ml]
mg ... hmotnost sedimentu  [g]

V ....objem vzorku [ml]

Vyhodnoceni zlepseni ¢i zhorSeni stavu po aplikaci geotextilie bylo provedeno
analogicky dle Kalibové et al. (2016) vyjadfenim vyslednych hodnot ziskanych
ze svahll oSetfenych geotextilii jako podilu hodnot ziskanych z kontrolniho svahu
v procentech (viz Rovnice 2 - 4).

RR15 — Ris geotextilie 100 (2)

R1s kontrola

kde: RR5 . cceee.. pomér povrchového odtoku  [%)]
Ri5 geotextilic --- povrchovy odtok ze svahu oSetfeného GTX  [ml]

Ri5 kontrola -+ povrchovy odtok z kontrolniho svahu  [ml]

QR — Qgeotextilie . 100 (3)
Qkontrola
kde: QR ........... pomér primérnych hodnot PO [%]

Qgeotextilic --- prumérny PO ze svahu oSetfeného GTX  [ml]

Qxontrola ---.. prumérny PO z kontrolniho svahu  [ml]

SLR — SLgeotextilie . 100 (4)
SLkontrola
kde: SLR ........... pomér koncentrace sedimentu  [%]

SLgcotexiilic --- koncentrace sedimentu na svahu s GTX ~ [g/ml]

SLiontrola ----- koncentrace sedimentu na kontrolnim svahu  [g/ml]
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4. FEroze

4.1 Pojem eroze a jeji druhy

Eroze je nejcastéji charakterizovana jako ptirodni proces, pfi kterém dochazi
pusobenim vody, vétru a ledu, ale i dalSich eroznich cCiniteld k rozrusovani povrchu
pudy, transportu ptidnich ¢astic a jejich opétovnému usazeni na jiném misté. Jedna
se 0 proces mechanické degradace, ktera ma za nasledek zarovnavani zemského
povrchu (planaci). Erozi mizeme rozliSovat geologickou (normélni) a zrychlenou,

kterou zptisobuje ¢lovek svymi zasahy.

JelikoZ mame né€kolik eroznich Ciniteld, tak 1 eroze se déli na nékolik druhd.
Miuzeme ji délit na erozi vodni (akvatickou), vétrnou (eolickou), ledovcovou
(glacialni), sné¢hovou (nivalni) a dal$i. V nasich podminkach se jednd zpravidla
o erozi vodni a vétrnou (Janecek et al., 2005). Téma této diplomové prace a vyuziti
geotextilii se vaze predevsim k erozi vodni, ostatni druhy eroze jsou zde proto pouze

zminény.

4.2 Priciny eroze

Vznik erozniho procesu, jeho pribéh a intenzita jsou ovlivnény plisobenim

rady faktort, které uvadi Janecek (2005) nasledovné.

U vodni eroze miizeme tyto faktory rozd¢lit na:

e klimatické a hydrologické - zemépisnd poloha, nadmotska vyska,
mnozstvi, rozdéleni a intenzita srazek, povrchovy odtok, teplota, vypar,
vyskyt, smér a sila vétru

e morfologické - sklon, tvar, délka a expozice svahu

e pudni a geologické - ptidni druh a typ, textura a struktura pudy, vlhkost
pudy a obsah humusu, povaha horninového substratu

e vegetacni - délka trvani a hustota vegetacniho krytu

e zplsob obhospodatrovani pidy

Mezi faktory ovlivitujici erozi vétrnou patii faktory:
e Kklimatické - vlhkost izemi a intenzita, smér a ¢etnost vétra

e pidni - drsnost piidniho povrchu, vlhkost ptidy, druh a struktura pady
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o morfologické - orientace k pfevladajicimu sméru vétru, délka tzemi
e vegetacni - délka trvani a hustota vegetacniho krytu

e zplsoby obhospodatovani pidy

4.3 Povrchovy odtok a vodni eroze

Jane&ek (2005) uvadi, ze praimémé na kazdém misté na Gizemi CR se jedenkrét
za rok vyskytne 5 az 6 kratkodobych ptivalovych destd se srazkovym uhrnem
nad 10 mm. Zejména na svazitych pozemcich dochdzi pii téchto destich
ke zvySenému povrchovému odtoku, jestlize jejich intenzita a uhrn prekracuje
pocatecni akumulaci pidy a intenzitu infiltrace. Tento jev nastava také v obdobi
jarniho téni, kdy nasycena a zmrzld pida nesta¢i vodu vsakovat. Povrchové
odtékajici voda se soustied'uje a vytvari v pudé ryzky, ryhy a obcas az strze. Odtok
z hornich ¢asti povodi stéka dolti riznymi druhy proudéni, které jsou ovliviiovany
nekolika faktory, jako je rozlozeni srazek v prostoru a Case, akumulace v povodi,
hydraulika vodniho toku apod. Voda mutze dosdhnout soustfedéného odtoku koryty
ne¢kolika zplsoby. Procesy, které piepravuji srdzkovou vodu, jejich objem
anacasovani se lisi s vlastnostmi pldy, charakterem deStové srazky, topografii

a neptimo s klimatem, vegetaci a land use (Kirkby, 1978).

Na svété tvoii az 62 % srazek povrchovy odtok, ktery je spolecné s kinetickou

energii desté hlavnim eroznim Cinitelem (Kalibova, 2016).

Povrchovy odtok mutze byt rozdélen do tii fazi (Beven, 2011 ex.

Kalibova, 2016):
1. Faze nasycovani pidy, kdy intenzita desté nepiekracuje intenzitu
infiltrace a nevznika povrchovy odtok. Srazkova voda je na plose

zadrzena v povrchovych depresich.

2. Faze plosného odtoku, kdy intenzita deSté ptekracuje intenzitu
infiltrace. Voda zaéne stékat ve sméru nejvétSiho sklonu svahu

k uzavérovému profilu.

3. Féze soustfedéného odtoku fi¢ni siti, na kterém se podili

i podpovrchovy odtok.

18



Hydrologické podklady pro navrhovani protieroznich opatfeni by mély
vychazet ze sledovanych prutokli v uzavérovém profilu povodi. Ke stanoveni
potiebnych névrhovych parametrti, jako je kulminacni prutok a objem odtoku
jeuzivano hydrologickych modelti, které vyjadiuji vliv charakteristiky povodi
na odtokovy proces. Jednoduchou a pomérné piesnou metodou pro urceni
srazkoodtokového vztahu je naptiklad Metoda ¢isel odtokovych kiivek - CN (curve
number) zavedena  Sluzbou ochrany pfirodnich  zdroji  Ministerstva
zemedé@lstvi USA. Tato metoda urcuje objem piimého odtoku s predpokladem,
7ze objem odtoku kuhrnu piivalové srazky je roven objemu zadrzené vody

k potencidlnimu zadrzenému objemu (Janecek et al., 2008).

