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Abstrakt

Prace je zamétena na zasady navrhovani protierozni ochrany povrchu strmych
svahu priléhajicich k pozemnim komunikacim s durazem na vyuzivani vegetace. Prvni
cast, ktera vychazi z resSerSe, popisuje priCiny vzniku eroze, jeji jednotlivé druhy,
zpisoby projevu, ochranu pied vznikem eroze a vypodty erozniho ohrozeni. Cast
druha popisuje zasady, kter¢ je tieba dodrZovat, aby byl navrh protierozni ochrany
uspésny. Tyto zasady vychazi z odborného seminafe poradaného v Kostelci nad
Cernymi Lesy pod zastitou projektu revize Technickych podminek TP 53 "Protierozni
zabezpeCeni svahui pozemnich komunikaci". Béhem setkani probihala diskuse mezi
pracovniky z védeckych instituci a odborniky z praxe. V diskusi je pfedlozen nazor
autora na dulezitost dodrzovani zasad navrhovani protieroznich opatfeni a na fakt, ze

ochrana erozn¢ ohrozenych nezemédélskych svahi neni nijak uzakonéna.

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



Abstract

The work is focused on the principles of designing erosion protection of the
surface of steep slopes adjacent to roads with an emphasis on the use of vegetation.
The first part, based on research, describes the causes of erosion, its various types,
manifestation methods, prevention, and erosion risk calculations. The second part
describes the principles that need to be followed for a successful design of erosion
control. These principles are based on a professional seminar held in Kostelec nad
Cernymi Lesy under the auspices of the revision project of Technical Conditions TP
53 "Erosion Control of Slopes Adjacent to Roads". There was a discussion among
professionals from scientific institutions and experts from practice during the meeting.
The author's opinion on the importance of following the principles of designing
erosion control measures and the fact that the protection of erosion protection of non-

agricultural slopes is not legislated in any way is presented in the discussion.

Keywords: erosion, slope, surface runoff, geotextiles, nets
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1. Uvod

Eroze je prirodni proces, ktery ptisobenim vody, vétru a ledu narusuje pudni
povrch a odnasi pidni Castice. Prvni poznatky o erozi jsou starSi vice nez 7000 let.
Avsak zjisténi, ze pusobeni Clovéka ma za vinu zrychlenou erozi, ktera jej muze
ohrozit, se¢ zacalo objevovat az na prelomu 19. a 20. stol. (Janecek, 2002). Erozi je
nutné v zajmu zachovani trodnosti pudy a omezeni jejich negativnich dopadu (napf.
zanaSeni odvodriovacich syst¢ému, zhorSovani kvality povrchovych vod atp.)
minimalizovat nebo zcela eliminovat vSemi dostupnymi prostiedky. Za ucelem
uspésného boje s erozi probiha cela fada vyzkumi jejiho piisobeni a protierozni
ochrany. Ochrana puady se stala nedilnou soucasti zemédélskych, lesnickych

1 inzenyrskych praci (Juva a Cablik, 1963).

Nasledky eroze nejsou jen zhorSeni kvality, fyzikalné-chemickych vlastnosti
nebo nasakavosti pudy na zemédélskych plochach. Eroze je velkym problémem také
na nechranénych svazich liniovych dopravnich staveb, jako jsou napf. Zeleznice nebo

pozemni komunikace.

Zemddélska pada je v Ceské republice chrandna proti nadmémé erozi
legislativn¢. Napriklad dle § 3 odst. 1 pism. b) zdkona ¢. 334/1992 Sb. o ochrané
zemédElského pidniho fondu je zakazano: ,zpiisobovat ohroZeni zemédélské piidy
erozi prekracovdnim pripusimé miry jejiho erozniho ohrozeni stanovené provadécim
pravnim predpisem; pFipustnd mira erozniho ohroZeni se stanovi na zcdkladeé priimérné
dlouhodobé ztraty pudy vyjadrené v tundch na 1 ha za 1 rok v zavislosti na hloubce
pudy.

Tento zakon vSak neplati pro protierozni ochranu (PEQO) erozné€ ohrozenych
svahu pril¢hajicich k pozemnim komunikacim (PK), na kter¢ se tato prace soustfedi.
PEO nezemé&délskych svahi neni v CR nijak pravné ustanovena. Existuji pouze
technické podminky (TP 53) z roku 2003. Ty jsou ale v soucasné dob¢, kdy se boj
s erozi posunul vyrazné vpfed, zastaralé a nedostacujici. Z tohoto ditvodu vzneslo
Ministerstvo dopravy CR v roce 2021 pozadavek na revizi TP 53. Na zpracovani
aktualizované verze TP 53 se podili Reditelstvi silnic a dalnic Ceské republiky (RSD),
Vyzkumny tstav melioraci a ochrany pudy (VUMOP), Ceska zemédélska univerzita
v Praze (CZU) a Ceské vysoké uéeni technické v Praze (CVUT).



Tato bakalarska prace se zabyva zasadami, které¢ je dulezité dodrzovat pti
navrhovani PEO na svazich priléhajicich k PK. V ¢asti, ktera se zabyva resersi, je
popsana eroze, jeji jednotlivé druhy, nasledky a vypocty erozniho ohrozeni. Prakticka
cast shmuje zasady navrhovani PEO na strmych svazich PK, jsou v ni popsany
predpoklady uspésného navrhu a efektivniho zplisobu provadéni PEQ. Dale jsou
uvedeny aktualn¢é pouzivané metody zabezpeceni povrchové vrstvy svahu a kritéria,

podle kterych volit konkrétni typ PEO.

Hlavnim zdrojem informaci, ze kterého vychazi prakticka ¢ast této prace, byl
odborny seminaf pofadany v Kostelci nad Cemymi Lesy pod zastitou projektu revize
Technickych podminek TP 53 "Protierozni zabezpeceni svahii pozemnich
komunikaci". Béhem setkani probihala komunikace mezi pracovniky z védeckych

instituci a odborniky z praxe.

2. Cil prace

Metody protierozniho zabezpeCeni strmych nezemédélskych svaha jsou
oficialn¢ definovany pfedpisem TP 53 "Protierozni zabezpeceni svahti pozemnich
komunikaci" z roku 2003. Od doby vydani predpisu doslo k vyznamnému pokroku ve
znalostech a zkusenostech na poli protierozni ochrany povrchu strmych svahii. Rovnéz
byly vyvinuty nové materialy a technologie, které pavodni TP 53 neobsahuje. Z tohoto
divodu vzneslo Ministerstvo dopravy CR v roce 2021 pozadavek na revizi TP 53. Na
zpracovani aktualizované verze TP 53 se podili Reditelstvi silnic a dalnic Ceské
republiky, Vyzkumny ustav melioraci a ochrany pady, Ceska zemé&délska univerzita

v Praze a Ceské vysoké uceni technické v Praze.

Cilem prace je shrnout zasady navrhovani protieroznich opatfeni na strmych
svazich prilehlych k pozemnim komunikacim v souladu s aktualni praxi a potfebami

protierozniho zabezpeceni svahu piilehlych k pozemnim komunikacim.

3. Metodika

Prace bude zpracovana formou reSerSe odborné literatury na téma eroze
a ochrana strmych, nezeméd¢lskych svahii. Literami reserse je doplnéna poznatky ze
setkani, kde své zkuSenosti a dulezit¢ informace prezentovali ustni formou hlavni
dodavatelé protieroznich opatieni pasobici na uzemi CR a zastupci Reditelstvi silnic

a dalnic CR. Setkani prob&hlo formou odbomého seminafe pofadan¢ho v Kostelci nad



Cernymi Lesy, pod zagtitou projektu revize Technickych podminek TP 53 "Protierozni
zabezpeceni svahli pozemnich komunikaci". Vystupem prace bude uceleny piehled
zasad zabezpeceni povrchu strmych svahu prilehlych k pozemnim komunikacim.
Jedinecnost vystupu zajiStuje komunikace, jak s védeckymi institucemi, tak
s odborniky z praxe (pfimymi dodavateli PEO a spravci svahi PK). Autor se na tvorbé
revidovan¢ho predpisu osobné podilel, pfimo komunikoval s G¢astniky odborného
seminafe a pomahal se zapracovanim vystupt odborné¢ho seminare do nové verze TP
53. Pro navrhovani PEO na povrchu svahu je predpokladem stabilita zemniho télesa,
ale tou se tato prace ani TP 53 nezabyva. Tato prace reflektuje stav k 1. 3. 2023,

Oficialni vydani revidovanych TP 53 je planovano na konec brezna 2023.
4. Teoreticka vychodiska

4.1 Eroze

4.1.1 Pojem eroze

133

Zakladem terminu eroze je latinské slovo erodere, které znamena ,vyZirat
nebo ,.vykopavat™. Slovo "eroze" se puvodné pouzivalo v geologii pro oznaceni
procesu, pii kterém voda vytvari v fekach prohlubn¢ a odnasi pevny material. Eroze
zpusobovana smyvem a deStovymi srazkami je oznaCovana jako "ablace" (latinsky
ablatio - "odnaset pry¢"). Koncem 19. stoleti jiz byly problémy s ficni erozi a jejim
podilem na modelovani zemského povrchu dobfe znamy. Cely povrch Zemé je
nachylny k erozi, dokonce i mista pokryta ledovci, snéhem a stojatou vodou. Eroze se
tyka vSech pevnych latek vcetné ttest a skal. Na povrchu obnaZzenych skal mohou
vznikat ryhy vyhloubené pohybem vody, podobné¢ jako se to déje s pidou. Destové
kapky mohou skaly vymyvat a krystalky nesené vétrem je mohou drtit. Tyto jevy

oznacujeme jako skalni erozi (Zachar, 1982).

