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Protierozni ochrana piidy podél liniovych staveb

Abstrakt

Bakalarska prace pojednava o protierozni ochrané pldy podél liniovych
staveb pozemnich komunikacich. Nejprve v obecné roviné v literarnich reSersich jsou
vysvétleny zakladni pojmy o pudé, vlastnostech pudy a jeji bonité, hlavnich typech
pady v CR a pozemkovych tpravach. Nasleduje vyklad o degradaci ptidy a faktorech,
které ji zpuUsobuji. Dale pokracuji reSerSe o erozi pudy vodni i vétrné, geologii,
hydrologii, svahovych nestabilitach komunikaci a protieroznich opatfenich a na konec

o sanaci svahu erozi poSkozenych a udrzbé svah.

DalSi Cast bakalafské prace je zaméfena na konkrétni pfipady FeSeni vodni
erozi naruSenych svahu, zpevnéni svahu pomoci gabionl a vhodnou vegetaci a jeji
udrzbou na silnicich |. tfidy a dalnici D6 na Chebsku v Karlovarském kraji z hlediska

zabezpeceni provozu.

Klicova slova: plda, eroze pudy, komunikace, protierozni opatfeni



Protection of soil against erosion along linear

infrastructures

Abstract

The Bachelor thesis is about anti-erosion protection of the land along the line
structures of the road. First, in general terms in literary research, the basic concepts
about land, the characteristics of land and its bonita, the main types of land in the
Czech Republic and land improvements are explained. What follows is an
interpretation of soil degradation and the factors that cause it. Furthermore, research
continues on erosion of water and wind soils, geology, hydrology, slope instability of
roads and anti-erosion measures, and finally on the remediation of slopes by

erosion of damaged and maintenance of slopes.

Another part of the bachelor's thesis is focused on specific cases of dealing with
water erosions of disturbed slopes, strengthening of slopes with gabions and
suitable vegetation and its maintenance on The Class | roads and the D6 motorway

in Chebsk in the Karlovy Vary Region in terms of traffic security.

Keywords: soil, soil erosion, communication, anti-erosion control measures
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1 Uvod

Pida je nezastupitelnd soucast nasi planety a ma nezbytny vyznam.
Poskytuje prostfedi pro rlst mnoha organismu, od nejmenSich az po ty nejvétsi,
vCetné lidské populace. Je bohata na ziviny, schopna absorbovat a zadrzovat vodu
a zejména davat potravu pro miliardy lidi. Jeji hodnota jako zdroje bohatstvi statu a
narodu je vSak ¢asto podcenovana.

Nespravné hospodareni, nedodrzovani technologickych postupt, nadmérné
hnojeni a dalSi lidské zasahy vedou k degradaci pudy. Zatimco urcité formy
degradace jsou pfirozené, vétSina je zpusobena lidskym vlivem. Nej¢astéji projev
této degradace predstavuje eroze, kterou lidské zasahy urychluji a prohlubuji.
K tomu pfispiva i zhor8ujici se klimatické prostredi.

Problém eroze ziskal v poslednich letech vétSi pozornost a ochrana pudy je
nyni prioritou. Studium pfi€in eroze a nasledné implementace opatfeni jsou klicové
pro zlepSeni situace. Znalosti o eroznich jevech mohou zemédélcim pomoci zvysit
kvalitu pudy, zlepsSit vynosy zemédélskych plodin a efektivnéji zadrzovat vodu
v krajiné.

V Ceské republice je vyznamnym problémem vodni eroze na velkych
pudnich blocich vytvofenych v minulosti, které nebyly nasledné rozdéleny.
Nadmérné velké stroje na obdélavani pidy, pouzivané kvuli ttmto velkym blokdim,
pFispély k jeji degradaci. Od 1. 7. 2021 plati Vyhlaska ¢.240/2021 Sb. O ochrané
zemedélské pady pred erozi a od 5.5.2021 Novela nafizeni vlady ¢€.48/2017 Sb.,
ktera kromé jiného méni Ciselné oznaceni pozadavku DZES, kterym se omezuje
péstovani jedné plodiny ne navic nez 30 ha souvislé plochy.

Lidska €innost zpUsobuje nevratné zmény v padé, krajiné i na planeté Zemi.
Pfiroda ma urcitou schopnost se s nékterymi katastrofalnimi vlivy vyrovnat, avsak
nelze se na ni spoléhat. Je dulezité, aby lidé hledali rovnovahu, pfijimali i davali a
Sifili tuto zodpovédnost, a to jak svym pfikladem, tak vychovou novych generaci.
Zakorenit tak mysSlenku, Zze ochrana pldy je spole¢nou povinnosti kazdého z nas a
nalézani optimalnich feSeni je kli¢em k podpofe a zachovani ptdniho fondu pro

budouci generace jako nezbytného dédictvi.



2 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je zpracovani podrobné literarni reSerSe
a na konkrétnich pfikladech na dalnici a silnicich I. tfidy na Chebsku v Karlovarském
kraji ukazat problematiku eroze plidy na svazich u pozemnich komunikacich, a to
jak feSeni dusledkl eroze sanaci svahu, tak jeji predchazeni protieroznimi
opatifenimi napf. gabiony, vysadbou vhodné vegetace a jeji udrzby.

V Uvodni c¢asti je formou literarnich reSerSi objasnéna fada pojmu
vztahujicich se k pudé, jeji bonité, typech pud, pozemkové Upravy. Nasleduje vyklad
o degradaci pudy, vodni a vétrné erozi, protierozni opatfeni, zejména na svazich
pozemnich komunikaci. Dale pokraCuji reSerSe o nestabilit¢ svahl, geologii,
hydrologii, udrzbé vegetace, sanaci erozi poskozenych svahu a posouzeni pficin
jejich vzniku.

Nasledné bude charakterizovano uzemi Chebska u zajmovych oblasti
na dalnici D6 a silnicich I. tfidy z hlediska geologického, pedologického a

hydrologického a uvedeny konkrétni pfiklady protieroznich opatfeni a sanaci svahu.
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3 Metodika

V praktické ¢asti vlastni prace byla nejprve provedena charakteristika
oblasti, kde se nachazi zajmové Useky dalnice D6 a sil. |. tfidy na Chebsku v
Karlovarském kraji v gesci Reditelstvi silnic a dalnic CR, Sprava Karlovy Vary. Pak
byly vybrany tfi modelové Useky, na kterych v minulosti byla pouzita jako disledek
vodni eroze pldy na svazich pozemnich komunikacich sanaéni protierozni opatfeni,
a to v bézném silni¢nim provozu. U kazdého poskozeni svahu byla kromé hlavniho
dlvodu nepfiznivého klimatického jevu spoustééem jina dalSi pfic¢ina. Rovnéz na
modelové useky byl vybran sesuv pldy jak v zafezu, tak i nasypu svahu pozemni
komunikace. Posledni Ctvrty modelovy usek je ukazkou uplatnéni protierozniho
stabilizaniho opatfeni jiz v dobé vystavby dalnice D6.

VeSkeré potfebné udaje byly opatfeny ze zaznam( a z projektovych
dokumentaci z archivu provozniho Useku RSD CR, Sprava Karlovy Vary. Bylo
provedeno nové terénni Setfeni a fotodokumentace byla ziskana ze zaznami RSD,
ale u novéjsiho pfipadu byla fotodokumentace pofizena autorkou BP.

Dale byly pouzity pro charakteristiku jednotlivych Usekl ortofoto mapy
z Katastru nemovitosti a z Ceské geologické spole&nosti pidni a hydrogeologické
mapy danych Uzemi. Z projektovych dokumentaci vystavby sil. I/6 a Usek( dalnice
D6 byly vyuzity €asti geologickych a hydrogeologickych prizkumd pro popis a

objasnéni souvislosti k vyhodnoceni pfi€in sesuvl svah.
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4 Literarni reserse

4.1 Puda

Pdda je vrchni Cast zemské kury, podstupujici procesy zvétravani a
transformace diky fyzikalnim, chemickym a biologickym jevim. Tvofi ji mineraini
Castice, organické slouCeniny, voda, vzduch a Zivolichové, uspofadané v
genetickych pudnich horizontech. Pedologie — pudoznalstvi se zabyva védeckym
zkoumanim pudnich procesu a vlastnosti (Vacha a kol., 2019).