Vodni eroze rozrusuje povrch pudy piedevsim plisobenim kinetické energie
dopadajicich destovych kapek na nechranény povrch ptidy a nasledné unaseci silou
povrchového odtoku. MiiZzeme ji rozdélit na vodni erozi ploSnou, ryzkovou, ryhovou,
vymolovou a proudovou. Plos$na eroze predstavuje naruSovani pidy rovnoméerné
po celé plose pozemku. Jejim puisobenim se v nékterych piipadech snizuje pudni
profil az na horninové podloZi. Janecek (2005) dale déli tento druh eroze na dvé faze.
Prvni fazi je kapkova eroze, kterou dochézi k vytvoreni drobnych jamek na povrchu
pudy. Dalsi fazi je eroze, vznikajici pii pohybu vody po naklonéné ploSe svahu.
Ryzkova eroze o hloubce a Siice ryzek nékolik centimetrii vznikd soustfed’ovanim
plosného odtoku. Pii postupném prohlubovani struzek zplsobeném vétSim
soustifed’ovanim vody vznikaji erozni ryhy. Nejvyssi formu vodni eroze ptredstavuji

strze, jejichz pticny profil prevysuje rozmér 1 m.

4.4 Erozni modelovani

Erozni modelovani predstavuje relativné novy pfistup k prostorové
predikci nachylnosti pidy k riznym druhtim eroze (Feiznia et al., 2018). K ur¢eni
ztraty pudy erozi je k dispozici mnozstvi modelt. Obecné mtizeme modely rozdélit
na dvé skupiny - empirické a fyzikalni modely. Ke stanoveni ro¢ni miry erozniho
smyvu jsou ve vSech klimatickych oblastech pouzivany empirické modely. Tyto
modely jsou jednoduché a nevyzaduji ptili§ mnoho vstupnich dat. Nevyhodou téchto
modelt je, ze nezohlediuji GcCinek extrémniho desté (Shrestha et Jetten, 2018).
V Ceské republice se ke stanoveni ohroZenosti piid vodni erozi a hodnoceni u¢innosti

navrhovanych protieroznich opatfeni vyuziva Univerzalni Wischmeier-Smithova
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rovnice pro vypocet dlouhodobé ztraty ptidy vodni erozi - USLE (viz Rovnice 5).
Rovnice je odvozena z principu jednotkového pozemku o délce 22,13 m a sklonu

svahu 9 %, bez vegetace nasledovné (Janecek et al., 2012):

G=R' K'L'S'CP 5)
kde: G ... primérna roéni ztrata pady [t ha” " rok™]

R ... faktor erozni u¢innosti de§té [MJ - ha cm - h']

K ... faktor erodovatelnosti pidy [t ha h-ha’ MJI"' em™]

L ... faktor délky svahu

S ... faktor sklonu svahu

C ... faktor ochranného vlivu vegeta¢niho krytu

P ... faktor ucinnosti protieroznich opatieni

Jedna se o velmi jednoduchou rovnici, pro jejiz rutinni vyuziti byla vytvofena
sada katalogli vstupnich dat. Vysledek rovnice ptedstavuje hodnotu primérné ro¢ni
ztraty pidy v t - ha - rok™ (Kadlec, 2014). Dalsi moznosti z fady empirickych
modell je Revidovana univerzalni rovnice ztraty pidy - RUSLE, ktera je upravena
tak, aby ji bylo mozné aplikovat nejen na zemédelské pade, ale i na nezemédélsky
vyuzivanych tzemich, napfiklad na stavenistich. RUSLE byla vyvinuta z USLE

zménou v postupu urceni eroznich faktort (Janecek et al., 2005).

Fyzikéalni modely integruji experimentalni informace a po spravné kalibraci
mohou byt vyuZity k tomu, aby prozkoumaly moznou odezvu systému b&hem
riznych scénaft (Morgan, 2002 in Guzméan, 2015). Maji také mnohem
sofistikovangjsi strukturu, ktera jim umoznuje l1épe popsat vliv a interakce riznych
faktori ovliviiujicich erozi. Tyto modely Casto poskytuji i jiny typ informaci,
nez jaky poskytuji modely empirické, jako napiiklad model WEPP, ktery odhaduje
casové a prostorové rozlozeni ztraty pudy, produkci sedimentu, objem odtoku,
bilanci pudni vody a dalsi (Nearing, 1998). Nejlepsim moznym modelem
pro predikci ztraty pudy erozi je podle Nearinga (1998) fyzikalni model, ktery
je redlnou replikou skute¢ného tizemi. Vstupy tohoto modelu ptedstavuji podobny
typ pidy, vyuziti pudy, velikost, tvar, sklon a klima. Tyto modely ovSem zvySuji
naroky na vstupni data a vyzaduji kalibraci pro podminky Setfené¢ho tizemi. Kladou
také vysSi naroky na znalosti uzivatell a jejich schopnost prace s vypocetni

technikou (Janecek, 2008). Vyuziti simula¢nich modelt je v soucasnosti spojovano
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s prostfedky GIS. Principem metod vyuziti geografickych informac¢nich systému je,
ze podkladova data pro vypocet jsou pievedena do mapovych vrstev GIS a poté
do rastru. Nejpouzivanéj§im nastrojem vyuzivajicim GIS je v soucasnosti model
USLE2D. Mezi simulaéni modely vodni eroze pouzivané v Ceské republice dale
patii napt. HydroCAD, SMODERP, KINFIL, EROSION 2D/3D, WEPP a dalsi
(Janecek et al., 2012). Aby bylo mozné vyvinout model predikce eroze, je zapotiebi
porozumét vztahim mezi stavem povrchu a procesy odtoku a tvorby sedimentu

v riznych prostorovych a asovych métitkach (Huang et al., 2001).

4.5 Vyzkumné sledovani eroze

Poznani zakonitosti procesu vodni eroze je zalozeno na terénnim pozorovani
a laboratornich experimentech (Janecek et al., 2005). Vyzkum eroze je ztézovan
predevsim tim, Ze se jednd o proces pferuSovany. Zpravidla se proto zkoumaji
nasledky eroze vpodobé ztrat pidy zpozemku a produkce sedimentu.
Asi nejpfesnéji mizeme intenzitu a pribéh eroze zjistit na pfesné vymezenych
odtokovych parcelkdch zachycovanim odtékajici vody a smyté zeminy. Parcelky
se navrhuji o plose 100 m? tedy o $ifce 2 - 4 a délce 20 - 40 metri. Tyto jsou od sebe
oddéleny zabranami zplechu ¢i plastu nebo zatravnénymi hrazkami. Parcelky
jsou zakonceny zlaby k zachyceni povrchového odtoku usticimi do sedimentacnich
nadrzi.