Nejobecnéj§i vyznam pojmu ,eroze™ je naruSovani pedosféry (pudni obal
Zem¢ nalézajici se na povrchu pevného obalu tvoreného zemskou kiirou — litosférou).
V soucasnosti je eroze popsana jako souhrny proces obsahujici naruseni zemského
povrchu, pfesunu a usazeni uvolnénych pudnich castic ucinkem vétru, vody, ledu
ajinych tzv. Ciniteli eroze. Eroze zpusobuje planaci (zarovnani zemského povrchu).
Planace je zplsobena narusenim a odnesenim pudy zjedné oblasti anaslednym

usazenim sedimentu v jiné oblasti. Erozi narusené a prenasené ¢astice mohou dale

3



zpasobovat problémy ve vodohospodaistvi. Castice se usazuji ve vodnich tocich
a snizuji tak kapacitu koryt a nadrzi nebo negativné ovliviiuji kvalitu vody (zakal,

eutrofizace atp.) (Janecek at al., 2002).

Eroze pudy je proces, ktery zahmuje oddélovani jednotlivych padnich castic
od pudni hmoty a jejich pfemistovani eroznimi Ciniteli, jako je vitr a tekouci voda.
Treti faze tvz. sedimentace nastava, kdyz jiz neni k dispozici dostatek energie pro
unaseni c¢astic. Nejucinngj§im narusitelem pudnich agregati je destova voda. Dopad
destovych srazek na holy povrch plidy muze zpusobit, Ze pidni ¢astice jsou vymrstény
do vzduchu na vzdalenost n¢kolika centimett. Trvalé pusobeni prudkych desttu pudu
vyrazn¢ degraduje. Pudu rozkladaji také zvétravaci procesy, a to jak mechanické, tak
biochemické. Obdélavani pudy, zhutiiovani pojezdem, pochozem nebo dobytkem
narusuji pudu. K odd€lovani pudnich Castic prispiva také proudici voda a vitr. VSechny
tyto procesy narusuji stabilitu pudnich agregati a umoziuji snadny odnos pudnich
Castic. Transportni ¢initelé odebiraji material z povrchu pudy a pfenaseji jej mimo
svah. Ke ztrat¢ pudy muze dochazet i pohybem hmoty, jako jsou pudni proudy, sesuvy
aplizivé pohyby, pii nichz voda plisobi na ptidu uvniti zemniho t¢lesa a ovliviiuje jeho

stabilitu (Morgan, 2005).
4.1.2 Rozdéleni eroze

Eroze se déli dle ¢initelii pusobicich na vznik a priibch eroze. Podle téchto
Cinitelu lze erozi d€lit na: vodni (fluvialni), vétrnou (eolickou) a snéhovou (nivalni).

Na svazich podél dopravni infrastruktury fesime primame¢ erozi vodni.

4.1.2.1 Vodni eroze

Eroze zptsobena vodou je popsana jako reakce zemského povrchu, posun
a usazeni naruSenych pudnich ¢astic u¢inkem vody. Tento druh eroze degraduje vice
jak 50% omé pudy v CR. Na tdchto postizenych plochach neni aplikovana zadna
systematicka ochrana proti vodni erozi (Novotny et al., 2014). Projevuje se i mimo
zemedélské plochy, pfedev§im na strmych svazich, které vznikaji pfi vystavbé
liniovych staveb a obecné ve stavitelstvi. Tato prace se primarn¢€ zaméiuje na ochranu

svahu PK.

Vodni eroze povrchu strmych svahii je zplsobena kinetickou energii

dopadajicich destovych kapek a nasledné unaseci silou povrchového odtoku. Destové



kapky narazeji do povrchu svahu, narusuji a rozdé€luji jej na pudni agregaty. Jestlize je
intenzita a thrn srazek tak velky, ze pfesahne infiltracni kapacitu dané pudy, dochazi
k nasyceni a vzniku povrchového odtoku, ktery svou unaseci silou z povrchu odnasi
uvolnéné pudni castice. Povrchovy odtoku mize nastat i pfi tani snéhové pokryvky.
Sila vodni eroze je ovlivnéna intenzitou desté a povrchového odtoku, délkou
a sklonem svahu, mirou pokryti zeleni a druhem pozemku. Za erozné nebezpecné
srazky povazujeme ty, u kterych uhrn presahuje 12,5 mm a maji intenzitu 6,25 mm za
15 minut a jsou od ostatnich destli oddélené¢ dobou alespon 6 hodin. Tyto hodnoty
vychazeji z odvozeni rovnice USLE. K erozi mize dochazet i za méné intenzivnich
dest, jelikoz zalezi na mistnich podminkach. Cerven, Servenec a srpen jsou pii
podminkach v CR nejrizikovéj§i mésice v roce. V tomto obdobi totiz dochazi k 80 %

z celkového poctu erozné nebezpecnych destt za rok (Janecek et al., 2012).

Stékajici voda se na svazich soustfed’uje a v mistech malo chranénych vegetaci
zacina vytvaret ryzky, ryhy az strze. V mistech, kde dochazi k narovnani terénu, a tedy
snizeni unaseci sily povrchového odtoku, dochazi k usazovani nejvétsich unasenych
pudnich castic. Mensi Castice putuji dale a dostavaji se az do vodnich toku a nadrzi,

kde sedimentuji a postupné je zanaseji (Janecek at al., 2002).

Svahy, kter¢ pfiléhaji k pozemnim komunikacim trpi pfedevs§im ryhovou erozi.
Na tento typ eroze jsou nachylné predevS§im svahy, které nejsou porostlé souvislou
vrstvou zelen€. Eroze ryhova se vyznacuje vymletymi ryhami, které jsou vytvareny
povrchovym odtokem a postupem cCasu se zvétSuji. Zemina z téchto brazd je vodou
odnasena do odvodinovacich infrastruktur, kde sedimentuje a nasledné zamezuje

odtoku vody (TP53, 2003).

Divame-li se na to, co vodni eroze zpusobuje na svazich, lze ji dle Javy
a Cablika (1963) délit takto:

o Plosna eroze vznika smyvanim malé vrstvy pudnich castic zcelého
povrchu povrchovym odtokem.

e Vymolova eroze vznika na svazich, které¢ jsou namahané vodni erozi
aprojevuje se¢ hlubokymi zafezy, strzemi a vymoly zpusobenymi
povrchovym odtokem.

e Bystiinna a fi¢ni eroze vznika diky dlouhodobému plisobeni vody

v uzlabinach a udolich, kde vytvari vodni koryta.



4.1.2.2 Vétrna eroze

Jedna se o druh eroze, pfi kterém jsou jednotlivé pudni ¢astice posouvany,
odnaseny a nasledn¢ po snizeni rychlosti vétru usazovany ruzn¢ daleko mechanickou
silou vétru. Velikost pfenasenych castic je zavisla na sile, sméru, hojnosti vétru a také
je ovlivnéna pudnimi vlastnostmi v dané lokalité. Nemaly vliv na vétrnou erozi ma

také druh a hustota zelen€ chranici povrch pady (Vopravil at al., 2013).

Proces pudni eroze se umémé zvétsuje s plochou erodované oblasti. Cim delsi
je plocha ve sméru ptisobeni vétrného proudéni, tim dostava vitr vétsi moznost nabrat
na rychlosti a sile. To zapficifiuje vEétsi miru abraze a odnaseni pudnich castic. Kriticka
rychlost vétru je termin vyuzivany pro vzdusné proudéni dosahujici rychlosti, pfi které

dochazi k prekroceni pripustné meze pro vétrmou erozi (Janeéek at al., 2002).

Vétmou erozi 1ze rozdélit dle velkosti pfenasenych plidnich castic. Nejmensi
Castice jsou jemn¢ rozptyleny ve vzduchu (suspenze), takto vznikaji prasné a pisecné
boufe. Nejvetsi objem premisténych pudnich ¢asti je skokem (saltaci), kdy dochazi
k premistovani stfedné¢ velkych ¢astic. K pohybu velkych a té€zkych Castic dochazi

sunutim po zemském povrchu (Janeéek et al., 2012).

Vétmou erozi 1ze délit do tfi skupin podle typu pfenosu uvolnénych pudnich
castic, ktery je ovlivnény jejich velikosti:
e Pohyb ve formé suspenze probiha prenosem velmi malych pudnich ¢astic
(<0,01 mm), ty jsou unasSeny proudénim vétru az do vysSek nckolikaset
metru nad zemi. Takto unasené pudni Castice maji malou hmotnost, to
zapricinuje malou rychlost jejich padu. Jsou-li tyto ¢astice suspenzovany,
zustavaji dlouhou dobu ve vzduchu. Za tuto dobu miiZe dojit k jejich
presunu na velkou vzdalenost. Takto unasené Castice zastupuji nejmensi
procento celkového objemu erodované pudy, jedna se ale o jeji nejirodnéjsi

¢ast (Janecek at al., 2002).

e Pohyb skokem (saltaci) predstavuje u vétmé eroze druh pohybu pudnich
Castic probihajici v oblasti 30 cm nad zemi. Objem takto pfenasené
uvolnéné pudy se pohybuje mezi 50-80 %. Pldni Castice prenasené saltaci
dosahuji velikosti 0,1 — 0,4 mm a zptsobuji nejvétsi skody. Poskakujici

Castice, zpusobuji narazenim do pudy naruseni jeji struktury, ¢imz dochazi



k uvoliiovani dalSich ¢astic. Hlavni nasledky tohoto pohybu jsou narazy

poskozené klicici rostliny (Janecek at al., 2002).

e Pohyb sunutim po povrchu se pohybuje okolo 25% crodované pudy.
Velikosti jednotlivych ¢astic takto premistované pudy je 0,2 — 2 mm. Takto
velké Castice jsou prilis t€Zké na to, aby je sila vétru dokazala nadzdvihnout,

proto jsou pfemistovany sunutim po povrchu (Janecek at al., 2002).