Poskytuje Zivotni prostfedi pro padni organismy a slouzi jako stanovisté pro
rostouci vegetaci. Zaroven reguluje kolobéh latek a funguje jako ulozisté Zivin
(Simek, 2005).

Spojeni zdravé pudy s celkovym zdravim rostlin, zvifat a lidi je nepopiratelné.
Nespravné hospodareni s pldnimi zdroji muze pfinést chudobu, nedostatek vyzivy
a ekonomickou zkazu (Doran, Zeiss, 2000).

Plada je nejcennéjsi pfirodni bohatstvi, které je omezené a obnovuje se
velmi pomalu. Z toho ddvodu je nutné chranit pldu jak v sou€asné dobé, tak s
ohledem na budoucnost (Bot, Benites, 2005).

Vyména zivin, energie a uhliku mezi organickou hmotou pudy, pudnim
prostfedim, vodnimi systémy a atmosférou hraje dllezitou roli v podpore
zemédeélské produktivity, zajisténi kvality vodnich zdroju a ovliviiuje klimatické
podminky (Lehmann, Kleber, 2015).

Pdda vyznamné ovliviuje raz krajiny, kde hraje kli¢ovou roli ve formovani
puvodniho rostlinného pokryvu a stanovuje vhodnost pro rast urcitych
zemédélskych plodin. Stav pady, ovlivnény jak pfirodnimi jevy, tak lidskym faktorem,
zasadnim zplUsobem determinuje zemédélské postupy a hospodafeni v daném
prostiedi (Vacha a kol., 2019).

| David R. Montgomery (2007) vysvétluje, jak se navzajem ovlivhovalo
formovani spolecnosti a hospodareni s plidou. Da se vysledovat dé&jinna souvislost
mezi vznikem a prosperitou urcitych spoleenstvi a vyuzivanim pady. Mozny kli¢
k nové zemédélské revoluci vidi v nadéjném vzestupu ekologického a bezorebného
zemeédélstvi.

Teorie geografického determinismu naznacuje, Ze fyzické prostfedi,
zejména faktory jako jsou klima, topografie a pudni podminky, hraji klic¢ovou roli ve
formovani lidské spole€nosti. V kontextu problematiky eroze bychom mohli uvazovat
o tom, jak tyto geografické faktory ovliviiuji pldu a jeji udrzitelnost. Klimatické

podminky mohou ovlivnit erozni procesy, zatimco topografie a stav plidy mohou hrat
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roli v odolnosti proti erozi. Geografické podminky pfedurcuji uroven a typ eroze, coz
je divod k dikladnému zkoumani vztahu mezi geografii a problematikou eroze v

rliznych regionech (Jackson, Jensen 2022).

4.1.1 Bonitace pudy

Ohodnoceni pldy jako obchodniho artiklu je zasadni prvek ve vSech statech
s trznim ekonomickym systémem. Puda jako komodita ma sva specifika. Je
vzacnym a omezenym zdrojem, jehoZ celkova nabidka je ur€ovana pfirodou, coz ji
limituje na konkrétni misto, nelze ji pfemistit.

RUzné typy pozemk( maiji své specifické ucely a hodnoty. Toto ¢Elenéni
zahrnuje stavebni pozemky, ostatni plochy jiz zaloZené, zahrady, zemédélskeé
pozemKky (orna puda, vinice, chmelnice, louky, pastviny, ovocné sady), lesni
pozemky, pozemky vodnich nadrzi a vodnich tokd (rybnikd, jezer, potokl a fek) a
jiné hospodarsky nevyuzitelné (neplodna plda, rokle, mocal, bazina apod.).

Kazdy druh pozemku je hodnocen odliSnym zplisobem v zavislosti na ucelu

jejich vyuZiti, coz se projevuje ve stanoveni cen.

V oblasti ocefiovani zemédélskych pozemkl pro ucely dani, urCeni vySe
najemného nebo v pfipadé smény pozemkl, se vyuziva vynosova metoda
odpovidajici bonitovanym ptdné ekologickym jednotkam (BPEJ). Tato metodika
se opira o ufedni ceny zemeédélské pldy podle prace BiCika a jeho kolegu z roku
2009.

Koncepce bonitace zemédeélského pladniho fondu (ZPF) byla zavedena na
zakladé Usneseni viady CSR &. 101 ze dne 11. 5. 1971. Princip této bonitace
spociva v rovnosti v8ech slozek Zivotniho prostfedi. Zafazeni konkrétni lokality do
urcité kategorie BPEJ neni determinovano pouze morfogenetickymi vliastnostmi
pudy, klimatem a reliéfem terénu, ale zahrnuje také obsah pudniho skeletu, hloubku
pudy a dalsi fyzikalné-chemické charakteristiky, coz zdiraznuje prace BiCika a spol.
z roku 2009.

Clenéni BPEJ je definovano pomoci pétimistného kédu soustavy. Prvni
Cislice kédu identifikuje vazbu na klimaticky region, zatimco druha a treti Cislice
oznacuji zafazeni dané pudy do hlavni padni jednotky klasifikacniho souboru (HPJ).
Ctvrta &islice uréuje kombinaci sklonu a expozici vzhledem k hlavnim svétovym
stranam, pata Cislice vyjadiuje hloubku pudy a mnozstvi pidniho skeletu.

Informace z BPEJ jsou zaznamenany v katastru nemovitosti a slouzi jako
zaklad pro klasifikaci ochrany zemédélské pldy a nasledné poplatky za vynéti pady
ze ZPF.
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Tato soustava BPEJ je dynamickym nastrojem ochrany pudy, krajiny a
vodnich zdrojii v Ceské republice. Jeji priibézna aktualizace ji charakterizuje jako
,Zivy systém®, ktery nachazi uplatnéni v detailnich méfitkach a v modernich
aplikacich GIS (Vopravil a kol., 2011).

Geograficky informacni systém (GIS) Ize definovat jako komplexni sadu
pocCitaového hardwaru, softwaru a dat, které umozrfuji sbirat, spravovat,
analyzovat a vizualizovat rizné geografické informace. Tato technologie se vyuziva
k tvorbé kartografickych prezentaci, databazi prostorovych dat a prostorové analyzy
modelovani.

V oblasti padniho mapovani jsou technologie GIS nezbytné pro tvorbu
informacnich systému o pudé, které jsou soucasti SirSiho informacniho systému o
zivotnim prostredi. Databaze rliznych instituci zamérenych na problematiku pad a
zivotniho prostfedi obsahuji informace o pudach s riznymi formaty, strukturami a
zaméfenim. Nastroje GIS umoziuji propojeni téchto informaci a provadéni
analytickych operaci, coz pfispiva k inventarizaci, sumarizaci, tfidéni, selekci a
prezentaci udajd, které jsou prostorové vazané na zemsky povrch, tedy informace o
pudach (Bi¢ik a kol., 2009).

4.1.2 Hlavni padni typy v CR

Hlavni padni typy v Ceské republice podliéhaji systematické klasifikaci a
taxonomii v ramci pedologie. Aktualni Cesky taxonomicky klasifikacni systém
(Némecek, 2011) hierarchicky zafazuje pudy do skupin podle jejich geneze,
diagnostickych znak(, struktury padnich horizontd a dalSich analytickych
charakteristik. Mate¢na hornina hraje kliCovou roli v ur€ovani charakteru vytvofené
pudy. Diky rozmanitému slozeni mate¢né horniny vznikaji rizné varianty pud
(Schloter a kol., 2003).

V Ceské republice jsou nejb&zné&jsimi padnimi typy:

KAMBIZEME (KAm) — tento typ predstavuje nejéastjsi variantu v CR. Je
charakterizovan svym kambickym hnédym profilem. Kambizemé se vyskytuji na
rozsahlych uzemich s rdznymi klimatickymi podminkami a na rozmanitych padnich
substratech. Plvodni spolecenstva kambizemi zahrnuji listnaté a smiSené porosty,
zejména dubové a bukové lesy.

PSEUDOGLEJE (PGgm) — jsou identifikovany vyraznym mramorovanym
redoxmorfnim horizontem, nasledovanym svétlejSim horizontem s vyraznym

mnozstvim nodularnich (uzlovitych) Gtvart. Tyto pady se vyskytuji na ploSinach, ve
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snizeninach, na svazich mirné svazitych a v plochych udolich, a to od nizin az po
horské oblasti na rliznych typech pudnich substrata.