Jelikoz je vyskyt destt zpusobujicich erozi na nasem tuzemi ndhodny
a nepravidelny, je efektivnéj$i zalozit sledovani eroze na metod¢ simulovanych
srazek, avSak simulovany dést’ je mozné aplikovat pouze na omezené plose a nemiize
zcela nahradit erozni plsobeni pfirozené srazky (Janecek et al., 2008). Destové
simulatory mohou produkovat rovnomérmeé rozloZzené srazky s odpovidajici velikosti
destovych kapek a kinetickou energii blizkou ptirozenému desti (Mhaske et al.,
2019). Hlavni vyhodou je, ze simulatory mohou vyvinout Sirokou $kalu intenzit
umelého desté, aniz by bylo nutné cekat na dést’ ptirodni (Navas et al., 1990).
Simulatory desté jsou zpravidla charakteristické ptenosnosti, mobilnim zdrojem
vody, ohrani¢enou testovaci plochou, postfikovacim mechanismem a zatizenim
pro soustfedéni a méfeni povrchového odtoku a erozniho smyvu. Simulatory
jsou dulezité nastroje pro vyzkum eroze a infiltrace, které produkuji realna data

vhodna k dal$imu studiu a umoziuji opakovani destovych srazek kdykoli a kdekoli.
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Podle produkce desté mohou byt déleny na simulatory kapkovaci, které jsou vhodné
pro malé plochy v laboratornich podminkich a tryskové. V Ceské republice
jsou konstruovany dva typy simulatorti a to prenosny kapkovaci polni simuldtor
a tryskovy pievozny simulator, jehoz zabér plochy umoziuje rozvinout povrchovy

odtok a odnos piidnich ¢astic (Janecek et al., 2008).

Ackoli laboratorni experimenty provazi fada nedostatkli v podob¢ zjednoduseni
polnich podminek (vlhkost a struktura pudy, padni profil, délka pozemku apod.),
Smets (2011) prokézal, ze rozsah a primérné hodnoty povrchového odtoku a ztraty
pudy naméfené v polnich podminkéch a pii laboratornich experimentech jsou velmi

podobné.

Tato diplomova prace je zalozena na laboratornim experimentu s vyuzitim
simulatoru dest¢ =z divodu mensi casové naroCnosti (bez nutnosti cekani
na pfirozenou destovou srazku) a moznosti nasobného opakovani experimentu

za konstantnich podminek.

4.6 Nasledky eroze

Degradace pudy zplsobena erozi ma za nasledek sniZeni jeji produkéni
schopnosti. Zrychlena eroze ochuzuje pidu o ornici, ktera predstavuje jeji
nejurodnéjsi ¢ast a zmensuje mocnost ptidniho profilu (Novotny et al., 2017). V pudé
dochazi k nepfiznivym zménam v kolobéhu zZivin a organické hmoty, zménam
v textufe a struktufe pudy a zaroven také k nepfiznivym zméndm jejich chemickych
a fyzikalnich vlastnosti. Zmény fyzikalnich vlastnosti piidy zahrnuji neptiznivou
zménu jeji objemové hmotnosti, vodni kapacity, pérovitosti a infiltrani schopnosti.
Ke zménam chemickych vlastnosti pudy dochdzi snizovanim obsahu organické

hmoty a mineralnich latek v ptidé vedoucich ke snizeni irodnosti ptid.

Eroze plidy ma nejen ekonomicky dopad, ale plisobi také Skody za hranicemi
postizenych pozemku, kde dochazi k zanaSeni vodnich tokl a pfipadné i nadrzi
sedimentem. Erozni smyvy obsahuji nejvice jilovych, prachovych a organickych
latek, které maji velkou schopnost absorpce patogennich organismi, pesticidd,
rostlinnych zivin a chemickych latek. Sedimenty tedy piimo ovlivituji zivot korysi,
mekkyst a ryb ve vodnich ekosystémech. Vysoky koloidni zékal rovnéz zhorSuje

¢i az znemoziuje proces upravy vody. Nejvice splavenin pochézi z eroze zemédelské
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pudy, ale nachylné jsou rovnéz obnazené stavebni plochy, nezpevnéné lesni a polni
cesty a brehy koryt vodnich tokli. V nékterych piipadech muize smyv z téchto ploch
prevySovat smyv ze zemédélskych pud.

Za ptiznivych podminek vyzaduje pro sviij vznik vrstva ptidy o mocnosti 2 -
3cm 200 az 1000 let. Zajistovat preventivni protierozni ochranu je mnohem
efektivnéjsi, nez snahy vratit degradovanou pidu do plivodniho stavu zarodiujicimi

opatfenimi (Janecek et al., 2005).

5.  Protierozni opatieni

Piidu je potfeba na svazich chranit pfed vodni erozi protieroznimi opatfenimi.
Ochrana proti vodni erozi spo¢iva v ochrané¢ pudy pred U¢inky dopadajicich
destovych kapek, v zachyceni vody odtékajici po povrchu pidy, podpote vsaku
povrchového odtoku do pidy, snizeni rychlosti odtékajici vody a zachyceni smyté
zeminy. Jednotlivé zplsoby ochrany jsou pouzivany s ohledem na pozadované
snizeni smyvu pudy, potiebnou ochranu objekti a jejich uc€innost. Jedna
se 0 kombinaci organizacnich, agrotechnickych a technickych opatfeni, ktera
respektuji zakladni pozadavky a moznosti soucasné zemédélské vyroby. Pfi navrhu
protieroznich opatfeni je z finan¢niho hlediska nutné navrhovat od nejjednodussich

opatieni organizac¢nich a agrotechnickych k opatfenim technickym (MZe ©2011).

Navrhu protieroznich opatfeni ptredchazi priizkum, kterym se ziskaji podklady
potfebné k posouzeni hydrologickych poméri vlzemi a stanoveni erozni
ohrozenosti. Nedilnou souc¢asti prizkumu je rekognoskace terénu, ktera uptesiiuje
hydrologické poméry, organizaci a vyuziti pudniho fondu, zplsob hospodateni
na pozemku a nesrovnalosti mapovych podkladl v porovnani se soucasnym stavem.
Navrh ochrany pidy pfed vodni erozi se sklada ze tifi etap. Nejprve je potieba
vyhodnotit ohrozenost fteSen¢ho tUzemi, poté navrhnout protierozni opatieni

a na zaver posoudit navrh z hlediska u¢innosti (Janecek et al., 2008).

5.1 Opatieni organizacni a agrotechnicka

Protierozni opatfeni organizacniho charakteru spocivaji v organizaci ¢innosti

na pozemku. Zakladem téchto je orientace zemédélskych pozemkd delSi stranou
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na smér vrstevnic, volba vhodného tvaru a velikosti pozemkl a vymezeni parcel
ke zmén¢ druhti pozemkt. V protierozni ochrané hraje dulezitou roli vegetacni kryt.
Mezi organizacni protierozni opatfeni proto fadime i protierozni rozmistovani
plodin, pasové stiidani plodin a v krajnich pfipadech aplikované ochranné zatravnéni

pozemku.

Agrotechnické opatfeni spocivaji v technologii zpracovani pidy a maji za ukol
minimalizovat dobu, kdy je puda bez vegetacniho krytu. Mezi tato protierozni
opatfeni fadime technologie ochranného zpracovani pudy, které predstavuji
bezorebné obd¢lavani pidy. Pfinosem v protierozni ochrané je rovnéz ponechani
poskliziiovych zbytkdi na povrchu zeméd¢lské pudy a zafazeni meziplodin

do osevnich postupii zahrnujicich Sirokotradkové plodiny (Janecek et al., 2012).