Vzhledem ktomu, Ze vétma eroze je u PK menSinovym

problémem v porovnani s vodni erozi, tak se vétrmou erozi tato prace dale nezabyva.

4.1.2.3 Snéhova eroze

Snc¢hova neboli nivalni eroze se od destové lisi nemalymi rozdily. Napiiklad
pfi erozi zplsobené destém dochazi k naruSovani povrchu pidy kinetickou energii
dopadajicich kapek. Pti snéhovych srazkach je naopak kineticka energie dopadajiciho
sn¢hu mala, tim padem nenaruSuje pudni povrch. Problémy prichazeji az s tanim
sn¢hu, kdy vznika velky povrchovy odtok. Svahy nejsou v zimé tak dobfe chranény
vegetaci a puda je v tomto obdobi nasycena vodou. To, Z¢ je puda nasycena vodou, je
zpusobeno malym odparem pfi nizkych teplotach. Voda zroztat¢tho snchu se
nevsakuje, ale odtéka a odnasi s sebou pidni castice. Kdyz dojde k rychlému nartstu
teploty, tani sn¢hu zrychli a odtékajici voda ma vétsi silu na odnaseni vétsiho mnozstvi
pudnich ¢astic. Povrchovy odtok vody ze snchu je silnéjsi nez pfi stejn¢ velkych
destovych srazkach v letnich mésicich. V zimnich mésicich je erozni ucinnost
povrchového odtoku sniZzena zamrznutim pudy. Pida muaze byt erodovana jen

v rozmrzlych ¢astech (Janecek at al., 2002).

Pisobeni sndhové eroze je podle vicho nezanedbatelnym procesem. V Ceské
republice piesto nebyla prozatim stanovena zadnd metoda, podle které¢ by se dalo
s jistotou urcit mnozstvi sn¢hové eroze. Souhrnné feSeni pro tento typ eroze je
postavené na zasadach USLE (Univerzalni rovnice ztraty pudy), se kterymi pracuje

simula¢ni model EROSION 3D (Novotny et al., 2014).

Tato prace se dale snéhovou erozi nezabyva, jelikoz je oproti vodni erozi u PK

zanedbatelnym problémem.



4.1.3 Nasledky eroze

Eroze zpusobuje ztratu casti zeminy, ktera nejvice prispiva k dobrym
podminkam pro rust vegetace. Takto degradovand puda ma snizenou produkéni
schopnost, coz je velkym problémem pro jednotlivé ekosystémy, kterym se tim snizuje
schopnost produkce. Nasledky eroze maji nemaly dopad i na lidskou populaci. Padg,
se kterou lidé Spatn€ zachazeji, klesa jeji tirodnost a to zapricinuje niz§i produkei
potravin a také jejich vyssi cenu. Tento problém mize mit v nékterych statech velky

vliv na politickou a socialni stabilitu (Janecek at al., 2002).

Puda je na jednom mist¢ erozi narusena a nasledné odnasena na misto jiné, kde
sedimentuje. Témito misty mohou byt vodni toky, rybniky, nadrze a prehrady, které
nanosy usazenin zanaseji a zhorSuji pratok a kvalitu vody. To muze mit za nasledek
snizeni dodavek pitné a uzitkové vody nebo naruseni produkce vodnich elektraren.
Dale jsou zanaseny dopravni infrastruktury, kde muze dojit k omezeni provozu. Ve
svazitych oblastech, kde eroze zpusobuje sesuvy pudy, je ohroZena i stabilita budov.
Pise¢né a prasné vichrice ohrozuji zdravotni stav dychacich cest a o¢i (Juva a Cablik,

1963).
4.2 Povrchovy odtok

Béhem desté dochazi na svazich k nadmémému povrchovému odtoku, kdyz je
prekrocena schopnost povrchu vsakovat dalsi vodu (v pfipad¢ silného dest¢) nebo pii
dosazeni maximalni hranice, kdy je puda schopna infiltrovat vodu (v pfipad¢ silného
desté). Ve zkratce k povrchovému odtoku dochazi, pokud intenzita desté prekroci
intenzitu infiltrace. Povrchovy odtok se zacina tvofit az v uréité vzdalenosti od koruny
svahu, protoze nejprve probihd v podobé plosného odtoku. V kritické vzdalenosti od
hifebene se na povrchu hromadi dostatecné mnozstvi vody, které umoziuje
koncentrovany povrchovy odtok. Zfidkakdy ma tok podobu rovnomémé hluboké
vodni plochy. Cast&ji se jedna o vice mensich spletitych vodnich toki bez zjevnych

cest.

Rychlost proudéni povrchového odtoku je pro erozi rozhodujicim faktorem.
K erozi dochazi, jestlize unaseci sila vody piekroci silu, ktera drzi pudni castice

v klidu.



Jakmile se sediment dostane do proudu, je v ném unasen, dokud nedojde
k poklesu unaseci sily pod mezni hodnotu. Pak nasleduje jeho usazovani. VéEtSina
rozptylenych sedimentt se pfed usazenim prenese jen na malou vzdalenost. Usazovani
je proces selektivni. Selekce probiha dle velikosti ¢astic. Usazena vrstva postupné

hrubne, protoze jemn¢jsi ¢astice se usazuji jako prvni.

Pro boj s erozi, zptisobovanou povrchovym odtokem, je klicovym prvkem
vegetace. Ve veétsSingé pripadt vznikaji problémy na polosuchych svazich nebo
zeméd¢Elsky obdélavanych pidach s minimalnim rostlinnym pokryvem. Proti erozi,
zpusobené povrchovym odtokem, 1ze bojovat pomoci navyseni rostlinného pokryvu.
(Morgan, 2005).

4.3 Protierozni opatieni

Hlavnim uéelem navrhovani protieroznich opatfeni je sniZeni eroze pudy na co
nejnizsi hodnotu. Nejvyssi hodnota pldni eroze po aplikaci protieroznich opatfeni by
m¢la dosahovat maximaln€¢ na pfipustnou hodnotu ztraty pudy. Jelikoz je eroze
v prirod¢é pfirozeny proces, nelze ji zcela zabranit, je v§ak mozné erozi snizit na
prijatelnou hladinu. SniZzeni eroze na co nejniz§i hodnotu je jednoznaéné

v

nejdulezitéj$im cilem, ke kterému by mélo kazdé PEO smérovat (Morgan, 2005).

Pusobeni eroze je¢ mozné zmirmit nebo témér zastavit navrzenim ucinného
protierozniho opatfeni. Podnebi a skladbu zeminy v misté piisobeni eroze nemtizeme
ovlivnit, ale mizeme se témto faktorim pfizpusobit a navrhnout takova opatieni, ktera
v dané oblasti budou nejlépe fungovat. Hlavnimi ukoly jsou: zabranit dopadajicim
destovym srazkam naruSovat povrch pudy, zajistit infiltracni kapacitu pudy a zpomalit

a kontrolovat povrchovy odtok vody (TP53, 2003).

Protieroznich opatfeni, ktera se daji vyuzivat u dopravnich staveb, existuje
fada. Jde predevsim o to, zvolit spravné feSeni pro danou lokalitu. Nejvice vyuzivané
protierozni ochrany jsou: pokryti vegetaci, loze z kameniva a georohoze. Ochranit

svah pred erozi pokryvem vegetace je prioritni cil.

Vegetace je prirozena ochrana pudy, jeji aplikace je nejlevnéjsi, neni narocna
na udrzbu a soudrznost pudnich agregatu a diky prokoferiovani pudy v Case nartsta.
U vegetacniho pokryvu pidy dochazi v ¢ase k vétSimu zapojeni, to zpusobuje lepsi

infiltraci vody do pudy a sniZeni povrchového odtoku. Hustota vegetacniho pokryvu



snizuje rychlost povrchového odtoku. Krizovym obdobim u aplikace vegetace je doba
pred vytvorenim zapojeni zelené. Vzchazeni a zapojeni vegetace je mozné podpofit
pouzitim (sefazeno vzestupné dle miry podpory): hydroosevu, geositi, georohozi,

geotextilii, syntetiky nebo trvalych materiali.