CERNOZEME (CE) — tyto pudy se vyznaduiji temné& zbarvenym horizontem
a jsou vyrazné humozni. Typicky se vyskytuji na travnatych stepich na hlubokych,
urodnych podlozich, a vyvijeji se zejména na sprasich.

LUVIZEME (LUm) — Luvizemé jsou plidy, kde je patrny proces ilimerizace,
coz je posun jilovité slozky v ramci pudniho profilu, ¢imz vznika vybéleny eluvialni
luvicky horizont. Tyto plady jsou pfitomny pfevazné na hlinitych a svahovitych
podkladech, zejména v pahorkatinach do vysek pfiblizné 600 metrii nad mofem
(Vopravil a kol., 2010).

4.1.3 Pozemkové upravy

Pozemkové upravy jsou definovany jako proces, ktery je zacilen na uzemni
a funk&ni usporadani, sceleni nebo déleni pozemk( tak, aby to vyhovovalo
vefejnému zajmu. Cilem je zabezpecit pfistupnost a vyuziti pozemkU a harmonizaci
jejich hranic, coz napomaha vytvoreni podminek pro efektivni hospodareni s ptidou
(Vacha a kol., 2019).

Timto procesem dochazi k upraveni vilastnickych prav a s tim spojenych
vécnych bfemen. SouCasné jsou tyto Upravy zaméfeny na zlepSeni zivotniho
prostiedi, ochranu a zlepSeni kvality pddniho fondu, spravu vodnich zdroju
a podporu ekologické stability krajiny. Vysledky pozemkovych uprav jsou rovnéz
vyuzivany k aktualizaci katastru nemovitosti a poskytuji dalezité podklady pro
uzemni planovani (Burian a kol., 2011).

Provedeni pozemkovych Uprav se vétSinou fidi zakonem ¢.139/2002 Sb., O
pozemkovych Upravach a pozemkovych ufadech, ve znéni pozdéjSich predpisu.

Pozemkové Upravy jsou slozitym procesem, ktery zacina zahajenim fizeni
Statnim pozemkovym Gfadem (SPU). Toto Fizeni mdze byt iniciovano obcemi napt.
v dusledku ochrany uUzemi a zastavénych Casti obce pred nasledky pfivalovych
destl. Také mlze byt iniciovano na zakladé podnétu stavebnika napfiklad z dvodu
realizace vefejné prospésnych liniovych staveb. Po zahajeni nasleduji pfipravné
prace, jako je pruzkum morfologickych, hydrologickych a pudnich podminek,
geodetické zaméreni skute€ného stavu terénu a soupis pozadavku vlastniku, véetné
ocenéni pozemku. Nasledné se provadéji projekéni prace, kde se na zakladé
skute€ného stavu uzemi navrhne plan spole¢nych zarizeni jako jsou polni cesty,

protierozni, protipovodhova a ekologicka opatfeni. Tato prace vyZaduje souhlas
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vlastnikd nad 60% plochy pozemk( v obvodu pozemkovych Uprav. Po schvaleni
nového usporadani pozemku vlastniky se vytvari nova digitalni katastralni mapa
jako podklad pro obnovu katastralniho operatu. Kazdy vlastnik ma poté narok na
vyty€eni nové navrzenych pozemku. Posledni fazi je realizace prvk( a opatfeni
navrzenych v planu spole¢nych zafizeni jako jsou polni cesty, protierozni opatfeni,
nadrze na pitnou vodu nebo vysadba zelené (Zalud a kol., 2019).

Zavaznou a pfimo zakonem stanovenou soucasti kazdého navrhu komplexni
pozemkové upravy (KPU) je tzv. plan spoleénych zafizeni, ktery se sklada
z nasledujicich prvku:

- opatfeni zajiStujici dostupnost pozemku jako polni a lesni cesty, mostky,
propustky, brody, Zelezni¢ni pfejezdy atd.

- protierozni opatfeni pro ochranu pudy jako protierozni meze, prllehy,
zasakovaci pasy, zadrzovaci pfikopy, ochranné terasy, vysadba remizkd,
vétrolamy, zatravnéni, zalesnéni apod.

- vodohospodarské stavby pro regulaci povrchové vody; patfi sem nadrze,
rybniky, upravy tokld, odvodnovaci prvky, ochranné hraze, suché poldry
apod., které slouzi ke spravé a regulaci toku vody

- opatfeni pro ochranu a podporu Zivotniho prostiedi a ekologické stability
v mistnim systému, zalesfiovani, odstranéni nebo dosazeni vegetace,
terénni upravy a podobné
Tyto prvky jsou kliCové soucasti kazdého navrhu komplexnich pozemkovych

uprav a pro potfebnou plochu pro spolecna zafizeni se prioritné vyuziji pozemky ve
vlastnictvi statu pfed majetkem obci. V situaci, kdy neni mozné vyuzit pouze
statnich a obecnich pozemku, ostatni vlastnici pozemku pfispivaji k potfebnym
plocham padniho fondu v poméru k celkové ploSe jejich sménovanych pozemku.
Pozadavky na zahajeni komplexnich pozemkovych Uprav z divodu ochrany uzemi
pfed povodnémi se neustale zvysSuji. Dalsim ddvodem pro iniciovani pozemkovych
Uprav je jejich vyvolani v souvislosti s vystavbou novych useku dalnic a Zelezni¢nich
koridor(.

Pozemkové Upravy se staly dllezitym nastrojem rozvoje venkova. Béhem
tohoto procesu se zlepSuje struktura vlastnictvi nemovitosti, redukuje se pocet
parcel, zlepSuji se moznosti obhospodarovani pozemkl a v sou€asnosti se stavaji
kliCovym nastrojem pro zlepSeni dopravni infrastruktury, ochranu Zivotniho
prostfedi, zejména v oblasti vodniho hospodafeni a sniZzovani rizika eroze a povodni
v krajiné. PFi provadéni pozemkovych uprav se vyznamné uplatnuji drobna opatfeni

jako jsou prvky planu spole¢nych zafizeni, které zpomaluji odtok vody z uzemi,
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chrani pldu pred erozi pudy a zvySuji schopnost krajiny udrzet vodu (Vopravil a kol.,
2010).

4.1.4 Degradace pudy

Degradace pudy je vysledkem rlznych procesl, z nichz nékteré jsou
pfirozené, ale vétSina je zplsobena lidskou €innosti a omezuje schopnost ptdy plnit
své zakladni funkce.

Lze ji definovat jako CasteCnou nebo uplnou ztratu urodnosti, ktera je
pfedevsim zplsobena zemédélskymi aktivitami (Lal, 2004).

Mezi lidské aktivity, které ohrozuji nebo ni¢i padu, patfi urbanizace,
rozSifovani dopravni infrastruktury, vystavba sklad(i, prdmyslovych areall a
logistickych center, tzv. soil sealing — zakryti pidy nepropustnymi materialy (beton,
asfalt), vojenské aktivity, zmény klimatu, téZba surovin a dalsi podobné lidské
zasahy. Zastavovani Uzemi ma za nasledek ztratu pfirozenych vlastnosti pudy a
omezeni jeji schopnosti plnit riznorodé a vyznamné funkce. Vedle eroze
predstavuje zastavovani pady v souCasné dobé kliCovy problém pfi degradaci
zemédélskych pud. Mezi faktory, které pfispivaji k zastavovani Uzemi, patfi relativné
nizké ceny pozemkd, kdy je ekonomicky vyhodnéjsi vyuzivat zelenych luk nez
investovat do existujicich zastavénych oblasti nebo renovovat starSi budovy
(Hlavinek a kol. 2007).

Degradace pld nezavisi pouze na vlivu vnéjSiho prostfedi, ale také na
vnitfnich vlastnostech samotné pudy.

Mezi klicové vnitini vlastnosti pudy patfi: stabilita, odolnost, pruznost
(schopnost navratu do pavodniho stavu), labilitu (opak stability), (Brtnicky a kol.,
2012) nachylnost podléhat nevratnému naruseni rovnovahy, citlivost (rychlost
nevratnych zmén vlastnosti pldy), zranitelnost (vztah mezi odolnosti a nachylnosti
a mezi pruznosti a citlivosti). Termin dnosnost vyjadfuje miru kritického zatiZzeni
pudy intenzivnim vyuzivanim, zatimco ohroZenost znamena celkovy stupen mozné
degradace pedosféry. Tolerance pud vyjadfuje jejich schopnost odolat degradacnim
vlivam.