5.2 Opatreni (bio)technicka

Protierozni opatfeni technického charakteru se navrhuji po vy€erpani moznosti
protieroznich opatfeni organiza¢nich a agrotechnickych. K jejich realizaci ¢asto vede
potieba ochrany sousednich pozemkid a infrastruktury pted povrchovym odtokem
(Kadlec et al., 2014). Opatieni slouzi pfedevsSim k vyrovnani terénnich nerovnosti
a ke snizeni podélného sklonu velmi prudkych svaht. Jejich ucelem je také chréanit
okolni pozemky pted cizi vodou aneskodné odvedeni a retardace povrchového
odtoku. Janecek (2008) dale déli tato opatfeni na dvé skupiny. Prvni skupinu tvofi
zemni upravy, jako jsou terénni urovnavky a budovani teras a mezi, druhou skupinou
jsou pak hydrotechnické prvky jako prulehy, ptikopy, ochranné hrazky ¢i nadrze.
Geotextilie lze zafadit mezi technicko-biologické zplsoby stabilizace terénu
vyuzitelné pti bioinZenyringu (viz nize).

Hlavnim rozdilem mezi technickymi protieroznimi opatfenimi a ostatnimi typy
opatfeni je jejich technicky charakter patrny na zptusobu navrhovani a realizace.
Jedna se o opatfeni investi¢ni a je potfeba tato posuzovat v souladu se Stavebnim
zdkonem &. 183/2006 Sb., v platném znéni. Ceskd statni norma CSN 754500 -
Protierozni ochrana zemédé€lské pady rozeznava jako technicka protierozni opatfeni
terénni urovnavky, terasy, piikopy, prilehy, vsakovaci pasy, sedimentacni pasy,
zatravnéné udolnice, ochranné hrazky, sanace eroznich vymoli a strzi, ochranné

nadrze a polni cesty s protierozni funkci (Kadlec et al., 2014).
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Nejefektivnéjsim protieroznim opatfenim je predevsim na nové vytvorenych
svazich vyuziti vegetace v kombinaci s inertnimi materidly, tzv. bioinzenyring.
Bioinzenyring zahrnuje techniky, které vyuzivaji rostliny jako zivé stavebni
materialy k ochran¢ pfed pfirodnimi riziky, jako jsou eroze pudy, povodn€ a sesuvy
pudy (Rey et al., 2019). K ochrané strmych svahil je doporucena aplikace materiali,
které podporuji zapojeni vegetace, jako jsou tmelici materidly na bazi Skrobd,
polymerti nebo mulcovaci, jako je sldma, seno, dievéna vlaknina a protierozni
prikryvky. Mezi opatieni poskytujici jednoduchou, rychlou a ucinnou ochranu
na strmych svazich patfi drnovani, mulCovani, aplikace hydroosevu nebo travnich

rohoZi a geotextilii (Janecek et al., 2008).

6. Geotextilie

Horackova (2007) popisuje geotextilii dle CSN EN ISO 10320 jako plosny,
propustny, polymerni (pfirodni nebo synteticky) textilni material, ktery je pouzivan
v kontaktu se zeminou ¢i jinymi materialy pii jeho pouziti v geotechnice nebo
stavebnictvi. Geotextilie ziskavaji v poslednich letech stale vétsi vyznam pfi utvareni
krajiny. Jednd se o materialy, které vyznamné snizuji rozsah a intenzitu eroze,
protoZe jejich ochranny ucinek po aplikaci na ptdu je okamzity. Geotextilie také
zabrafuji vymyvani osiva a podporuji upevnéni kofenového systému vegetace

(Dvorscak et Hrib, 2004).

6.1 Druhy a materialy geotextilii

Podle zptisobu vyroby miizeme rozliSovat geotextilie netkané, tkané, pletené,

geomfize, geokompozity a georohoze (Horackova, 2007).

Geotextilie mohou byt vyhotoveny zriiznych vyrobnich materialii. Jedna
se o syntetické materialy, jako je polypropylen, polyester a polyetylen, nebo piirodni
materialy, nejcastéji jutové a kokosové vlakno. Prodejce geotextilii GEOMAT s.r.o.
dale uvadi zivotnost kokosové geotextilie pro zpevnéni svaht 3 - 5 let. Jutova sit’ ma
proti tomu zivotnost pouze 2 roky a poté ob¢ pfirodni varianty slouzi jako pfirodni
hnojivo. Hustota vldken je v piipadé kokosové sité nejéastdji 400 nebo 700 g/m?
v pHipadé juty je tato hodnota 500 g/m’. Rozdil v cen& obou p¥irodnich variant

je nevelky, pficemz sit¢ z kokosového vlakna jsou zpravidla o trochu drazsi.
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6.2 Funkce a pouziti geotextilii

Geotextilie maji Sirokou Skalu vyuziti. Jejich funkce mize byt filtracni,
separacni, drendzni, ochrannd, vyztuzna nebo protierozni. Lze je pouZzit pro zpevnéni
svaht, zlepSeni podlozi, vyztuzeni asfaltu, ale také pfi protierozni ochrang, pii stavbé
opérnych zdi a mosti ¢i budovani skladek a jejich odvodnéni

(GEOMAT s.r.0. ©2018).

Protierozni ochrannd funkce geotextilii je zajiSténa kombinaci funkce
separacni, filtracni a vyztuzovaci. Spociva v prevenci nebo omezeni pohybu zeminy,
zabranéni vyplavovani ¢astic zeminy a v ochrané vegetace do doby jejiho uchyceni.
Bézné vyuzivané jsou geomfize, georohoZze a geosité z pfirodnich materiald
¢i polypropylenu. Pro dlouhodobou ochranu jsou vyuzivané geosit¢ z pevnych

materiali (Morgan et Rickson, 1995).

6.3 Utinnost geotextilii

Analyzy vztahli mezi vlastnostmi geotextilii a tvorbou sedimentu (erozi)
pomahaji identifikovat, které vlastnosti jsou dalezité pii ovliviiovani jejich u¢innosti.
Jako vyznamné vlastnosti protieroznich geotextilii uvadi Rickson (2006)
procentudlni pokryti, drsnost zptusobenou geotextilii, vodni kapacitu geotextilie,
hmotnost mokré geotextilie a jeji schopnost zvysit hloubku odtoku. Ciubotariu
(2010) povazuje za rozhodujici vlastnosti geotextilii jejich mechanickou reakei,
filtracni schopnost a chemickou odolnost. Horackova (2007) za Textilni zkuSebni
ustav v Brmé uvadi jako rozhodné vlastnosti pii protierozni ochranné funkci
geotextilii pevnost v tahu, taznost, odolnost vici statickému a dynamickému
protrzeni, charakteristickou velikost otvorti, propustnost vody kolmo k roving,
poskozeni béhem ukladani, tfeci vlastnosti a odolnost proti povétrnostnim vliviim,

chemickému starnuti, pisobeni chemikalii a proti plisobeni mikroorganismi.