Hlavnim ukolem pfi navrhovani typu opatfeni je zjistit odkud, kam a kolik
vody proteCe, jak na ni bude reagovat pida v misté navrhu a navrhnout takové
protierozni opatfeni, které minimalizuje erozi. DuleZité je navrhnout opatfeni tak, aby
voda odtékala kontrolované a co nejméné erozn¢ namahala svah. Protierozni opatfeni
je idedlni vybudovat jiz béhem vystavby dopravni infrastruktury a to formou
docasnych opatieni. Nasledné je vhodné postupné béhem vystavby nahrazovat
trvalymi opatfenimi biologického, biotechnického az technického stavu (Fay, Akin

a Shi, 2012).
V TP 53 (2003) jsou protierozni opatfeni rozd¢lena podle typu materialu:

e Technicka opatfeni, pii kterych jsou vyuzivana predevsim zafizeni odvadéjici
vodu. Technicky Ize s erozi bojovat také pomoci upraveni tvaru georeli¢fu

a druhu zeminy.

e Biologicka opatfeni jsou pro pfirodu nejpfirozenéj§i. K ochran¢ svahu je
vyuzivana vegetace (stromy, kefe, traviny atd.). Ktera svah chrani, zaroven
pfispiva k jeho regeneraci a napomaha svahtiim podél dopravnich komunikaci

zapadnout do okolni krajiny.

e Chemicka opatfeni jsou stabilizatory, které¢ vylepsuji vlastnosti hydroosevu
tak, aby svah rychleji porostl souvislou vrstvou zelen¢ a byl dostatecné chranén

proti erozi.

e Kombinovana opatfeni jsou nejucinnéj§imi opatfenimi proti erozi. Vznikaji
spojenim technickych a biologickych opatfeni. Geotextilie s hydroosevem,
geotextilie poloZena na osety svah nebo zatraviiujici rohoze jsou jedny

z nejvice vyuzivanych biotechnickych opatfeni.
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4.4 Vypocty erozniho smyvu

Cook (1936) polozil zaklady matematického vyjadieni erozniho procesu. Podle
néj jsou hlavnimi faktory, které¢ se podileji na vzniku a pritb¢hu erozniho procesu
nachylnost pudy k erozi (erodovatelnost), potencialni erozni ucinnost dest¢ a

povrchového odtoku, vliv sklonu a délky svahu a ochranny ucinek vegetacniho krytu.
44.1 USLE

V Ceské republice se obdobné jako jinde ve svété pro zjisténi ohrozeni pady
vodni erozi a vyhodnoceni u¢innosti vyprojektovanych protieroznich opatfeni vyuziva
rovnice USLE — Univerzalni rovnice pro vypocet dlouhodobé ztraty pidy erozi. Tento
vypocet vychazi z pripustné ztraty pudy na jednotkovém pozemku, jenz ma definovana
kritéria, ktera jsou odvozena z béznych zakladnich odtokovych ploch o sklonu 9 %
a délce 22,13 m s povrchem, ktery je po vSech privalovych destich mechanicky kypren
ve sméru sklonu svahu jako uhor bez vegetace. Vysledek slouzi k uréeni vyse erozniho
ohrozeni pudy. Je popsan jako maximalni hodnota eroze pudy, ktera zajistuje
dlouhodob¢ a ekonomicky dostupnou udrzitelnost dostacujici urovné tirodnosti pudy

(Janecek et al., 2012).

Vodni eroze zpusobujici ztraty pudy se pomoci rovnice USLE (Rovnice €. 1)

pocita dle Wischmeiera a Smitha (1978) takto:

G-R*K*L*S*C*Pp (1)

Kde G - priimérma dlouhodoba ztrata pudy [tha™'-rok™]
R - faktor erozni uéinnosti de§té [MJ-ha™-cm-h™]
K - faktor erodovatelnosti pudy [tha-h-ha™-MJ!-ecm™]
L - faktor délky svahu
S - faktor sklonu svahu
C - faktor ochrann¢ho vlivu vegetacniho pokryvu

P - faktor u€innosti protieroznich opatfeni
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44.2 RUSLE

Vypocet RUSLE (Revidovana univerzalni rovnice ztraty pudy) odhaduje
pramérnou ro¢ni ztratu pudy. Jedna se o revidovanou verzi univerzalni rovnice ztraty
pudy (USLE), ktera vyzaduje vét§i mnozstvi vstupnich dat. Tento vzorec se zapisuje
podobné jako USLE (Rovnice ¢. 1). Univerzalni rovnice ztraty pidy je empiricka
zakladni rovnice. Revidovand univerzalni rovnice ztraty pudy je pouze jednou

z mnoha modifikaci modelu USLE (Djoukbala at al., 2019).
443 MUSLE

Vzorec MUSLE (Modifikovana univerzalni rovnice ztraty pudy) je upravenou
verzi vzorce USLE. Tento vypocet nahradil srazkovy faktor (R) transportnim Cinitelem
v eroznim procesu. Ten urcuje objem splavenin z pfivalového desté z povodi o rozloze
od 0,15 km? do 15 km? (Sadeghi et al., 2014). Vzorec MUSLE (Rovnice ¢. 2) se

zapisuje dle Williamse a Berndta (1977) v nasledujicim tvaru:

G=11.80Q % q,)* 0 *K*L*S*C *P 2)

kde G - transport splavenin [t]
Q — objem piimého odtoku [m?]
qp — kulminaéni pritok [m3-s™]
K - faktor erodovatelnosti pudy |[t]
L — faktor délky svahu
S — faktor sklonu svahu
C - faktor ochranného vlivu vegetace

P — faktor u¢innosti protieroznich opatfeni

5. Zasady navrhovani protieroznich opatieni

Dodrzovani zasad a jednotlivych krokt pfi navrhu protieroznich opatfeni je
zakladnim pravidlem pro vyprojektovani a realizaci u€innych opareni zabranujicich
pusobeni eroze. Aviak pro boj s erozi na svazich dopravnich infrastruktur v Ceské
republice neexistuje zadny zakon ani vyhlaska, ktera by pravné vymezovala, jak
navrhovat a realizovat protierozni opatfeni. Lze se fidit dle technickych podminek,

které vydalo v roce 2003 Ministerstvo dopravy obor pozemnich komunikaci s nazvem
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TP 53 — Protierozni opatfeni na svazich pozemnich komunikaci. Tento dokument je
ale jiz nedostacujici a proto v soucasné dobé pod hlavidkou Reditelstvi silnic a dalnic
Ceské republiky vznika aktualizovana verze TP53, ktera bude rozsifena o nejnovéjsi
poznatky, postupy a materialy vyuzivajici se pro zdarny navrh a realizaci protieroznich

opatreni.
5.1 Obecné zasady

Informace v této kapitole vychazeji zpoznatki ziskanych na odborném
seminafi pofadaném v Kostelci nad Cernymi Lesy pod zatitou projektu revize
Technickych podminek TP 53 "Protierozni zabezpeceni svahii pozemnich

komunikaci". Publikovan¢ zdroje v této kapitole jsou odcitovany dle normy.
5.1.1 Vychozi podminky aspé$ného navrhu

Pred zahajenim navrhovani protieroznich opatfeni je zapotiebi zajistit primarni
vychozi podminky pro navrh PEO strmého svahu, kterymi jsou bezpeéné odvedeni

takzvané cizi vody a zajisténi statické stability zemniho télesa.

Jednim z té€chto faktora je ,,vnéjSi/cizi” voda. Za vn&jsi vodu jsou povazovany
odtoky vznikajici na pozemcich sousedicich se svahy, na kterych je provadén navrh
protieroznich opatfeni. Je zapotiebi zamezit jejimu pritoku na plochu svahu. Toho se
dosahne pomoci vypoctu ,vnéjSich/cizich® vod a navrzenim koryt, zafezovych
prikopu, retenc¢nich systému apod. Tyto systémy odvadéjici ,,vnéjsi/cizi® vodu se

dimenzuji podle postupt uvadénych napt. v CSN 75 2106-1, TP 83, TP 204, TP 232.

Zemni télesa maji byt chranéna pred negativnim pusobenim vod z okoli stavby,
tj. vndjsich nebo cizich vod (CSN 75 0142). Tyto vody musi byt odvedeny mimo téleso
stavby nebo do odvodniovaciho systému PK.

v

Vypocet eroze je jeden znejdalezitéjSich podkladi pro navrhovani
protieroznich opatfeni. VypocCty se vyuzivaji k zjisténi miry ptisobeni eroznich ¢initelu
a jako podklad pro dobry navrh protieroznich opatfeni. Pfi navrhovani té€chto opatieni
u PK se vypocty nejvice zabyvaji objemem povrchového odtoku, ktery vnika na
svazich. Vysledky slouzi k vyprojektovani spravn¢ dimenzovaného systému, ktery
bude zajiStovat vsakovani a kontrolovany odtok prebyteénych destovych vod.

Metodami vypoctu jsou empirické vzorce a matematické modelovani.



Nutné je také zajistit statickou stabilitu svahu, které docilime dle technickych
norem: CSN EN 1990 (Zasady navrhovani konstrukci), CSN 73 6133 (Navrh
a provadéni zemniho télesa pozemnich komunikaci), CSN EN 1997-1 (Navrhovani

geotechnickych konstrukei — Cast 1: Obecna pravidla).

Dale se také musi vyfesit: spodni voda vyvérajici nebo pramenici na povrch

svahu, stavby a konstrukce, které by mohly ovlivnit jeho strukturu a odtok na svahu.
5.1.2 Pozadavky investora

Pii komunikaci mezi investorem a projektantem musi dojit k vyjasnéni vize
investora a k naslednému navrzeni ucinnych protieroznich opatfeni, ktera budou
splilovat jeho pozadavky. Projektant by se ale nemél snazit vyhovét investorovi za
kazdou cenu. Jedna-li se o zadani, u kterého je velmi obtizné realizovat funkéni
opatfeni, je ukolem projektanta usmérnit investorovy pozadavky tak, aby bylo mozné

vybudovat ucinné opatfeni proti erozi.

5.1.2.1 Pozadovany finalni stav svahu

Investor ma moznost vybirat z n¢kolika moznosti finalniho vzhledu. Svah
muze byt celoplo$né pokryt travnim, travinobylinnym, kefovym nebo stromovym
porostem. Mozna je také kombinace vice druhti porostu. Jestlize investor pozaduje
svah zobnazené¢ho skalniho povrchu nebo plochu uméle zakrytou technickym

materialem neni zapotfebi protierozni opatfeni navrhovat.

5.1.2.2 Pozadovany zpusob adrzby svahu

L Udrzba: soubor praci potiebnych k zachovani funkcnosti neZivych prvkii

a doplikii zelené* (CSN 83 900).