Rbzné typy pldy jsou rGzné stabilni nebo zranitelné vuci degradaci
vzhledem ke svym vlastnostem.

Mezi hlavni faktory zpUsobuijici ztratu nebo degradaci pady patfi vodni a
vétrna eroze, debazifikace, tzn. chemicky proces vyluhovani bazickych kationd,

napf. Ca a Mg pfi vzniku ptdniho télesa, ktera vede k okyseleni pady, tzv. acidifikaci
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(rozmahaji se mechy). TéméF v8echny pidy v CR vykazuji v sougasnosti mirny
pokles hodnot pH, tedy mirnou aktualni acidifikaci (Vacha a kol.,2019).

Dal$i faktor je fyzikalni degradace - utuzeni, nékdy téz oznaCované jako
pudni kompakce nebo zhutnéni. Jde o stlaovani pudy opakovanymi prejezdy
tézkou zemédélskou technikou (traktory, kombajny), které vede ke snizeni
poérovitosti a propustnosti, tedy retenéni schopnosti pudy, i ke snizeni Grodnosti.
Stale se zvysSujici hmotnost zemédélské techniky, zpisob hospodareni bez stfidani
plodin, organického hnojeni &i vapnéni pfispiva k degradaci padni struktury. Utuzeni
pudy neni nevratné pfi spravné provedené orbé.

DalSi faktor je znecisténi a kontaminace - zatéz pud kontaminanty je velky
problém. Za dulezity velkoploSny zdroj vstupu rizikovych prvkld do pudy jsou
povazovany imisni spady z pramyslové ¢innosti, spalovacich procesu v intravilanech
a dopravé. Zemédélska Cinnost je zodpovédna za vstupy rizikovych prvkd do pady
zejména pramyslovymi hnojivy, organickymi latkami a pesticidy. Vyznamnym
zdrojem vstupu rizikovych prvkd do pld je povazovana aplikace kali z Cistiren
odpadnich vod nebo vytézenych rybni¢nich a fi¢nich sedimentl do zemédélskych
pad.

Ubytky organické hmoty - dochazi k nému puisobenim vodni i vétrné eroze,
zvySenou mineralizaci (napf. vapnénim pud), nevhodnou kultivaci, nedostatkem
organické hmoty pfi intenzivni produkci, kdy dochazi ke sniZzovani hladiny humusu.
Je nutné zasobovat pidu dostate€nym mnozstvim organického materialu, zejména
chlévskym hnojem, komposty apod.

O vSech typech pudni degradace plati, Ze vSechny pficiny i nasledky jsou
vzajemné spjaty. Jedna primarni degradace podminuje vznik sekundarnich forem,
atim i celkové zrychleni procesu degradace a destrukce (Vopravil a kol., 2010).
Jako priklady vhodnych zemédélskych postupl lze uvést: vraceni Zivin formou
rostlinnych zbytkud, provadéni bezorebniho zpracovani pudy a mul€ovani, péstovani
krycich plodin mimo vegetacni sezénu, stfidani plodin s vysokou diverzitou,
vyuzivani organickych hnojiv, implementaci biologické ochrany pfed Skidci a

obnovu degradovanych pld (Guo a Gifford, 2002).

4.2 Zranitelnost pud erozi

Erozi Ize definovat jako pfirodni proces, pfi kterém dochazi pasobenim vody,
vétru, ledu, nebo jinych Cinitell k rozrusovani pudniho povrchu, pfenosu pudnich
gastic a jejich naslednému usazovani (Sarapatka, 2014). Podle Zachara (1960) jsou

nejvice postizenymi plochami erozi zemédélské pudy, pastviny a vinice.
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RozliSujeme erozi normalni (geologickou), ktera je pfirozena a zrychlenou
erozi. Podle Janec¢ka a spol. (2008) je ukolem ochrannych opatfeni snizit zrychlenou
erozi zpUsobenou ¢lovékem na Uroven normalni — geologické eroze.

Puadni eroze ma znacny vliv na zemédélskou pudu, nebot ji zbavuje
nejurodnéjsi ¢asti - ornice. Zaroven dochazi k zhorseni fyzikalné - chemickych
vlastnosti pldy, kde se snizuje mocnost padniho profilu, zvySuje zrnitost a dochazi
k redukci obsahu zivin a humusu. Tyto procesy vedou k ni¢eni Urody a vynosu a
zkomplikovani pohybu zemédélskych stroji na pozemcich, dale zpusobuiji ztraty
sadby, osiv a hnojiv. Pfenesené pldni Castice a latky s nimi spojené znecCistuji
zdroje vody, coz ma za nasledek zaneseni nadrzi, snizeni prutocné kapacity tokd,
zakaleni povrchovych vod a zhorSeni Zivotnich podminek pro vodni organismy.
ZvySuji se tak naklady na upravu vody a téZbu sedimentd (Vopravil a kol.,2010).
Erozi pldy se zmenSuje porovitost pudy a dochazi k omezeni infiltrace povrchové
vody do pldy a vyméné pudniho vzduchu, coz zpUsobuje neschopnost zadrzovat
vodu z destovych srazek, vyplavuji se Ziviny do povrchovych a podzemnich vod.
Dusledkem eroze je snizeni obsahu organickych latek a znehodnoceni produkti

chranicich rostliny odtokem (Vopravil a kol., 2010).

4.2.1 Vétrna eroze

Vétrna eroze je prirodni jev, pfi kterém vitr pasobi na povrch pudy a svou
mechanickou silou rozruSuje pudu a uvolfiuje pudni Castice, které jsou nasledné
pfemistovany do rlznych vzdalenosti, a usazuji se, kdyz klesne rychlost vétru.
Podminky pro vétrnou erozi jsou ovlivnény meteorologickymi a padnimi poméry a
mohou se vyskytovat po cely rok. Nejvétsi Skody obvykle vznikaji na jafe po suche,
snéhem chudé zimé&, kdy je povrch bez vegetace a vitr snadno odnasi suchou
svrchni vrstvu pady. Na podzim také dochazi k zvySenému ohrozZeni, protoze mnoho
zemédeélskych ploch zlstava opét bez vegetacniho pokryvu.

Pod vlivem fyzikalnich a chemickych faktorli dochazi k rozpadu matec¢né
horniny na mensi frakce. Tyto ¢asti se bud ukladaji na misté svého vzniku, nebo
jsou transportovany vétrem na jina mista (Shukla, 2014). Padni ¢astice unasené
vétrem mohou znedistovat atmosféru, coz ma negativni dopad na lidské zdravi a
zvifata, zpusobujici respiracni onemocnéni a oc¢ni infekce. Rozsah transportu
pudnich ¢astic je ilustrovan udaji od Chepila a Woodruffa (1958), ktefi zaznamenali
az 310 tun prasnych ¢astic v 1 km?® vzduchu béhem prachu zplsobeného prachovou

boufi.
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Mezi hlavni meteorologické faktory, které ovliviiuji nejvice vétrnou erozi,
patii rychlost a smér vétru, doba jeho plisobeni a frekvence (Zalud a kol., 2019).

V Ceské republice je vétrnou erozi ohrozeno asi 20 % zemédélskych pld.
Klimatické scénare navic naznacuji zesileni vétrnych boufi, coz maze zvysit riziko

vétrné eroze (Cilek a kol., 2021).

‘ Potencidlni ohroZenost orné pudy vétrnou erozi

piidy ohrotent

pldy ohrozene &

puidy nepatmé onrozens
bezohrzen 2drojovd data, 8PEJ 2016 (& MZe), LPIS 2016 (@ i2e)
Spravni hranice: @ GUZK 2016

nehadnoceno software: ArGIS 104

Obr. 1: Mapa ohrozeni vétrnou erozi (Vopravil a kol., 2010)

4.2.2 Vodni eroze

Jedna se o erozi zemského povrchu zplsobenou deStovymi kapkami a
povrchovym odtokem uvolnénych pudnich &astic. Nejvétsi vliv na vznik vodni eroze
ma sklonitost pozemku v kombinaci s jeho délkou po spadnici. Mezi dalsi faktory,
jez vyznamné pfispivaji k rychlosti vodni eroze, fadime napfiklad vegetacni pokryv,
vlastnosti pady a jeji nachylnost k erozi, aplikaci protieroznich opatfeni Cdi
v neposledni fadé frekvenci pfivalovych srazek.