Pfirodni vlakna obecné jsou charakteristicka vyssi pevnosti a vodni kapacitou
s pomémé nizkou roztaznosti a pruznosti. Synteticka vlakna disponuji vysokou
pevnosti a roztaznosti s odpovidajici pruznosti, zato jejich schopnost absorbovat

vlhkost je velmi nizké (Ciubotariu et al., 2010).

Mira ochrany pudy geotextilii se li§i podle typu plidy a intenzity destovych

srazek. Rickson (2006) ve své praci uvadi, Zze vSechny geotextilie snizuji ztratu pudy
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ucinnéji z jilovitohlinité pidy nez z piscitohlinité pii nizké intenzité srazky, nicméné
pfi vyssi intenzit¢ srazky vykazuji pouze geotextilie zkokosového vladkna
a polyamidova protierozni matrace lepsi vysledky na jilovitohlinité ptid¢ v porovnani

s padou piséitohlinitou.

Schopnost geotextilii branit erozi vyvolané povrchovym odtokem se vyznamné
vaze na konkrétni vlastnosti geotextilii. Geotextilie schopné vysoké absorpce vody
maji jen maly efekt na objem povrchového odtoku, avSak vodni kapacita materidlu
je velmi dilezita, protoze ¢im je geotextilie vlh¢i, tim 1épe pfilne k povrchu pady
a pomaha snizit rychlost povrchového odtoku a nedochdzi tak k odnosu ptidnich
castic. Drsnost vyvoland geotextilii je blizka efektu ptirozené vegetace, ovlivituje
drahu povrchového odtoku a vytvaii lokalni turbulence a viry, které zpomaluji

povrchovy odtok, a tim vyznamné ovliviiuje erozi (Rickson, 2006).

Jen velmi obtizné lze urcit, zda dochazi ke snizeni odtoku vlivem geotextilie
nebo vlastnostmi pudy. Testované geotextilie v laboratornich podminkach
na povrchu bez pidy vyznamné snizuji objem odtoku pii vSech intenzitach deste,
krom& geotextilie z kokosového vlakna o ploiné hmotnosti 400 g/m” pfi intenzité
90,5 mm/h, ktera pti téchto hodnotach nema zadny vliv na objem odtoku (Kalibova

etal., 2017).

Utinnost geotextilie pfi snizovani vodni eroze exponencialng uréuje délka
svahu, trvani desté a pudni typ. Exponencidlni vztahy naznacuji, ze geotextilie jsou
mén¢ ucinné pfi pouziti na vétsich pozemcich, tedy kompletni pokryti geotextilii

je méne¢ efektivni nez pokryti mensich ploch (Bhattacharyya et al., 2010).

Dulezité je zminit, ze efektivita protieroznich geotextilii se vyrazné nelisi
prostfedim, ve kterém jsou testovany. Na zakladé dat naméfenych v polnich
podminkach vykazuji pfirodni geotextilie UCinnost pfi snizovani ztraty pudy
v primé&ru 46 - 79 % v porovnani s holou nechranénou piidou. Za vyuziti totoZznych
materiali pti laboratornich experimentech dochazi ke snizeni ztraty pady o 43 -
84 %. Hodnoty jednotlivych méfeni se mohou vyrazné liSit, nicméné primérna
hodnota méfeni vterénu je srovnatelnd se stiedni hodnotou laboratornich
experimentll (Smets et al., 2011). Vice se touto problematikou zabyvala Kalibova
etal. (2016). Jeji vyzkum ukézal, ze pii ochran¢ pfed povrchovym odtokem

je ucinnost geotextilii v laboratornich podminkéach bez ptidy a v polnich podminkach
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znacné rozdilna, nicméné vSechny testované materialy prokazaly velmi dobré
vysledky pfi snizeni ztraty pudy, pficemz jako nejucinnéjsi byla vyhodnocena jutova

sit’ o plogné hmotnosti 500 g/m”.

Na velmi prudkych svazich (45° a 60°) ma aplikace jutovych a kokosovych
geotextilii za nasledek az trikrat vyssi nartist objemu odtoku v porovnani s plochami
osetfenymi hydroosevem. Tyto negativni hodnoty znaci, Ze dést miize ‘‘protéct* skrz
vlakna geotextilie, aniz by doSlo kinfiltraci do pudy. V ptfipad¢ ztraty pudy
je z ptirodnich materiald nejlépe hodnocena geotextilie z kokosového vlakna, ktera
dosahuje lepSich vysledkd diky vétsi tloustce vlakna atim vyvolané vyssi

hydraulické drsnosti povrchu svahu (Alvarez-Mozos et al., 2014).
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7. Vysledky prace

7.1 Aplikace geotextilie na sklon svahu 1:2,5

Piehled vysledkd povrchového odtoku zjistovaného na svahu o sklonu 1:2,5 je

uveden v Tabulce 1 pro kontrolni svah a pro svah osetfeny geotextilii v Tabulce 2.

objem odebranych celkovy objem PO

opakovani méreni pocatek PO [min] vzorké [mi] (ml] infiltrace [ml]
1 4 421 7 891 500
2 0,5 450 12 589 75
3 0 485 10 856 0
4 0 447 13308
5 0 482 10753 0

Tabulka 1: Hodnoty povrchového odtoku z kontrolniho svahu pfi sklonu 1:2,5

opakovani méreni pocatek PO [min] objem odoebran\'/ch celkovy objem PO infiltrace [ml] ob}‘em PO jako
vzorkd [ml] [ml] podil kontroly [%]
1 - 0 0 0 0
2 3,5 308 1834 640 14,6
3 0,5 410 2703 1775 24,9
4 0 448 4542 2 000 34,1
5 0 449 5362 2 050 49,9

Tabulka 2: Hodnoty povrchového odtoku po aplikaci geotextilie na svah o sklonu 1:2,5

Ziskavani vysledkl z kontrolniho svahu probihalo za vyuziti pieklopného
pratokomeéru o objemu 1 245 ml. Svah oSetfeny geotextilii byl modelovan ve zlabu
napojeném na pratokomeér o objemu 655 ml. Primérna hodnota objemu povrchového
odtoku ziskana jako primér za vSech pét opakovani méteni odpovida v piipadé
kontrolniho svahu hodnoté 11 079 ml a u svahu oSetfeného geotextilii hodnoté
2 888 ml. V pruméru tedy geotextilie snizuje objem povrchového odtoku o 73,9 %
oproti hodnoté ziskané znechranéného svahu. Maximalni objem povrchového
odtoku byl zaznamenan na ploSe s geotextilii na konci tfettho méteni, kdy Cinil
4 043 ml. Lépe je prubéh povrchového odtoku v jednotlivych méfenich patrny
z grafu na Obr. 4. Primérny ¢as pocatku povrchového odtoku byl u kontrolniho
svahu zjistén po 0,9 min od zah3jeni simulované destové srazky, u svahu osetfené¢ho

geotextilii nastal povrchovy odtok v priméru po 1 min.
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Obr. 4: Prubéeh objemu povrchového odtoku béhem méfeni na svahu o sklonu 1:2,5
Vysledné koncentrace sedimentu vypocitané pro jednotlivé udalosti odbéri

vzorkil, jak pro kontrolni svah, tak pro svah oSetfeny geotextilii (C 400), jsou

pro sklon svahu 1:2,5 rozepsany v Tabulce 3.