Zpusob, kterym se bude svah vbudoucnu udrZzovat, ma vliv na navrh
vegetaénich druhi, které budou na svahu rast. Udrzba maze byt pravidelna nebo
nepravidelna. Dale ji 1ze délit podle zpusobu udrzby. Vegetacni porost se udrzuje
ruén¢, motomanualng, strojné nebo kombinaci téchto zpisobu. Posecené travy
abyliny se mohou odklidit nebo zanechat na svahu. Solitémi dfeviny se udrzuji

prilezitostné, ale pouze ruéné nebo motomanualng.
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5.1.3 Podklady a vysledky pruzkumu

Intenzita a podoba ecroze se li§i v zavislosti na mistnich Cinitelich
(hydrologickych, tizemnich, pidnich, biologickych aj.), ti ovliviyji, zda-li eroze
vznikne, jak bude probihat a v jaké intenzit¢ bude pusobit. Tyto Cinitelé nikdy
nepusobi na erozi jednotlivé, ale vzdy kombinované a kazdy riznou mirou, v zavislosti

na mistnich podminkach (Juva a Cabli, 1963).

Témito Ciniteli je nasledné po realizaci ovliviiovana i protierozni ochrana.
Proto nelze na vSechny svahy aplikovat protierozni opatfeni stejného typu, ale je nutné
pfi navrhu zohlednit vS§echny vysledky prizkumu, podkladi a vypocti. Za vyuziti
téchto ziskanych informaci je mozné navrhnout opatfeni, které bude v dané lokalité
nejefektivnéjsi. Ignoraci mistnich faktord muze dojit k tomu, Zze napft. druh travniho
porostu, ktery potebuje k Zivotu spousty sluneéniho svitu a dobré povéEtrnostni
podminky, bude navrzen do lokace, ve které je po vétSinu dne stin a povétrnostni
podminky nepfiznivé, coz mize zpusobit jeho uhyn. Diky tomu se stane protierozni
opatreni nefunkéni a je zapottebi navrhnout a vybudovat nové. To ma negativni vliv

na finan¢ni naklady.
5.1.4 Vlastni navrh protieroznich opatieni

Na zakladé pozadavki investora a dle vysledki ziskanych z priizkumi se zvoli
vhodny typ protierozniho opatfeni a vypracuje se technicka dokumentace feseni PEO
(protierozni opatieni). Vhodny typ ochrany se vybere z Technické podminky TP 53,
kde jsou v kapitole 5 uvedeny metody a materialy vhodné pro PEQO. Doporuceni
z Technickych listi PEO by pfi vybéru neméla byt opomijena. Pfirodni materialy by
m¢éli byt upfednostnény pred opatfenimi technického charakteru, spliuji-li technické
pozadavky na stabilitu a odolnost.

Zpracovani technické dokumentace pro PEO bude provedeno osobou
s autorizaci v daném oboru, v souladu se soucasnym stavebnim zakonem a zakonem

¢. 360/1992 Sb. v platném znéni. Grafické pfilohy budou vypracovany s ohledem na
normy CSN EN ISO 11091, CSN 01 3466, CSN 01 3473, VL 1 a VL 2.
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5.1.5 Kontrola kvality protieroznich opatieni

Aby opatfeni slouzila svému ucelu, je nezbytné fadn¢ pripravit povrch svahu
a dodrZovat protokol pfi jejich aplikaci na svah. Pod dohledem projektanta a v souladu
s platnym stavebnim zdkonem bude provedena kontrola predpokladii pro provedeni
PEO a nasledny postup praci. Nasledujici kapitola obsahuje komplexni specifikace
a pokyny k realizaci.

5.2 Protierozni opatieni na svahu PK

Nasledujici  kapitola se veénuje jednotlivym protieroznim opatfenim
pouzivanym na svazich. Primarnim tikolem je snaha ochranit svah vegetaci. Pokud je
samotna vegetace nedostaCujici, je vhodné podpofit ji napf. hydroosevem nebo
geosyntetikou. Pouziti syntetickych a trvalych materiala, by mélo byt az posledni

moznosti, jsou-li pfirodni materialy nedostacujici.

Publikované zdroje v této kapitole jsou odcitovany dle normy a nepublikované

zdroje jsou citovany jako ustni sdéleni.

5.2.1 Plo$na ochrana svahu vysevem travnich spolecenstev

Travni a jetelotravni spoleCenstva lze uspésné zalozit pouze tehdy, jsou-li
splnény podminky pro vysev, je-li pfipravena spravna smés pro danou oblast a je-li
pouzita spravna technologie pro zaloZeni porostu a naslednou péci o n¢j. Travni
a bylinna spole¢enstva mohou dobfe rist pouze tehdy, je-li ptida dobfe pfipravena. To
je na mistech nachylnych k erozi ¢asto velmi slozité. Krajinné travni porosty se
obvykle obhospodaruji pouze ve velkém méfitku a obhospodateni zahmuji koseni,

mulcovani nebo ponechani rostlin bez zasaht.

Pokud se tyto druhy travnikii nachazeji v blizkosti silnic, mohou se také
znecistit t¢Zkymi kovy a solemi, které se hromadi v okoli silnic. To znamena, Zze vybér
pouzitych smési by mél byt pestiej$i a m¢l by zahmovat nejen erozn€ ochranou
vegetaci, vegetaci odolnou vuéi suchu, ale také vegetaci s vySSi biodiverzitou
a odolnou viici solim v rizikovych oblastech. ZaloZeni dlouhodob¢ funkéniho porostu
vyzaduje peclivé planovani, stejn¢ tak analyzu stanovistnich podminek ve vztahu

k pozadované skladbé porostu a fizeni jeho udrzby (Zlatuska, CZU, tstné 28. 4. 2022).
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5.2.2 Plo$na ochrana geosyntetikou s osevem

Pied pokladkou geosyntetik se predem piipravena plocha svahu oséva. Na
rovném terénu se tento postup vyuziva nejcasteji, protoze je rychly a nejlépe podporuje
prirozeny rust rostlin. Mensi nebo hufe pristupné oblasti se obvykle osévaji ruén¢ a to
bud’ ru¢nim rozmetanim osiva nebo s vyuzitim rizn€ konstruovanych ru¢nich secich
stroju (Stérbinovych, odstfedivych rozmetadel apod.). Pii pouziti osetych travnich

rohozi (geokompozitll) se samostatny vysev neprovadi.

Manipulace s geosyntetikou, ktera je dodavana v rolich, ma probihat tak, aby
nedoslo k poskozeni vyrobku. Musi byt skladovana na zpevnéné suché plose, aby byla
chranéna pred vznikem plisné, degradaci a ztratou technickych vlastnosti
geosyntetiky. V pripadé zatraviiovacich rohoZi je zapotfebi zajistit skladovani
v takovych vlhkostnich a teplotnich podminkach, aby nedoslo k degradaci nebo
predcasnému kliceni osiva (Zyka, JUTA, ustné 28. 4. 2022).

Aplikace na svah:

Pro pouziti geosyntetik na svahu plati hlavni pojmy uvedené v kapitole 5.2.
Pasy geosyntetiky se aplikuji po svahu podél sklonu s prekrytim sousednich pasu o 10
az 50 cm (podle doporuceni vyrobce). K upevnéni sité¢ ke svahu se pouzivaji ocelové
kotvy riznych tvarii nebo dfevéné koliky. Koliky mohou byt vyrobeny vyhradné ze
dreva nebo ze dfeva a hiebiku. Pocet potfebnych kotev se urcuje podle jedineénych
podminek na stavenisti, sklonu a podle délky svahu. Obecné se pouzivaji 1 az 4 kotvy
na m?. VEtsi pocet kotev se pouziva lokalné v misté fezu, aby se zabranilo pohybu sité

ajejimu zvedani vétrem.

Vzniku proslapti a nerovnosti na povrchu svahu se zabrani tak, Ze se pracovnici
v oblasti svahu budou pohybovat po polozenych Zebricich. Kdyby vznikli nerovnosti
a pro§lapy, zabranili by kontaktu zeminy s geosyntetikou. Ta by pak nemohla plnit
svou ochrannou funkci a omezovala by vyvoj rostlin. Rostliny by geosyntetiku
v téchto mistech pouze nadzvedly, ale nedokazaly by prorast skrz. To by vedlo
k uhynu vegetace diky nedostatku svétla. V téchto prohlubnich bez rostlin by se zacal
hromadit povrchovy odtok a vytvarel by erozni ryhy schované pod povrchem
geosyntetiky. Po rozkladu geosyntetik by takto zasazena mista nebyla chranéna proti
erozi vegetaci (ktera uhynula) a cela aplikovana protierozni ochrana by byla diky

Spatnému postupu pfi realizaci nefunkéni.
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Geosyntetika plni svou tlohu ucinného protierozniho opatfeni jen tehdy, kdyz
je zajisténa piilnavost k podlozi. K tomu je zapotfebi vhodné pfipraveny povrch pldy,
pokladka pasu bez pnuti a ukotveni s vhodnou hustotou. Ve vyjimeénych pripadech,
které¢ jsou dostatecné odivodnéné, lze provést i dodatecné zakryti poloZenych
geosyntetik a jejich zajisténi sypkou humoézni zeminou. V mistech se zvysSenym
nebezpecim pozaru se doporucuje pouzit k zakryti polozené sité pisek. Je nezbytné,
aby tloustka této dodatecné vrstvy zeminy nepresahovala tloustku samotné

geotextilie.

Pasy geosyntetiky je tieba upevnit do vykopu o Sifce 0,3 m a hloubce 0,3 m
(tzv. zamek), do kterc¢ho se sit’ upevni pomoci kolikl a poté se vyplni zeminou. Tento
vykop musi byt umistén v horni ¢asti svahu. Podobnym zpusobem se sit’ pfipevni
k zemi u paty svahu. Alternativné lze v tomto misté pouzit Stérk nebo kameny (Zyka,

JUTA, ustné 28. 4. 2022).