Vzhledem k rozsahu plsobeni se vodni eroze obvykle déli na erozi ploSnou
a erozi vymolovou. Pfechod mezi nimi je pozvolny a je spojeny s pfeménou
ploSného odtoku na odtok soustfedény.

Plosna eroze — charakteristickym znakem je rozruSovani a rovnomérné

odplavovani pldnich ¢astic na celkové ploSe pozemku nebo uréité ¢asti svahu, coz
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ma za nasledek plo$ny odtok a postupné snizovani mocnosti pady. Cim je plocha
svahu rovnéjsi, tim jsou podminky pro soustfedovani vody mensi. | kdyz ma svah
dokonale rovny povrch, nemusi to zabranit hromadéni vody na svahu do ryzek, a
proto je obtizné rozliit ploSnou erozi od vymolné eroze.

Vymolova eroze — vznika postupnym soustfedovanim plosného odtoku
a naslednym vytvarenim meélkych, avSak postupné se prohlubujicich zareza.
Vymolna eroze je typicka pro dlouhé svazité pozemky a Clenity terén. Podle intenzity
se dale déli na ryZkovou, brazdovou, ryhovou a strZzovou (Zalud a kol., 2019).

Vodni eroze v Ceské republice ohroZuje v sougasnosti okolo 50 % vyméry

kultivované zemédélské pady.

Pramérna dlouhodoba zrata pudy (G)

0 s0 100 km

CB mmivwe CB ik aoojovd data: G 2018 [ VUMOR: vwi)
e Swisicas Lk karcsCh Spravni branice: & CUZK 2018
AcGIS 104

Obr. 2: Mapa ohrozeni vodni erozi (Vopravil a kol., 2010)

PFi hodnoceni miry erozniho ohrozeni se vychazi z metody USLE — univerzalni
rovnice pro vypocCet primérné dlouhodobé ztraty pldy erozi, coz se bézné
doporucuje pro vypocet dlouhodobé ztraty pudy, a kterou vytvofili Wischmeier a
Smith (1958). Metoda USLE je postavena na principech pfipustné ztraty pudy a je
definovana jako ,maximalni hodnota eroze pudy, ktera umozriuje udrzovat trvale a
ekonomicky dostupnou vysokou uroven urodnosti pady* (Vopravil a kol., 2010).
Rozhodujici je sklon a délka pozemku, které maji vyrazny dopad na prabéh

vodni eroze. DalSi vlivnymi faktory jsou vegetani pokryv, vlastnosti pidy a
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efektivnost protieroznich opatfeni. V dusledku intenzifikace zemédélské Cinnosti v
minulosti patfi Ceska republika mezi oblasti s nejrozsahlejsimi ptidnimi bloky v
Evropé, coz vyskyt vodni eroze dale podporuje.

B&hem procesu scelovani pozemkl byly ¢asto naruSovany hydrografické
prvky a dalSi krajinné aspekty, jako napfiklad rozorani mezi, polnich cest a
odstranéni rozptylené zelené, které slouzily jako uCinna ochrana proti erozi. Pfi
planovani zemédeélskych postupl a upravé pldy je nezbytné brat v uvahu tyto
faktory, zejména na svahovitych pozemcich, aby se minimalizovala intenzivni vodni
eroze. Obdobi od ¢ervna do srpna je zvlasteé rizikové, protoze pravé v tomto obdobi

pfipada 80 % vSech erozné nebezpelnych srazek (Pospisilova 2013).

4.3 Geologie

Geologie jako pfirodni véda se zaméfuje na procesy nezivé pfirody v ramci
znameého vesmiru s hlavnim zaméfrenim na Zemi. Geologie zkouma strukturu Zemé
na jejim povrchu a pod nim, zabyva se sloZzenim a stavbou zemské kury (litosféry)
a vyvojem zemské kury v minulosti i pfitomnosti (Svoboda F. a kol., 1974).

S geologii byla vZdy uzce spojena pedologie a jeji pokroky byly v souladu
s historickym vyvojem geologickych véd. Poznatky o geologické stavbé a geologické
historii Zemé& umoznily identifikovat i geneticky vyvoj pad, jejich prostorovou
diferenciaci, geneticky vyvoj, mineralogické slozZeni, fyzikalni vlastnosti a vodni
rezim. Prvni geologické mapy moderniho typu také mély vyznamny vliv na pedologii
(Bi¢ik a kol., 2009).

Geologie je disciplina, ktera ndam pomaha porozumét prostiedi, ve kterém
se formoval a rozvijel zivot na Zemi, stejné jako podminky, které vedly k vytvoreni
dilezitych lozZisek nerostnych surovin. V praxi ma geologie vyznam pro tézbu ne-
rostU a ropy, pfi lokalizaci zdroj vody, pfi pochopeni pfirodnich jevu jako jsou so-
pecné erupce nebo zemétieseni, a pfi feSeni problému spojenych se Zivotnim pro-
stfedim. Je dulezita také jako zaklad pro diskusi o probihajicich klimatickych zmé-
nach a pro geotechnické inZenyrstvi (CZECH.WIKI, © 2023).

Geologii se obvykle déli na nékolik hlavnich oblasti: vSeobecnou,
historickou, regionalni a praktickou. VSeobecna geologie zahrnuje strukturni, ktera
se zabyva formami geologickych struktur jako vrasy, zlomy atd. Ta se déli na
petrografii, ktera popisuje vlastnosti hornin a tektoniku, ktera se zkouma uspofradani
a vzajemnou polohou rdznych vrstev hornin. VSeobecna geologie také zahrnuje
dynamickou geologii, ktera popisuje sily, kterym je zemska kira stale vystavena.

Tyto sily mohou byt vnéjsi, pochazejici mimo Zemi jako jsou atmosférické vlivy,
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gravitace, erozni €innost vétru, desté, povrchové a podzemni vody, krasové jevy,
geologicky vliv ledu, mofi, organismu a lidské aktivity. Dale existuji sily vnitini, které
maiji pavod uvnitf Zemé jako vulkanismus, zemétfeseni, geomorfologické zmény-
pfemény hornin.

Historicka geologie se zaméfuje na vyvoj Zemé od jejiho pocCatku az po
souCasnost. Béhem tohoto dlouhého vyvoje byla Zemé ovlivhéna rdznymi
fyzikalnimi, chemickymi, klimatickymi a biologickymi procesy. Studiem hornin a
fosilii ulozenych v ruznych vrstvach zemské klry se snazi historicka geologie
zrekonstruovat geografické podminky, podobu krajiny a rozloZeni Zivota na Zemi
v pribéhu geologickych obdobi. Stratigrafie, zakladni soucast historické geologie,
konstruuje chronologicky sled vrstev zemské kiry. Paleontologie se zamé&fuje na
studium vyhynulych organismu. Paleografie zkouma geografické prostredi a jeho
historicky vyvoj.

Regionalini geologie se specializuje na studium geologické stavby urcitych
Uzemi jako jsou napf. Cechy, Morava a soustfedi se na rozloZeni jednotlivych typt
hornin a utvarq, jejich tektonickou stavbu a historicky vyvoj.

Prakticka geologie hraje dulezitou roli v technické praxi a déli se na dvé
hlavni ¢asti. Vykonna geologie se zabyva sestavovanim geologickych map a profilG.
Druha ¢ast praktické geologie aplikovana (uzitd) se zabyva praktickym vyuzitim
poznatku geologie, zejména v hornictvi, ve stavebnim inzenyrstvi, zemédélstvi atd.

Uzita geologie se opét déli na geologii uzitkovych lozisek mineralti a hornin,
na hydrogeologii, balneologii (viidelnictvi) a inZenyrskou geologii, ktera se zabyva
zpracovanim stavebnich materiald, geologickym vyzkumem pfi zemnich pracich,
pfi zakladani staveb, pfi stavbé komunikaci, tuneld, pfi dpravé tokd, pfi stavbé
Udolnich pFehrad, pfi vyhledavani vodnich zdroju pro zasobovani obyvatelstva a
podnikl apod. (Svoboda F. a kol., 1974).

Daldi specializované podobory: Geochemie je obor geologie, ktery se
zaméfuje na studium chemického slozeni Zemé&, pfiCemz sleduje rozloZeni
jednotlivych prvkd a poznava zakonitosti jejich chovani.

Geonika je obor geologie, jez se zabyva studiem vlivu lidské ¢€innosti na
pFirodni prostfedi a vzajemného pusobeni pfirodniho a antropogenniho prostredi.