koncentrace sedimentu koncentrace sedimentu | koncentrace sedimentu [%
opakovdni  minuta [g/ml] [a/ll kontroly]
méreni odbéru
kontrola C 400 kontrola C 400 kontrola C400
1 0,0000 0,0000 0,00 0,00 100 0,0
1 0,0064 0,0000 6,40 0,00 100 0,0
1 0,0098 0,0000 9,79 0,00 100 0,0
1 12 0,0091 0,0000 9,09 0,00 100 0,0
1 15 0,0089 0,0000 8,94 0,00 100 0,0
2 3 0,0083 0,0000 8,33 0,00 100 0,0
2 0,0101 0,0009 10,13 0,87 100 8,6
2 0,0169 0,0009 16,91 0,91 100 5,4
2 12 0,0256 0,0010 25,60 0,95 100 3,7
2 15 0,0285 0,0009 28,50 0,93 100 3,3
3 3 0,0172 0,0007 17,19 0,67 100 3,9
3 0,0231 0,0009 23,06 0,94 100 4,1
3 0,0267 0,0009 26,73 0,85 100 3,2
3 12 0,0258 0,0009 25,79 0,87 100 3,4
3 15 0,0293 0,0010 29,29 0,97 100 3,3
4 3 0,0385 0,0011 38,46 1,09 100 2,8
4 0,0286 0,0009 28,59 0,94 100 3,3
4 9 0,0303 0,0008 30,30 0,77 100 2,5
4 12 0,0289 0,0008 28,89 0,85 100 2,9
4 15 0,0316 0,0008 31,63 0,76 100 2,4
5 3 0,0299 0,0011 29,85 1,05 100 3,5
5 0,0315 0,0008 31,54 0,84 100 2,7
5 9 0,0295 0,0008 29,55 0,78 100 2,6
5 12 0,0338 0,0008 33,80 0,77 100 2,3
5 15 0,0325 0,0009 32,51 0,85 100 2,6

Tabulka 3: Koncentrace sedimentu pfi sklonu svahu 1:2,5
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Vysledky koncentrace sedimentu ve vzorcich povrchového odtoku ziskanych
z plochy oSetfené geotextilii byly opét pfevedeny na procento hodnoty ziskané
z kontrolniho svahu. Nejhorsiho vysledku pfi testovani na sklonu svahu 1:2,5 bylo
dosazeno kratce po zahajeni povrchového odtoku, kdy koncentrace sedimentu
vystoupala na 8,6 % hodnoty ziskané z nechranéného svahu, coz znacéi zlepSeni
0 91,4 % oproti kontrolni ploSe, tedy velmi dobry vysledek. Vidime, Ze koncentrace
sedimentu zjisténd na kontrolnim svahu doséhla svého maxima na pocatku ctvrtého
opakovani. Rozdily v koncentraci sedimentu ve vzorcich ziskanych ze svahu
pokrytého geotextilii jsou oproti tomu minimalni. Nasledujici graf (viz Obr. 5)
zobrazuje prubéh koncentrace sedimentu ve vzorcich ziskanych ze vsech péti

opakovani méfeni na daném sklonu.
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Obr. 5: Koncentrace sedimentu v priibéhu méfeni na svahu o sklonu 1:2,5

7.2  Aplikace geotextilie na sklon svahu 1:2

Vysledky ziskané z méfeni na svahu o sklonu 1:2 byly zpracovany analogicky.
Data o povrchovém odtoku z kontrolni plochy a plochy oSetiené geotextilii jsou

zaznamenana v Tabulkach 4 a 5.

V obou piipadech byla data ziskdna za pomoci pieklopného pratokoméru
o objemu 655 ml, ktery byl béhem ¢tvrtého a patého méfeni na svahu oSetfeném
geotextilii prekalibrovan na objem 700 ml z divodu poruchy. Celkovy primérny
objem povrchového odtoku z kontrolniho svahu byl zjisten 9 145 ml a pramér

ziskany z plochy s aplikovanou geotextilii byl zaznamenan 5 459 ml, coz piedstavuje
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59,7 % objemu povrchového odtoku zachyceného z kontrolniho svahu. Objem
odtoku z plochy osetfené geotextilii v jednotlivych meéfenich rostl a svého maxima
dosahl na konci posledniho patého meéteni (viz Obr. 6), kdy jeho hodnota vzrostla
na 7 396 ml. Primémy cas pocatku povrchového odtoku byl u kontrolniho svahu
stanoven 1,41 min po zahdjeni simulované destové srazky a u svahu s testovanou

geotextilii 2,55 min.

objem odebranych celkovy objem PO

opakovani méreni pocatek PO [min] vzorkd [ml] (ml] infiltrace [ml]
1 4 411 6994 0
2 0,75 544 9550 0
3 0,73 540 10581 0
4 0,80 485 9701 0
5 0,77 550 8901 0

Tabulka 4: Hodnoty povrchového odtoku z kontrolniho svahu pii sklonu 1:2

opakovani méfeni pocatek PO [min] objem odfebran\'/ch celkovy objem PO infiltrace [ml] ob}'em PO jako
vzorkd [ml] [ml1] podil kontroly [%]
1 11 140 795 40 11,4
2 1,75 437 5350 85 56,0
3 0 428 6487 230 61,3
4 0 445 7270 260 74,9
5 0 396 7396 305 83,1

Tabulka 5: Hodnoty povrchového odtoku po aplikaci geotextilie na svah o sklonu 1:2
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Obr. 6: Pribéh objemu povrchového odtoku béhem méteni na svahu o sklonu 1:2
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Hodnoty koncentrace sedimentu v povrchovém odtoku jsou pro oba ptipady
uvedeny v Tabulce 6. Je patrné, Ze nejvétsi koncentrace sedimentu ve vzorcich
ze svahu oSetiené¢ho geotextilii byla zjisténa opét kratce po zahdjeni povrchového
odtoku v 15. minuté prvniho méfeni a jeji hodnota vystoupala na 31,3 % koncentrace
zjisténé z kontrolniho svahu. Prabéh koncentrace sedimentu na daném sklonu svahu

ptiblizuje graf na Obr. 7.