5.2.3 Svah chranény plo$nou ochranou geosyntetiky s vysadbou di‘evin

Navrh a instalace protierozni vysadby stromu podél dalni¢nich taht by méli
vychazet z komplexniho priazkumu stavajicich podminek a na zakladg této analyzy by

m¢ély byt navrzeny pracovni postupy:
e Zjisténi, které¢ funkce dievinné slozky vegetacniho krytu jsou nejduleZzité)si

z hlediska jejich potencialniho vlivu na Zivotni prostredi.

e Urceni zasadnich péstebnich zasaht, které je tfeba provést ve stavajicich

drevinnych porostech, aby bylo dosazeno pozadovanych funkei.

e Pojmenovani a zmapovani jednotlivych druhii dfevin v prostoru a v case

s dirazem na jejich pfislusné funkc¢ni Clenéni.

e Identifikace zasadnich péstebnich zasahii v ramci stavajicich slozek bylinného
podrostu a dfevinné vegetace za ucelem zvyseni jejich kvality a zajisténi

bezpecnosti provoznich ¢innosti.

e (dhad a sestaveni seznamu potiebnych vysadbovych ploch, osiva, sazenic

a dalSich potreb vcetn€ chemikalii pro realizaci planu (hnojiva, pesticidy).
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e Vypracovani rozpo¢tu potiebnych finan¢nich prostfedki na realizaci,
vypracovani harmonogramu tkolu, véetn¢ udaju o personalnim, materialnim

a technickém vybaveni.

Vzhledem k velmi nepfiznivému klimatu je nutné zohlednit pfi navrhu

nasledujici problémy:

e Nutnost zimni udrzby cest (soleni, postiik CaCl,).

e Vyssi mnozstvi pritomnych zapachajicich plyna (vyfukové plyny, olejové
kapaliny).

e Nehled¢ na nepfiznivé pudni podminky zplisobené rozsdhlymi piesuny pudy
(zafezy, naspy) je tieba pouzivat nezbytné techniky zakladani a udrZovani

porost.

Je nutné definovat primamni funkce stromi s piihlédnutim k pfirodnim
a sociockonomickym podminkam, které nyni existuji v okolnim regionu a v koridoru
silnice a také k predpokladanym zménam téchto veli€in. V prvni fad¢ je to vybér druhu

stromu, které jsou schopny splnit nasledujici pozadavky:

e Minimalni pozadavky na kvalitu pudy.
e Odolnost a tolerance vici imisim z pevnych a plynnych latek.

e QOdolnost a tolerance vii¢i soleni a postiikum (je tfeba rozliSovat mezi ucinky
soleni pudy a uc¢inky solné¢ho acrosolu a postiiku CaCl2, které ulpivaji na

nadzemnich ¢astech rostlin a zptsobuji jejich odumirani).

Vysadba musi byt provedena ruéné do otvorti (profezit), které byly vytvofeny
v geosyntetice bud’ pfi pripravé nebo tésné pred vysadbou stromu (Obrazek ¢.1.).
Manipulace a skladovani geosyntetik je popsano v kapitole 5.2.1.1. (Zyka, JUTA,
ustn¢ 28. 4. 2022).
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Obrazek 1: Svah plosné chranény geosyntetikou s vysadbou dievin (Geomat, 2017)

Aplikace na svah:

Aplikace geosyntetik na svah je popsana v kapitole 5.2.1.1.1.

V pripad¢ pouziti tkanych geotextilii staci prfed zasazenim dfeviny pouze
roztahnout oka. Stfihani pfizi se aplikuje pouze pfi pouZiti sazenic s baly vét§imi nez
9 cm. Strihaji se pouze vodorovné pfize a to v co nejmensi mirfe (Zyka, JUTA, tstné

28.4.2022).

5.2.4 Svah chranény hydroosevem za podpory geotextilie

John (1987) uvadi, ze geotextilie jsou: "Propusiné textilie pouzivané ve spojent
s pudou, podloZim, horninou, zeminou nebo jakymkoli materidlem souvisejicim

s geotechnickym inZzenyrstvim."

K vyrobé protieroznich geotextilii se pouzivaji prirodni (juta, kokosové vlakno,
sisal, obilna slama a palmové listy) nebo syntetické (nylon, polypropylen, polyester
a polyethylen) materialy. Geotextilie se pouzivaji k rozd€leni dvou riznych vrstev
pudy, ke stabilizaci svahi, k prevenci eroze pudy, k podpofe rozvoje a k zakladani

a ochran¢ zeleng na pudach pozménénych ¢lovékem (Bhattacharyya at al. 2010).

Jde o nejefektivnéjsi metodu rozvoje travnich porosti, ktera se darazné
doporucuje pro svahy se sklonem nad 30 %. Jedna se o nejzasadnéjsi techniku vysevu

pro spolecenstva, ktera maji zastupce dvoud€loznych rostlin, jeZ maji oproti travinam
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pomalejsi rist. Hydroosev je tradiéné vyuzivan pro rychlé zakladani porosti v obtizné
pfistupnych oblastech. Hydroosev je dilezity v kamenitych zafezech a na plochach
s horsi kvalitou pudy nebo bez vegetacniho substratu. Jako podpimé geosyntetikum
se vzdy pouzije tkana geotextilie z pfirodnich pfizi (obvykle z kokosu, viz Obrazek
¢. 2.). Manipulace a skladovani geotextilie je popsano v kapitole 5.2.1.1. (Zyka, JUTA,
ustn¢ 28. 4. 2022).

Obrazek 2: Svah osety za pomoci kokosovych protieroznich siti (Juta, 2021)

Aplikace na svah:

Zakladani travnatych a lucnich spolecCenstev, ktera zabrariuji erozi a ve
vyjimeénych piipadech také zakladani stromovych porosti, probiha pomoci
hydroosevu, ktery se aplikuje specifickym strojem (hydroseeder). V tomto stroji se
pripravi a smicha kombinace osiva, vhodného pojiva (fixatoru), pudnich zlepsujicich
latek (podpora kli¢eni, kypieni), mul¢ovacich materialti nebo hnojiv, organické hmoty
a vody, ktera se pod vysokym tlakem rovnomérné rozprasuje na vymezenou plochu.
Ruzné slozky jsou uréeny k tomu, aby spliiovaly pozadavky oseté plochy a pomahaly
udrzet pudu a osivo na spravném misté stanovisté, dokud se neujme pfirozeny rust.
Postrik je dodavan hadici nebo vézovym postiikovaéem vybavenym nckolika druhy

trysek.
Aplikace hydroosiva je podminéna splnénim fady parametra, z nichz
nejdualezitéjsi jsou existence vhodné teploty a dostatecné mnozstvi vlhkosti po

aplikaci. Vétsi Sanci na schvaleni maji Zadosti podané v obdobi od bfezna do ¢ervna

a od zari do prosince (v zavislosti na pocasi v daném obdobi). Po dokonceni terénnich
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uprav by aplikace hydroosevu méla probé¢hnout nejpozdéji do 14 dnu. Zejména pii
pripravé svahu je tiecba vénovat zvlastni pozornost mire hladkosti povrchu, aby
nedochazelo k jeho zanaseni. Povrch nesmi byt zaplevelen a je-li tomu tak, musi byt
odplevelen bud’ chemickymi nebo mechanickymi prostfedky. Je dulezité, aby plocha
byla zbavena velkych kament. Po aplikaci musi byt smés po dobu 24 hodin chranéna
pred destém, aby se mohly pln¢ rozvinout jeji technické vlastnosti (Zyka, JUTA, ustné
28.4.2022).

5.2.5 Svah chranény geobunkami

Geobuiky jsou ckonomickym feSenim, které¢ snizuje naklady pii aplikaci
v naro¢nych eroznich podminkach. Vypliiovy material je chranén samotnou strukturou
buriky pfipominajici plastev medu (Obrazek ¢.3.), coz ho chrani i pfed posunem.
Pokud je systém geobunék instalovan na silni¢nich naspech, chrani svah pfed nic¢ivymi

ucinky vodni eroze.

Obrazek 3: Aplikace geoburiek pred zdsypem na svahu (Geomat, 2011).

Stény geobunck jsou tvofeny z dErovanych prouzka folie vzajemné
spojovanych svafovanim. Jednotlivé buiky lze vyplnit zeminou s osivem nebo
kamenivem. Dérované stény zajist'uji propustnost vody a také umoziuji dosazeni vEtsi
stability svahu diky proristani kofenii mezi jednotlivymi burikami. Vyuzivaji se

k protierozni ochrané svaht do sklonu 40° s moznym kotvenim do podkladu.
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Vyrobcee urcuje specifikace pro manipulaci a skladovani geobun¢k. Geoburiky
jsou vyhodné diky své obrovské skladovaci kapacité. Pripravena "plastev" se sklada
téméf do 2D tvaru a teprve na svahu se rozklada do 3D struktury. Dals§i vyhodou
geobungk je jejich vysoka pevnost v tahu, odolnost proti pretrzeni, nizsi ekonomicka
naroc¢nost, jednoducha instalace a nizka naro¢nost na udrzbu. Geobuiiky se vyrab&ji
s rizné vysokymi sténami (obvykle 50, 100, 150 mm) a s odliSnymi pocty bun¢k na
m? (obvykle 32 nebo 36). Volbu konkrétniho typu geobunék pro dané podminky
upresiuje dodavatel. (Grepl, Marcador, ustné 28. 4. 2022).

Aplikace na svah:

Instalace se provadi na zaklad¢ technického listu dodaného vyrobcem.
V zavislosti na riznych systémech a druzich geobunck se lisi i technika instalace.
Krom¢ toho kazdy distributor poskytne postup pro jim distribuované polozky.
Zakladnim predpokladem je umisténi na vytvoreny svah, jeho ukotveni a pokryti
travnatou zeminou vhodné zmitosti a slozeni. Poté nasleduje oseti a u vétSich

geobun¢k 1 vysadba stromu.