Glacilogie je nauka o ledovcich, zabyva se jejich vlivem na klima, dynamika
pohybu ledovcd (CZECH.WIKI, © 2023).
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4.4 Hydrologie

Hydrologie je véda, ktera se zabyva pohyby a roz8ifenim vody na Zemi.
Pfedmétem hydrologie je studium kolob&hu vody, sprava vodnich zdroja a kontrola
kvality vody.

Voda, ktera pokryva 71 % povrchu Zemé, je zasadnim prvkem pro ekosystémy i
pro lidsky zivot (Vopravil, 2010).

Hydrologické charakteristiky pud: POdy podle svych hydrologickych
vlastnosti rozdélujeme do &tyf skupin A, B, C, D na zakladé minimalni rychlosti
infiltrace vody do pldy bez pokryvu po dlouhodobém syceni. Infiltracni schopnost
pud je schopnost povrchu plady absorbovat vodu. P¥ili§ propustné pudy maji
tendenci rychle ztracet ziviny a znedistujici latky (polutanty), které se tak dostavaji
do podlozi a do podzemnich vod. Optimalni infiltracni schopnost puady by méla byt
stfedni az vysoka, aby bylo zajisténo udrzeni potfebnych Zivin a minimalizovalo se
znec€isténi podzemnich vod.

Vsakovaci schopnost pudy je ovlivnéna Fadou pfimych i nepfimych vlivy.
Mezi né patfi klimatické podminky - intenzita, mnozstvi a nacasovani srazek,
teplotni podminky a ro¢ni obdobi. Na vsakovaci schopnost pudy maji velky vliv také
pedologické podminky - konkrétné fyzikalni vlastnosti pid (tj. zrnitost, textura,
porovitost a humaoznost), stav svrchni vrstvy pady, vihkostni poméry pud (tj. padni
vlhkost, saci tlak, hydraulicka vodivost a vy$ka hladiny podzemni vody), kofenovy
systém a podpovrchové systémy chodbicek pidnich zivocichd. K neméné dalezitym
faktorim patfi zplsob vyuziti pady a poméry uzemi.

Charakteristika hydrologickych vlastnosti pad v jednotlivych skupinach:

Skupina A: Pudy s vysokou rychlosti infiltrace (> 0,20 mm/min) i pfi uplném
nasyceni, zahrnujici prevazné hluboké, dobfe az nadmérné odvodnéné pisky
a Stérky.

Skupina B: Pudy se stfedni rychlosti infiltrace (0,10-0,20 mm/min) i pfi
uplném nasyceni, zahrnujici pfevazné pady stfedné hluboké az hluboké, stfedné az
dobfe odvodnéné, hlinitopiscité az jilovitohlinité.

Skupina C: Pudy s nizkou rychlosti infiltrace (0,05-0,10 mm/min) i pfi Uplném
nasyceni, zahrnujici pfevazné pudy s malo propustnou vrstvou v ptdnim profilu
a pudy jilovitohlinité az jilovité.

Skupina D: Pady s velmi nizkou rychlosti infiltrace (<0,05 mm/min) i pfi
Uplném nasyceni, zahrnujici pfevazné jily s vysokou bobtnatosti, pudy s trvale
vysokou hladinou podzemni vody, pudy s vrstvou jilu na povrchu nebo tésné pod

nim a mélké pldy nad témér nepropustnym podlozim (Vacha a kol., 2019).
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Obr. 3: Hydrologické skupiny pld (Vacha a kol., 2019)

4.5 Svahové nestability

Vznik a vyvoj svahovych pohybl je podminén komplikovanou interakci mezi
mimofFadnymi klimatickymi situacemi, geologickou stavbou Uzemi, geomorfologii
terénu i lidskou Cinnosti. Mechanismem spousténi jsou v mistnich podminkach
nezfidka extrémni deStové srazky, silné tani snéhu, téZebni Cinnost a nespravné
zakladani staveb, tedy antropogenni zasahy (CGS, © 2023).

Svahové nestability vznikaji vlivem gravitace v dusledku poruseni rovnovahy
sil, které zajistuji dosavadni stabilitu svahu. V Ceské republice se pfi hodnoceni
svahovych pohybu pouZiva klasifikace Némcok, Pasek a Rybar (1974).

Dle této klasifikace jsou svahové pohyby rozdéleny na plouzeni, sesouvani,

stékani a skalni ficeni.
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Obr. 4: Zjednoduseny model sesuvu (Sikula a kol., 2017)

Vyraznym antropogennim zasahem do stability svahu jsou stavebni prace
jako zemni prace a nasledné zmény v zatizeni, uroven hladiny podzemni vody i
odolnost zemin. Tento druh antropogenniho zasahu je ¢asto spojen s vystavbou
dopravnich staveb. Je vhodné, pokud to jde, vyvarovat se umistovani staveb,
zejména linearnich dopravnich infrastruktur, do oblasti nachylnym ke svahovym
pohybum. Takovy pfistup pomaha minimalizovat rizika destabilizace svah( a mozné
nasledné pohromy (Sikula a kol., 2017).

Pro prevenci negativnich disledk svahovych nestabilit je dalezitym prvnim
krokem ur€eni oblasti a pozemkU nachylnych k poruseni stability svahu. Dale je
dilezité zaznamenani a dokumentace svahovych nestabilit a jejich vyhodnoceni,
kategorizace a zafazeni do Registru svahovych nestabilit. Tento registr slouzi jako
dostupny zdroj duavéryhodnych a kvalitné ovéfenych udaju o svahovych
nestabilitach, které jsou poskytovany pro potfeby statni spravy, Uzemni samospravy
i pro potfeby ob&ant CR. Hlavnim cilem této evidence je poskytovani odborné
zpracovanych a aktualizovanych informaci o ohrozeni stability svahu
prostfednictvim online platformy. Timto se snaZzi pfispét k prevenci a eliminaci
nepfiznivych dusledkl pfirodnich geologickych procesU, coz zahrnuje optimalizaci
tzemniho planovani a rozhodovani. Udaje v registru jsou aktualizovany pravidelné
v Ctvrtletnich intervalech nebo po rozsahlejSim mapovani ¢€i dalSich vyzkumech.

Kazdoro&né je aktualizovany registr predavan Ustfednimu krizovému $tabu CR.
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Mapové aplikace a dokumentace svahovych nestabilit jsou pak pfistupné na webové
adrese: https://mapy.geology.cz/svahove_nestability/.

Zaijisténi stability sesuvného Uzemi pred vystavbou vyzaduje urcité postupy
prizkumnych praci a vhodna stabilizacni opatfeni. Detailni prlizkumné prace musi
byt zaméfeny na rozsahlejSi uzemi nez jen na okoli planované trasy. Pokud je
znamo, ze trasa prochazi sesuvnym uzemim, je nutné provést zabezpeéeni svahu
v predstihu pred stavbou (zdsahem do svahu). Jednim z nej¢astéji pouzivanych
a spolehlivych postupl k zabranéni aktivace sesuvného Uzemi jsou stavebné-
technicka stabilizaCni opatfeni. Tato opatfeni zahrnuji instalaci stén z vrtanych
velkopramérovych pilot, z mikropilot nebo podzemnich stén. Tyto prvky maji za cil
zpevnit a stabilizovat svah, ¢imz se minimalizuje riziko vzniku sesuva.

Stény, které maji zamezit sesuvim, musi byt dostate¢né dimenzované a
zaloZené pod nejhlub3i smykovou plochou, ktera by mohla vyvolat sesuvny pohyb.
Jejich konstrukce musi byt schopna odolavat bo¢nim zemnim tlakam, kterym budou
vystaveny. Z toho divodu je nutné provadét tyto stavebni Upravy pfed hloubenim
zafezu nebo stavbou nasypu a teprve poté je mozné pokracovat se stavbou
zemniho télesa komunikace. Pro zaji§téni stability svahu je také dullezité provést
povrchové a hloubkové odvodnéni. To mlze zahrnovat pouziti subhorizontalnich
odvodnovacich vrtll a Cerpacich studni. Vyrazné se tim zlepSi celkova stabilita
svahu a snizi se tak zemni tlaky na zajistujici stény.