koncentrace sedimentu koncentrace sedimentu | koncentrace sedimentu [%
opakovdni  minuta [g/ml] [a/ll kontroly]
méreni odbéru

kontrola C 400 kontrola C 400 kontrola C400
1 3 0,0000 0,0000 0,00 0,00 100 0,0
1 0,0165 0,0000 16,50 0,00 100 0,0
1 9 0,0106 0,0000 10,57 0,00 100 0,0
1 12 0,0091 0,0013 9,06 1,35 100 14,9
1 15 0,0076 0,0024 7,62 2,38 100 31,3
2 3 0,0080 0,0023 7,97 2,31 100 29,0
2 0,0082 0,0021 8,22 2,06 100 25,0
2 9 0,0097 0,0021 9,68 2,12 100 21,9
2 12 0,0105 0,0021 10,48 2,07 100 19,8
2 15 0,0093 0,0020 9,30 1,98 100 21,3
3 3 0,0143 0,0020 14,29 2,01 100 14,1
3 0,0205 0,0018 20,45 1,85 100 9,0
3 9 0,0243 0,0018 24,25 1,77 100 7,3
3 12 0,0272 0,0013 27,17 1,33 100 4,9
3 15 0,0245 0,0018 24,46 1,79 100 7,3
4 0,0288 0,0018 28,77 1,84 100 6,4
4 0,0275 0,0016 27,51 1,62 100 5,9
4 9 0,0308 0,0018 30,80 1,85 100 6,0
4 12 0,0310 0,0016 30,97 1,64 100 5,3
4 15 0,0250 0,0017 25,03 1,74 100 7,0
5 0,0265 0,0017 26,55 1,65 100 6,2
5 0,0244 0,0011 24,40 1,08 100 4,4
5 9 0,0285 0,0014 28,46 1,37 100 4,8
5 12 0,0263 0,0016 26,30 1,55 100 5,9
5 15 0,0273 0,0013 27,34 1,34 100 4,9

Tabulka 6: Koncentrace sedimentu pfi sklonu svahu 1:2
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Obr. 7: Koncentrace sedimentu v prub&hu méfeni na svahu o sklonu 1:2

7.3 Aplikace geotextilie na sklon svahu 1:1,5

Piehled o objemu povrchového odtoku zjisténého ze svahu o sklonu 1:1,5 je

prezentovan v Tabulce 7 pro kontrolni holy svah a v Tabulce 8 pro svah oSetfeny

geotextilii.
catek lkovy obj
e, poca e’ objem odebranych celkovy o’Jem .
opakovani méreni povrchového ) pvrchového infiltrace [ml]
) vzork{ [ml]
odtoku [min] odtoku [ml]
1 1,75 503 8579 240
2 1 519 9362 170
3 0 584 9315 180
4 0 555 9234 195
5 0 547 9881 200

Tabulka 7: Hodnoty povrchového odtoku z kontrolniho svahu pfi sklonu 1:1,5

ocatek celkovy objem

e P ) objem odebranych vy ,J o objem PO jako

opakovani méreni povrchového vzorkd [ml] pvrchového infiltrace [ml] odil kontroly [%]
odtoku [min] odtoku [ml] P v i%

1 - 0 0 0 0

2 7 242 1595 50 17,0

3 2,5 440 4043 400 43,4

4 2,25 493 3932 550 42,6

5 2 442 3553 500 36,0

Tabulka 8: Hodnoty povrchového odtoku po aplikaci geotextilie na svah o sklonu 1:1,5
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V ptipadé tohoto sklonu byla primérna hodnota objemu povrchového odtoku
zjisténa z kontrolniho svahu 9 274 ml, kdy hodnota jen lehce kolisala v porovnani
jednotlivych méfeni (viz Obr. 8). Primeér ziskany z plochy chranéné geotextilii ¢ini
2625 ml, coz predstavuje 28,3 % primémé hodnoty povrchového odtoku
z kontrolniho svahu, tedy zlepseni o 71,7 %. Maximalni hodnoty objemu odtoku bylo
na chranéném svahu dosazeno na konci tfettho méteni, kdy se hodnota vysplhala
na 4 043 ml. Hodnoty povrchového odtoku byly ziskany za vyuziti pteklopného
pritokoméru o objemu 655 ml. Pocatek povrchového odtoku z kontrolni plochy byl
stanoven na prumérnou hodnotu 0,55 min, na ploSe s aplikovanou geotextilii nastal

v praméru po 3,44 min.
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Obr. 8: Koncentrace sedimentu v priibéhu méfeni na svahu o sklonu 1:1,5

Koncentrace sedimentu zjisténa zobou zkoumanych ploch za jednotliva
meéfeni je uvedena v Tabulce 9. Z hodnot pro plochu osetfenou geotextilii je patrné,
ze nejvyssi koncentrace sedimentu v porovnani s kontrolnim svahem byla v tomto
pfipadé zaznamendna na konci ctvrtého opakovani méfeni, kde jeji hodnota
predstavovala 5 % koncentrace zjiSténé z kontrolniho svahu. Vyvoj koncentrace

sedimentu zjisténého na jednotlivych plochach je patrny z grafu (viz Obr. 9).
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koncentrace sedimentu koncentrace sedimentu | koncentrace sedimentu [%
opakovdni  minuta [g/ml] [a/ll kontroly]
méreni odbéru
kontrola C 400 kontrola C 400 kontrola C400
1 3 0,0097 0,0000 9,65 0,00 100 0,0
1 0,0151 0,0000 15,07 0,00 100 0,0
1 9 0,0165 0,0000 16,45 0,00 100 0,0
1 12 0,0302 0,0000 30,22 0,00 100 0,0
1 15 0,0180 0,0000 18,00 0,00 100 0,0
2 3 0,0369 0,0000 36,90 0,00 100 0,0
2 0,0395 0,0000 39,47 0,00 100 0,0
2 9 0,0472 0,0015 47,18 1,46 100 3,1
2 12 0,0454 0,0014 45,39 1,38 100 3,0
2 15 0,0342 0,0013 34,20 1,29 100 3,8
3 3 0,0458 0,0009 45,79 0,95 100 2,1
3 0,0330 0,0013 32,98 1,31 100 4,0
3 9 0,0437 0,0013 43,69 1,29 100 3,0
3 12 0,0335 0,0013 33,52 1,29 100 3,8
3 15 0,0446 0,0012 44,61 1,24 100 2,8
4 0,0306 0,0009 30,59 0,87 100 2,9
4 0,0321 0,0015 32,06 1,45 100 4,5
4 9 0,0320 0,0013 32,00 1,35 100 4,2
4 12 0,0337 0,0012 33,73 1,17 100 3,5
4 15 0,0251 0,0013 25,08 1,27 100 5,0
5 0,0293 0,0013 29,32 1,25 100 4,3
5 0,0281 0,0011 28,15 1,09 100 3,9
5 9 0,0235 0,0011 23,51 1,13 100 4,8
5 12 0,0281 0,0010 28,08 1,03 100 3,7
5 15 0,0259 0,0011 25,90 1,12 100 4,3

Tabulka 9: Koncentrace sedimentu pfi sklonu svahu 1:1,5
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Obr. 9: Koncentrace sedimentu v priibéhu méfeni na svahu o sklonu 1:1,5
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7.4 Zhodnoceni vyvoje po aplikaci geotextilie

Protierozni geotextilie z kokosového vldkna byla aplikovana na tfi sklony
studiich bylo oc¢ekavano postupné klesani efektivity protierozni geotextilie s ristem
sklonu svahu. Vysledky v podob¢ primérnych hodnot ziskanych béhem méfeni vsak
nevykazuji zadny rostouci trend v objemu povrchového odtoku ani koncentrace
sedimentu na svahu oSetfeném geotextilii v zévislosti na rtstu sklonu. NejhorSich
vysledkli v podobé sniZeni objemu povrchového odtoku v priméru o 40,3 %
a maximalni koncentrace sedimentu o 68,7 % bylo dosaZeno u stfedniho testovaného

sklonu svahu 1:2. I pfesto se vSak jedna o velmi dobré¢ vysledky.