Pied stavbou je tfeba svah pripravit (srovnat a zbavit velkych kamena, kofentt).
Kotveni se provadi pomoci kotev dodanych distributorem vyrobku (délka kotvy se voli
podle vysky stény geobuiiky, charakteru pidy a svahu). Spravné ukotveni je zasadni,
protoze kromé vlastni hmotnosti musi unést i hmotnost zeminy uloZené v kazd¢ buiice.
Vypliovy material se uruje podle technickych, ekonomickych a estetickych potieb
stavby. Vypliiovy material muze mimo jin€ tvofit pisek, $térk, zemina, drceny kamen,
beton a puvodni material stavenisté. Otvory vyplnéné zeminou se nasledné oseji
travnim semenem, v pripad¢ vétsich geobunck se mohou vysadit byliny nebo stromy.
Jakmile rostliny a jejich kofenovy systém zcela dozraji, cela konstrukce se zpevni a je
1épe vybavena k plnéni ochrannych a stabiliza¢nich funkci (Grepl, Marcador, ustné 28.
4.2022).

5.2.6 Svah chranény zatraviiovacimi dilci ze syntetickych hmot

Zatraviiovaci dilce maji schopnost propoustét destovou vodu a po zatravnéni
maji piirozeny vzhled. Pro zlepsSeni stability svahu maji dilce otvory na kotvici tyce.
Propojeni dilct je zajisténo zapadavajicimi zamky. Dilce jsou chranény proti silam
pusobicim na svahu dilatacnimi sparami. Tvarnice zamezuji smyv povrchu pudy

a oproti napf. betonovym tvarnicim umoziuji zatravnéni svahu az na 96 %.



Po vyplnéni polozenych dilcti na svahu humézni zeminou nebo substratem je
dalsim krokem oseti svahu (Obrazek ¢.4.). V¢EtSina vysevit se provadi  pfimym
vysevem, ktery se provadi ruéné. Osivo se vyséva na predem pripravenou plochu.
Tento postup se pouziva, protoze je relativné rychly, nabizi idealni podminky pro
prirozeny rast porostu a je to zpusob, ktery je nejrozsifenéjsi. Rucni vysev se Casto
pouziva v oblastech, které jsou bud’ piili§ malé nebo obtizné pfistupné. Muze probihat
ruénim rozdélovanim osiva nebo pouzitim nckterého z mnoha riznych typt rucnich
secich stroju (Stérbinové, odstiedivé rozmetaci stroje atd.) (Lichy, Maccaferri, ustné

28.4.2022).

Obrazek 4: Svah chranény proti erozi zatravnénymi syntetickymi dilci (ECORASTER, 2023).

Vysadba dfevin se provadi po pokladce geobunck. Vysadbu je nutno provadét
ruén¢ do otvoru vyplnénych humozni zeminou nebo substratem. Metody vysadby jsou

uvedeny v kapitole 5.1.2.

Aplikace na svah:

Skladovani, manipulace a aplikace zatraviiovacich dilct se provadi v souladu
s technickym nebo technologickym listem vyrobcem nebo dodavatelem. Pri
vyrovnavani povrchu nosnou a vyrovnavaci vrstvou je zapotfebi na pfipraveny
jednotlivé dilce dohromady, které se nasledné ukotvi a vyplni az po horni okraj dilct
bud’ vhodnou omici nebo smési pisku se zeminou, humusem a dale substratem
obsahujicim hnojivo pro zatravnéni. Tim se vytvofi povrch vhodny pro zatravnéni

(Lichy, Maccaferri, ustné 28. 4. 2022).
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5.2.7 Ochrana svahu pokrytim pohozem, zahozem nebo rovnaninou

Vytvofeni souvislé vrstvy kamene nebo kameniva na svahu silnice pomaha
chranit svahy pfed erozi. Toho lze dosahnout pohozy, rovnaninami nebo zahozy
z kamene sesbiraného na mist€ nebo vytézeného v lomu v souladu s normami EN 72
1860 a EN 13383-1. Pomoci jednoduch¢ho oseti, mulcovani zelenym senem nebo

hydroosevu lze upravenou plochu vyuzit k rozvoji travniho nebo luéniho spolecenstva.

V pripadé, Ze je cilovym vegetaénim krytem stromovy porost tvofeny
zakofenénymi kusy vegetace (vétvemi a proutim), je nutné provest oziveny zahoz. To
obnasi polozeni vrstvy zivého prouti nebo chrasti jako podestylky. Vrstva kamenu
stlaci prouti a pfilne k povrchu pldy, zakofeni a zacne prortlistat mezerami v kamenivu
na povrch svahu. Alterativni volbou je ozivena rovnanina. Ta spociva ve vkladani
zivych prutt nebo vétvi mezi kamenné bloky, které jsou rovnany a zatlaCovany do
podkladové pudy (pod filtratnimi vrstvami). Jednotlivé kamenné bloky zabranuji
posunu vétvi a prouti, které se zakofeni a prorostou mezi kamennymi bloky na povrch

svahu (Zlatuska, CZU, Gstné 28. 4. 2022).

5.2.8 Ochrana svahu za pomoci povazek, hat’ovych valci a platka

Povazky a hatové valce se musi aplikovat do ryhy na svah s minimalnim
sklonem 10 % a ukotvit koliky nebo ocelovymi tyc¢emi o délce 60 cm. Kotveni je nutné
provadét v rozestupech po 80 cm a kotvy zatloukat svisle do svahu tak, aby licovaly
s hornim okrajem povazky nebo hat'ového valce. Po dokonceni kotveni se zasypou po
jejich homi okraj. Vznikly svah se oseje travnim nebo travinobylinnym porostem,

mozné je také vysadit dfevinny porost.

Plutky se umistuji smérem do svahu nad pfedem zatloukané¢ ocelové tyée nebo
koliky, rozmisténé podle pudnich vlastnosti a dlouh¢ tak, aby licovaly s vrchni hranou
plutku. Plitky se poté zahrmou zeminou tak, aby byly zcela zakryty pfiblizné 5 cm pod
povrchem svahu. Svah musi byt vyrovnan, aby vném nevznikly zafezy pod
jednotlivymi plutky. Vznikly svah se oseje travnim nebo travinobylinnym porostem,

mozné je taky vysadit dievinny porost (Zlatuska, CZU, ustng 28. 4. 2022).

5.2.9 Svah chranény 3D ocelovymi panely

Alternativou k béznym ocelovym ochrannym sitim a georohozim mohou byt

3D ocelové panely vyplnéné kamenivem a nasledné zasypané zeminou. Tato technika
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je vhodna pro velmi strmé svahy (do 65°), ktera do urcité miry umoziuje vysazovat
dreviny v podobé¢ kerti. Systém se sklada z lisovanych ocelovych desek odolnych proti
korozi. ZvysSené naklady této metody jsou vyvazeny tim, Ze ji lze pouzit i na velmi

strmych a nestabilnich svazich.

Ozelenéni svahu chranéného trojrozmémymi ocelovymi panely se provadi
hydroosevem, vysadbou stromil nebo rozprostfenim travy ¢i travinobylinnych smési

(Auer, Krismer, tstné 29. 4. 2022).

Aplikace na svah:

Manipulace, skladovani a instalace se provadi podle technického listu
dodavatele nebo vyrobee. 3D ocelové panely se umisti na zarovnany svah pod thlem
ke spadnici (Obrazek ¢.5) a upevni se pomoci vrtanych hiebt, podlozek a matic
v pravidelném rastru. Systém ocelovych lan udrzuje v§e na misté¢. Vysledkem tohoto
postupu je systém, ktery je plny kameniva v poméru frakei 32/63. To se aplikuje jak
strojové tak ruéné pomoci horolezeckého vybaveni. Kamenivo je mozné prokladat
organickym materialem, ktery pfispiva k ozelenéni svahu. Je vSak dilezité zvolit
takové druhy rostlin, které zvladnou prokofenit velkou vrstvu paneld a zeminy (Auer,

Krismer, ustn¢ 29. 4. 2022).

Obrazek 5: 3D ocelové panely aplikované na svah pod iihlem ke spadnici (Krismer, 2017).
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6. Vysledky prace

Vysledky této prace zahrnuji uceleny prehled zasad zabezpeceni povrchu
strmych svaht prilehlych k PK. Tento pichled obsahuje nejnovéjsi poznatky
o technologiich a materialech, které¢ se pouzivaji k ochran¢ strmych svahu PK pred
erozi. Byla popsana aktualn€¢ vyuzivana protierozni opatfeni véetné nezbytnych

terénnich uprav, stabilizacnich systému a vegetacnich technologii.