Kategorizace sesuvnych uzemi se provadéji pro ruzné ucely. Nejbéznéjsi je
kategorizace sesuvnych uzemi podle stupné ohrozeni. Impulzem k této kategorii
jsou kalamitni vyskyty sesuvd napf. kvali nadmérnym deStovym srazkam
v oblastech nachylnym k sesouvani. Metodiku pro tuto kategorizaci vyvinuli
pracovnici Ceské geologické sluzby (CGS).

DalSi kategorizace je dle finan¢ni naro¢nosti. Hlavnim cilem kategorizace
sesuvnych Uzemi podle predpokladanych nakladl na zajisténi svah( by méla byt
pfedstava o finan€ni naroCnosti vedeni trasy komunikace sesuvnym uzemim, a to
jiz na zakladé map svahovych deformaci, vysledki podrobnéjSiho mapovani a
terénnich prazkumnych praci, nejlépe  jiz VvV ramci orientacniho

inZenyrskogeologického prizkumu (Sikula a kol., 2017).

4.6 Protierozni opatreni (PEO)

Pudu ohrozenou erozi je tfeba chranit vhodnymi protieroznimi opatfenimi.
Navrh protierozni ochrany se opira o prizkum, kterym se ziskaly podklady

k posouzeni hydrologickych poméra feSeného Uzemi a stanoveni jeho erozni
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ohrozenosti. SoucCasné jsou vytvareny piedpoklady pro soulad protieroznich
opatfeni s pozemkovymi Upravami a jinymi vodohospodarskymi a ekologickymi
zasahy a zajmy v krajiné (Janecek a kol., 2008).

Juva a kol. (1977) se zabyva hlavnimi pfi¢inami degradace a ztraty hodnoty
pudniho fondu, vegetace, vodnich zdrojii a vzduchu rlznymi faktory, vcéetné
negativnich vlivl lidské aktivity a primyslové ¢innosti. Souc¢asné se zaméfuje na
strategie prevence téchto poskozeni, a pokud jiz vzniknou, tak na moznosti jejich

odstranéni pomoci Siroké Skaly technickych a biologickych prostfedku.

4.6.1 PEO na zemédélskych pozemcich

Z hlediska protierozni ochrany zemédélské pudy rozliSujeme tfi zakladni
opatfeni: organizacni, agrotechnicka, ktera se Casto kombinuji jako razné pristupy
pro zvySeni u€innosti ochrany, a technicka.

Postupuje se obvykle od nejjednodussSich opatfeni (organizaénich a
agrotechnickych) az k opatfenim technického charakteru..

¢ Organiza¢ni: Zakladnim prvkem organizacnich opatfeni je orientace

pozemku delSimi stranami ve sméru vrstevnic. Optimalni tvar by mél byt
obdélnik nebo rovnobéznik, pfipadné lichobéznik. Rovnéz velikost
pozemku hraje dulezitou roli, doporucuje se velikost pozemku cca 30 ha.
V pfipadé rovinatych uzemich je pfijatelna velikost az do 50 ha,
v ClenitéjSich pak do 20 ha. Zabezpeceni optimalni velikosti a tvaru
pozemku je kliCové pro efektivni hospodafeni s pidou a minimalizaci
rizika eroze.

¢ Kombinovana (organiza¢ni a agrotechnicka): Spojuji agrotechnické a

organizacni prvky. V PEO ma dulezitou roli vegetaéni pokryv. S tim
souvisi i dalSi organizacni opatfeni, kterymi je mozné ovlivhovat erozni
ohroZenost pozemku jako v€asna setba plodin, vysev viceletych picnin
do krycich plodin, posun podmitky na obdobi s niz§im vyskytem
pFivalovych destu, zafazovani meziplodin, rozmisténi hlavnich plodin
na zakladé erozni ohroZenosti pozemku, vyuziti ochranného zatravnéni
nebo pasového stridani plodin.

e Agrotechnicka: Metoda zamé&Fena na minimalizaci doby, kdy je puda bez

dostateCného  vegetatniho  pokryvu, za  pomoci  vhodnych
technologickych postupt v zemédélstvi. K tomu slouzi prfedevsim tzv.

pudoochranné technologie, které se zaméfuji na vyuziti poskliziiovych
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zbytkl plodin nebo biomasy z meziplodin, aby puda byla pokryta s
dostate¢nou drsnosti povrchu. Pdoochranné technologie jsou obzvlasté
uziteCné pro plodiny, které samy o sobé& neposkytuji dostatecnou
ochranu pudy, jako jsou kukufice, brambory, fepa, slunec¢nice, sdja, Cirok
apod. Mezi vysoce efektivni pidoochranné technologie patfi bezorebné
seti do vymrzlé meziplodiny nebo do strnisté. Dal§i metodou je pasova
Uprava pudy, coz znamena pracovat se zeminou jen Castecné.
Do agrotechnickych opatfeni se fadi napf. i vrstevnicové zpracovani
pudy a nasledné vrstevnicové seti Ci sazeni. Agrotechnické postupy,
zejména orba, maji podle Zachara (1960) nejvétsi vliv na erozi, kdy se
kazdoro¢né presune vice nez 1 miliarda m3 pady. Timto procesem se
puda dostava do stavu nachylnéjSiho k erozi a snizuje se ochranny
ucinek vegetace. Na druhou stranu vSak orba zvysuje propustnost pudy
a zlepSuje drsnost jejiho povrchu.

Pfednost se pfiklada agrotechnickym opatfenim, ktera jsou cenové
dostupnéjsi, pfimo omezuji dopad destovych kapek, zvysuiji infiltrace,
snizuji odtok a reguluji rychlost vody a vétru (Morgan, 2005).

Ochranné obdélavani pfinasi nékolik vyhod, vCetné zvySeni vlhkosti,
zlepSeni infiltrace, omezeni vzniku krusty, redukce eroze a uspory Casu,
paliva a finanénich prostfedkl, protoze se snizuje poc€et nutnych
prujezdi (Brady, Weil, 2002).

Technicka: Technicka opatfeni slouzi jako doplnéni organizacnich
a agrotechnickych opatfeni. Jsou c¢asto vyuzZivana k ochrané
zastavénych oblasti, k ochrané dopravnich komunikaci a dalSich
liniovych staveb (infrastruktury). K zakladnim principim technickych
protieroznich opatfeni patfi zména sklonu terénu jako jsou upravy,
terasovani nebo historické meze, které pomahaji zpomalit odtok vody a
zadrzovat erozni procesy. Déle prferuSovana volna délka pozemku a
bezpeCné odvedeni povrchového odtoku, které zahrnuje pfFikopy,
prilehy, protierozni meze, udolnice. Pro zachyt a odvodnéni
povrchového odtoku a splavenin se vyuZiva ochrannych hrazek,
usazovacich a retennich nadrzi a vsakovacich prvkd. Technicka
opatfeni maji investi¢ni charakter a podléhaji stavebnim predpisim a pfi
jejich navrhovani a dimenzovani je nezbytné stanovit miru bezpecnosti
vyjadfenou dobou opakovani pfirodnich jevd. Tato mira bezpecnosti se
odviji dle vyznamnosti chranéneé lokality. V béznych podminkach by méla

byt minimalné 5 let, avSak pfi ochrané zastavénych oblasti se doporucuje
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10 az 50 let a v nékterych vyjime&nych pfipadech az 100 let. Vzdy je
nezbytné didkladné posoudit danou lokalitu, objektivné urcit vyznamnost
chranéného uzemi a identifikovat potencialni rizika. Ochranu svah(
pozemnich komunikaci proti vodni erozi je tedy tfeba FeSit jiz na
sousedicich zemédélskych pozemcich, coz predstavuje zaklad pro
nasledné provedeni PEO na svazich v bezprostfedni blizkosti
komunikace (TP 53, MD, 2024).

4.6.2 PEO na zemnich svazich pozemnich komunikaci (PK)

Zemni svahy pozemnich komunikaci jsou ohroZeny jak vodni, tak i vétrnou
erozi, ale pfedevsim vodni erozi. Prevence eroze hraje zasadni roli, a to provedenim
upravy reliéfu terénu a podporou vegetacniho pokryvu. Vytvareni u€innych opatfeni
zahrnuje technické, biologické, chemické a kombinované prvky. Zakladem
protierozni ochrany svahu je odvedeni vnéjsi vody pfitékajici na svah z povodi nad
korunou svahu, ucinném odvadéni povrchového odtoku, zplisobeného destovymi
srazkami, ochrana pldniho povrchu pfed narazy desStovych kapek a ochrana
povrchu pred vétrem. PEO spociva také v posileni erozni odolnosti pady zvySenim
vihkosti a podilu organické hmoty, zlepSenim struktury pldy a snizenim jejiho
zhutnéni. DalSimi kroky jsou zpomaleni povrchového odtoku a kontrola
zachycenych sediment(l, pfi¢emz erodovany material je odstrafiovan v pfipadé, ze
preventivni protierozni opatfeni selzou nebo jsou nedostatecna. Jednou z dllezitych
Casti protierozni ochrany je také kvalitni aplikace ochrannych materialu na svahu,
zejména kontakt téchto materiall s povrchem pudy a jejich stabilni ukotveni na
svahu.