V Tabulce 10 jsou shrnuta data reprezentujici veliciny méfené na svahu
osetfeném geotextilii pro jednotlivé sklony. Pribéh koncentrace sedimentu
pro piipad kontrolniho svahu i svahu oSetieného geotextilii béhem jednotlivych
méfeni na vSech tfech zkoumanych sklonech svahu je graficky zpracovan

v Pfiloze ¢.1 - 3.

sklon svahu 1:2,5 1:2 1:1,5
pramérny objem PO [ml] 2 888 5459 2625
podil kontroly [%] 26,1 59,7 28,3

maximalni koncentrace sedimentu v

8,6 31,3 5,0
porovnani s kontrolou [%]

Tabulka 10: Souhrn dat pro jednotlivé sklony oSetfené geotextilii
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8. Diskuse

Distributor testované geotextilie z kokosového vlakna o plosné hmotnosti
400 g/m* JUTENON ECC 400 Juta, a.s. uvadi na svém webovém portale maximalni
doporucéeny sklon svahu pro aplikaci materialu 1:1,5 (Juta, a.s. ©2010). V ramci této
diplomové prace byl testovan vliv sklonu svahu na efektivitu zminéné protierozni
geotextilie na vySe popsanych sklonech svahu, pficemz nejprudsi sklon byl
modelovan o velikosti praveé 1:1,5. V praci bylo ocekdvano dosazeni nejlepSich
vysledkll na nejmirngj§im sklonu svahu (1:2,5) strendem postupného snizovani

efektivity s ristem sklonu do maxima (1:1,5).

Z vysledkt laboratorniho testovani vyplyva, ze ve vSech trech ptipadech méla
geotextilie zna¢ny vliv na sniZeni objemu povrchového odtoku. Tento fakt popisuje
i Kalibova et al. (2016). Nejvyssi hodnoty povrchového odtoku byly zjistény
na sklonu svahu 1:2, kde jejich hodnota vystoupala az na 59,7 % hodnoty naméfené
na kontrolnim svahu. Nejhorsi vysledky byly misto toho o¢ekavany na nejprudSim
sklonu (1:1,5), kde bylo maximum zachyceného povrchového odtoku stanoveno
pouze na 28,3 % hodnoty zjisténé z kontrolniho svahu. Tento fakt mohl byt zplisoben
Spatnou aplikaci protierozni sité na svah a jejim nedostate¢nym pfilnutim k povrchu
pudy, coz je dulezity faktor ucinnosti geotextilie, jak podrobnéji popisuje
Rickson (2006). S timto pravdépodobné souvisi i fakt, ze pocatek povrchového
odtoku na sklonu svahu 1:2 nastal dfive nez na zbylych sklonech, tedy
i na nejstrméj§im sklonu, kde bychom ocekavali, Ze zapocne jako prvni. Jednou
z pti¢in mohlo byt také zaneseni pifeklopnych pritokoméri sedimentem a jejich
preklopeni diive, nez doslo k naplnéni pozadovanym objemem povrchového odtoku.
Obecné vsak na vSech sklonech geotextilie vyznamné oddalila pocatek povrchového
odtoku v porovnani skontrolnim svahem. Podobnych vysledkti dosahli také

Sutherland et Ziegler (2007).

Z hlediska koncentrace sedimentu rovnéZz nedoslo k potvrzeni trendu
rovnomérného zhorSovani ucinnosti s rustem sklonu svahu, jak bylo ocekavano.
Nejniz$i hodnoty koncentrace byly dle vysledki naméfeny na modelovém svahu
o sklonu 1:1,5, ktery predstavuje nejprudsi testovany svah a tudiz by zde mélo
dochazet k nejvétSimu odnosu pldnich castic. NejhorSich vysledkli bylo dosazeno

op¢t po aplikaci na sklon 1:2. Téchto vysledki mohlo byt dosazeno chybou popsanou
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vyse ¢i fadou dalSich. NejvysSich hodnot koncentrace sedimentu bylo dosazeno
kratce po zahajeni povrchového odtoku, coz vede k chybam ve S$patné ptipravé
odtokovych zlabi a moznému zachyceni sedimentu wusazeného Vv soustaveé
po predchozich métenich. Dal§i moznosti, jak mohlo dojit k témto vysledkim je
naptiklad aplikace pfili§ vysuSené zeminy do odtokovych Zlabil a jeji nedostatecné

zhutnéni.

9. Zavér a prinos prace

Cilem této diplomové prace bylo porovnat v laboratornich podminkach
i¢innost protierozni geotextilie z kokosového vldkna o plosné hmotnosti 400 g/m’
za simulované deStové srazky o konstantni intenzit¢ 1 mm/min na sklonech svahu
1:2,5; 1:2 a 1:1,5. U¢innost materialu byla hodnocena dle objemu povrchového
odtoku a ztraty pudy z uméle vytvoreného svahu pokrytého geotextilii v porovnani

s kontrolnim svahem piedstavujicim holou pidu.

Z vysledkt vyplyva, ze sit méla nejlepsi efekt na zabranéni povrchového
odtoku pfi pouZiti na sklonu svahu 1:2,5, tedy na nejniz§im testovaném sklonu, kde
v priméru sniZila objem povrchového odtoku o 73,9 % v porovnani s nechranénym
kontrolnim svahem. NejhorSich vysledkli bylo dosazeno po jeji aplikaci na svah
o sklonu 1 : 2, kde doslo ke snizeni objemu povrchového odtoku v priméru pouze

0 40,3 %, coz mohlo byt zpiisobenou fadou faktorti popsanych vyse.

Z hlediska koncentrace sedimentu bylo nejlepsich vysledki dosazeno
pfi aplikaci sit¢ na svah o sklonu 1:1,5, tedy na nejprudsi z testovanych skloni, kde
hodnota koncentrace sedimentu vystoupala maximaln€ na 5 % celkové koncentrace
sedimentu zjisténé z nechranéného kontrolniho svahu. Aplikace geotextilie zde tedy
snizila koncentraci sedimentu o 95 %. NejhorSich vysledkii bylo opét dosazeno
po aplikaci sité na sklon svahu 1:2, kde doslo ke sniZeni koncentrace sedimentu

0 68,7 % koncentrace zjiSténé na kontrolnim svahu.

Z vysledkt této diplomové prace vyplyva, ze protierozni sit’ z kokosového
vldkna o plosné hmotnosti 400 g/m? je nejméné uginna pii aplikaci na Gerstvé

budované svahy o sklonu 1:2.
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11. Piilohy

Ptiloha ¢.1: Vyvoj koncentrace sedimentu na svahu o sklonu 1:2,5
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Ptiloha ¢.2: Vyvoj koncentrace sedimentu na svahu o sklonu 1:2
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Ptiloha ¢.3: Vyvoj koncentrace sedimentu na svahu o sklonu 1:1,5
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