Obecné pro vétsinu protierozné ochrannych materialti dle aktualni praxe plati

nasledujici zasady:

e Zajistit plny kontakt mezi zeminou a podlozim a stanovit vhodnou velikost

zrna zeminy.

e Pri zasypavani georohozi volit vhodné velikosti zma, aby propadla otvory

georohoze a byl opét zajistén plny kontakt s podlozim.

e Pii vytvafeni rostlinného krytu musi byt dodrzeny minimalni normy pro obsah
organické hmoty a struktury pudy (v zavislosti na charakteru vegetace — jak

stanovi projektant).

e Zajistit dostatecnou fixaci materialu na svahu (zabranit posunu smérem dola

nebo nadzvednuti vétrem, vegetaci atd.)

e Zajistit stabilitu struktury ochranného materialu a chranit ji proti poskozeni.
Béhem montaZze se nesmi profezavat svisla vlakna tkanych geotextilii. Pokud
by bylo nutné ochranné materidly profezat zduvodu vysadby
(stromul/fezanek), mohou se profezavat pouze vodorovna vlakna. Zasadni je
dikladné upevnéni geosyntetiky ke svahu pomoci vhodnych kotev ve velkém
po¢tu a nepravidelném sponu. V pfipadé profezu (napf. kolem stromu) je

zapotiebi geotextilii dostateéné ukotvit.

e Rolované materialy musi byt aplikovany svisle od horni hrany svahu k pat¢
svahu a musi byt zajistén dostateCny presah sousedicich pasu. Instalace
geosyntetik ve vodorovnych pasech je pfipustna pouze ve vyjimecnych

pripadech, tj. pokud se k zajisténi celé plochy svahu pouziji maximalngé 2 pasy,
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vcetné kotveni na homi hran¢ svahu, zachovani dostatecn¢ho presahu a jeho

adekvatni fixace.

e Bc¢hem instalace geosyntetik a vysevu vegetace je nutné omezit pfistup osob
na svah. Aby se minimalizovaly proSlapy, které by zpusobily nasledné
soustfedéni povrchového odtoku a vznik eroznich ryh v pudé pod
geosyntetikou, je nezbytné provadét tyto ikony pomoci zebfika nebo leseni

s malym tlakem na svah.

e Povrch geosyntetiky se nezasypava zeminou nebo piskem. Vyjimku tvori
pouze geosyntetika, do které je zemina zapusténa (napf. u geomaterialu), kde
je nutna zvysena pozarni ochrana geosyntetiky (zemina ulozena nad povrchem
nebo vystupky geosyntetiky jenz nejsou chranény pred erozi). Tam, kde je za

potiebi zvysend pozarni ochrana, je mozné ji zasypat piskem.

e Pri volbé konkrétniho produktu opatfeni upfednostiiovat pfirodni materialy
apouze pokud tyto materialy nejsou schopné poskytnout dostate¢nou

protierozni ochranu, voli se materialy trvalé.

e Pii vybéru konkrétniho materialu a hloubky uloZeni zohlediliit moznost

naruseni PEO hlodavci nebo lesni zvéri.

e Zohlednit odolnost material vuéi pripadnym chemickym postfikim (napf.

herbicidim, arboricidim a solnym roztokim rozprasovanym z komunikaci).

e Pri navrhu konkrétniho proticrozniho opatfeni zohlednit orientace svaht vuci

svétovym stranam a mife slune¢niho zareni

e Pri navrhu konkrétniho protierozniho opatfeni se nesmi opomenout nasledna

udrzba.

Detailni zasady jsou popsany pro jednotliva PEQO v kapitole 5.2.1

Prioritnim cilem je chranit svah proti erozi vysetim vegetace. Ta by ale
v mnoha pripadech nezvladla dosahnout plného zapojeni a uhynula. Proto se vegetace

pred dosaZenim zapojeni musi chranit. Za timto ucelem je mozné navrhnout vysev
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vegetace s podpurnymi materialy. Ty mohou byt pfirodé blizké nebo naopak umele
vytvorené. Pfednostné se navrhuji materialy pfirodé€ blizké, které se po Case na svahu
rozlozi jako (napf. sit’” pletend z kokosovych vlaken). Je-li podpurny material stale
nedostacujici, pristupuje se k syntetickym produktim (zatraviiovaci dilce
a geobunky). Produkty z trvalych materiali (3D ocelové sit€), se navrhuji az jako
posledni moznost. Lze tedy fict, Ze hlavnim tikolem je chranit svah vegetaci a prirodé
blizkymi materialy a az v pripadé nedostacujici ochrany by se mélo pristupovat

k trvalym materialum.

7. Diskuse

Zasady navrhovani protieroznich opatfeni svahu pfiléhajicich k pozemnim
komunikacim je zapotfebi dodrzovat co nejpreciznéji tak aby bylo dosazeno plného
ochranného ucinku daného opatfeni. Dobfe vypracovany navrh je dilezitym zakladem
pro uspésné dokoncenou realizaci, jejimz vysledkem bude fungujici ochrana proti
erozi. Ochrana svahli pozemnich komunikaci proti erozi je podstatna pro bezpecny
provoz, ale také kvili ochrané Zivotniho prostfedi a pfirodnich zdroji. Idealné
provedené¢ PEO neni na finalnim svahu vidét, svah ma minimalni naroky na adrzbu,

plni ekologické funkce jako je zadrzovani vody a zvySovani biodiverzity.

Zasady pro navrhovani PEO na svazich PK mohou byt také dobrym podkladem
pro navrhovani PEO na svazich skladek, Zelezni¢nich trati, plynovodu ajinych

liniovych staveb podobného charakteru.

Protierozni materidly a techniky provadéni PEO se diky novym vyzkumiim
a studiim neustale vyvijeji. Z tohoto ditvodu vzneslo Ministerstvo dopravy CR v roce
2021 pozadavek na revizi TP 53. Zpracovani aktualizované verze probiha unikatnim
postupem, kdy se jesté pred zahajenim revize sesli odbornici z praxe se zaméstnanci
védeckych instituci a spole¢n¢ diskutovali o obsahu aktualizovaného TP 53. Prave¢ tato
diskuse védy s praxi Casto chybi. Stava se, Ze teoretické studie vedou k predepsani
v praxi tézko proveditelnych kritérii. Piikladem miize byt rozsah kotevniho zamku
ajeho vzdalenost od koruny svahu. Ten byl metodikou Kavky, Vanicka a Dutky
(2021) stanoven na né¢kolik metri. Tyto pozemky vSak Casto nespadaji do rezie

vystavby PK, nelze tedy dodrzet doporuceny rozmgér.

Projektant dodrzujici zasady navrhu PEO a firma provadéjici realizaci presné

dle navrhu piedstavuji zaklad pro dobfe chranény svah. Dal§im problémem v Ceské
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republice je fakt, Ze existujici Technické podminky TP 53 (v soucasné dobé
prochazejici revizi) nejsou nijak pravn¢ vymahatelné. TP 53 je pro projektanty
a realiza¢ni firmy pouze doporucenim, kterym se ale nemuseji fidit. Proto je dulezité,
aby ochrana nezeméd¢€lskych svahi byla v budoucnu definovana zakonem, jehoz

soucasti budou pravn¢ vymahatelné sankce za nedodrZeni predepsanych postupti.



8. Zavér

V praci byla shromazdéna a analyzovana odborna literatura tykajici se eroze
aochrany povrchu strmych svahi. Byly zohlednény jak védecké publikace, tak
praktické zkusenosti a doporuceni od dodavatela protieroznich opatfeni pasobicich na

tizemi CR a zastupci Reditelstvi silnic a dalnic CR.

Na zaklad¢ provedené reserse a praktické ¢asti 1ze konstatovat, ze dodrzovani
zasad navrhovani protieroznich opatfeni je klicovym faktorem pro udrzeni kvality
a produktivity pudy v krajiné. Krom¢ samotného protierozniho ucinku konkrétniho
PEO je zasadni i jeho precizni aplikace, kdy klicovymi pozadavky jsou kontakt
s povrchem svahu a kotveni ochranné¢ho materidlu na svahu. Predpokladem pro
navrhovani PEQ je pfedem vyfesena stabilita zemniho télesa a odvod tzv. cizi vody.

Neni-li tomu tak, je zbyteéné PEO povrchu svahu fesit.

Resersni ¢ast prace prinesla prehled o zakladnich informacich o erozi, jejich
jednotlivych druzich, nasledcich a vypoétech. Z praktické casti vyplynulo, Zze pro
uspésnost navrhu PEO je dilezité zohlednit vSechny podklady a vysledky prizkumi.
Dulezita je také dobra komunikace mezi projektantem a investorem a vhodné¢ zvolena

PEO pro dany svah.

Navrhovani protieroznich opatfeni je slozity proces, ktery vyzaduje znalosti
a zkuSenosti v oblasti ochrany pudy a zohlednéni SirSiho kontextu celého povodi. Pii
navrhovani opatfeni je nutné brat v tvahu mnoho faktori, jako jsou hydrologické
a geomorfologické podminky, vegetacni pokryv, typ pudy a intenzita desth v ramci
celého povodi. Tomu je tieba uzpusobit feseni samotného svahu a jeho naslednou

udrzbu.

Spravné navrzena protierozni opatfeni mohou vyrazné pfispét ke sniZeni
pusobeni eroze, k udrzeni kvality pudy a omezit dal§i nasledky eroze, jako jsou
transport a ukladani sedimentu, zanaseni odvodriovacich kanali, snizovani
bezpecnosti na vozovkach, kvalita povrchovych a podpovrchovych vod atd. Dulezité
je predem zohlednit v§echny klicové faktory (sklon a délka svahu, typ pidy, intenzita
destovych srazek, pozadavky investora na finalni vzhled svahu a jeho udrzbu)

a provést dukladnou analyzu a navrh opatfeni pro konkrétni lokalitu.

Vysledky této prace jsou pfinosnym zdrojem informaci pro inZenyry

a odborniky zabyvajici se ochranou svahi pfed erozi, zejména pro ty, ktefi pracuji na
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projektech tykajicich se PK. Tyto vysledky poskytuji nejnovéjsi informace
o efektivnich metodach ochrany svahii a mohou byt pouZity jako podklad pro
projektovani a implementaci protieroznich opatieni na konkrétnich usecich pozemnich

komunikaci.

Vypracovani této prace také napomohlo k revizi Technickych podminek TP 53
"Protierozni zabezpefeni svahii pozemnich komunikaci". Oficialni vydani
revidovanych TP 53 je planovano na konec bfezna 2023. Tato prace reflektuje stav
k1.3.2023.
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