Typy PEO podle pouzitého materialu:

1. Technicka PEO - odvodiiovaci systémy ve svahu; Uprava morfologie
svahu (délka, sklon, tvar, terasovani); rozprostfeni ornice, tzv.
humusovani; ochrana horni hrany svahu; plutky ze suchého dfivi a
feziva; hatové a hatostérkové valce a povazky ze suchého prouti a
klestu

2. Biologickd PEO - protierozni travni a travinobylinnd spoleenstva —
porosty; protierozni porosty kefovych nebo stromovych dfevin;
mulCovani/hnojeni pfirodnimi latkami

3. Chemicka PEO - chemické stabilizatory a uméla hnojiva (protierozni

pFisady vyuzivané predevsim pfi hydroosevu)
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4. Kombinovana PEO, takzvané vegetacni Ci polovegetacni konstrukce-
zakladani porostu za podpory geosyntetik z pfirodnich pfizi (juta, kokos);
zakladani porostu za podpory geosyntetik ze syntetickych materaly;
zakladani travnich a travinobylinnych spoleenstev hydroosevem
za podpory geosyntetik; zakladani travnich a travinobylinnych
spoleCenstev za podpory zatraviiovacich betonovych prefabrikatu, tzv.
polovegetacnich dilcu; zakladani porostid za podpory 3D ocelovych
panell; zapletové plutky s uritym podilem prouti nebo klestu dfevin
umoZzAujici vegetaéni mnozeni; haté a povazky.

Samostatnou kategorii tvofi opatfeni pro zachytavani sedimentu. Mlze se
stat, Ze primarni protierozni opatfeni selZze. Pro tyto pfipady je vhodné pfipravit
zalozni opatfeni na zachyceni smytého materialu, které zabrani zanaseni nize
polozenych objektl (odvodnovaci pfikopy apod,) sedimentem.

Pfirozenou a ucinnou ochranu pfed eroznimi Ciniteli pudé poskytuje
zapojena a dostateCné vyvinuta vegetace. Primarnim cilem protierozniho
zabezpeCeni svahu PK by proto mélo byt zalozeni a dosazeni zapojeného
vegetacniho pokryvu. Tento cil je definovan v Technickych podminkach 53, vydani
Ministerstva dopravy (TP 53, MD, 2024).

Zakladani porostu dfevin na zafezovych svazich

V prostoru lesnich komplexti se doporuCuje ponechat plochy pfirozené
sukcesi.

Na ostatnich usecich se doporucCuje vysadba krytokofennymi sazenicemi
spolu s vylepSenim pldy v jamkach nebo v pfedem pfipravenych brazdach di
teraskach vedenych ve sklonu shodném s podélnym sklonem vozovky, v nékterych
pfipadech po vrstevnicich, které usnadfuji vysadbu a zvysuji retenci srazkové vody
do pudy na svahu. Vedeni na brazdy po svahu musi byt navrzeno tak, aby srazkova
voda nestagnovala v brazdach a tim ohrozovala svah tvorbou eroznich ryh a sesuvu

pudy (natrzi). Z hlediska feSeni srazkoodtokovych pomér( je vSak nejvyhodnéjsi.

Zakladani porostu dfevin na nasypovych svazich

Po dokon&eni zhutnéni nasypl je nutné, co nejdfive provést zatravnéni
(napf. hydroosevem), aby se vytvofil travni drn, ktery brani vytvaieni eroznich natrzi.
Teprve poté je vhodné pfistoupit k vysadbé dfevin. Vybér druhl dfevin a pouzitého
materialu pro vysadbu se obvykle fidi podobnymi principy jako na zarezovych
svazich. Brazdy a terasky, do nichZ jsou dfeviny vysazovany, se pouZivaji pro

vytvofeni plosné vysadby. Husté vysadby jsou dulezité zejména ve spodnich
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¢astech nasypovych svahu, které pfiléhaji k navazujicim zemédeélskym plocham, a
slouzi k omezovani Sifeni plevell. V nékterych pfipadech muze byt nasyp tvoren
zeminou upravenou pojivy, ktera je povrchové pokryta organickou zeminou, tzv.
ohumusovani. Tato upravena zemina vytvari podminky, které nejsou optimalni pro
rist vegetace a kofenéni. Dreviny jsou tedy omezeny pouze na ohumusovani.
V takovychto pfipadech je dulezité vybrat druhy dfevin, které jsou schopny se
v téchto podminkach uspésné zakotvit, a zarover aplikovat péci a zasahy, které
minimalizuji negativni dopady na svah. Tzn. omezit stagnaci vody v brazdach
béhem vysadby a v nasledujicich letech, minimalizovat pretizeni svahu kvuli ristu
dfevin a zamezit poSkozeni porostl dfevin pfi péCi a Upravach provadénych

pracovniky a jejich technikou na svahu.

Zakladani porostt drevin na uzkych doprovodnych pasech

V pfipadé usekl v rovinatém terénu, které neobsahuji zarezové ani
nasypové svahy, mohou byt tato mista vyuZita jako vsakovaci, sedimentacni nebo
retardacni pasy, které maji vyznam pfi ochrané proti erozi, a jsou umistény na hrané
nasypu nebo na lavi¢kach na ploSe svahu. Pouzivané technologie vysadeb a druhy
sadebniho materialu jsou podobné jako pfi Upravach na zarezovych svazich, tzn.
vytvareni liniovych dfevinnych vegetacnich prvkd jako je pasova vysadba,

rozvolnéna vysadba skupin kefl, doplnéna solitérnimi stromy.

Udrzba technickych protieroznich opatfeni

U prvkl protieroznich opatfeni se nepfedpoklada zadna specialni nebo ¢asta
udrzba, kromé udrzby vegetacnich prvkd. Vizualni kontrola probiha v ramci béznych
prohlidek podle § 6 Vyhlasky ¢.104/1997 Sb., v platném znéni.

Péce o vegetaci

Koseni travnich porostu rozhoduje o kvalité, druhové skladbé a zapojeni
porostu. Rozhodujici faktory jsou termin, ¢etnost, teplota vzduchu, typ mechanizace
a peclivost odstranéni vyhrabavani pokosené hmoty.

Prvni se€ se provadi zpravidla pfi vySce porostu 200 az 300 mm. Porost se
sefizne na vysku kolem 80 az 100 mm. Cilem této prvni sele je potlait jednoleté
plevele v porostu a zlepSit svételné podminky pro pomaleji se vyvijejici druhy.
Technika se€eni musi byt vhodna pro koseny porost (travni/travinobylinné). B&€hem
nasledujicich let probiha jedna se€ v Cervnu a druha sec od poloviny srpna.

Po dobu zZivotnosti geosyntetik riznych materialll se doporucuje nejlépe

nesekat. Prvni se€ nesenou strunovou sekackou se provede pfi vySce vegetace 100
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mm a zkrati se o tietinu své délky. Do plného zapojeni travniho drnu je nutné chranit
povrch svahu pfed proslapy (pohyb obsluhy na Zebficich). Globalné travy prokazuji
nejmél&i kofenové profily, stromy maji stfedné hluboké a kefe disponuji nejhlubSimi
profily, jak uvadi Bardgett a kol. (2005).

Mul€ovani je béznou praxi v péci o travniky a zahradni plochy. Pouziva se
k rozlozeni pokosené hmoty a vytvoreni vrstvy mulCe, ktera mize poskytnout
organické latky a ziviny do pldy, a tim pfispét k ristu a zdravi travniku nebo rostlin.
DalSi vyznamné zdroje zivin jsou povazovany za organicka hnojiva, jako je hnij a
kompost, spolu s poskliziiovymi zbytky a opadem, jak uvadi Sarapatka (2014).
Tento proces funguje za predpokladu vhodnych klimatickych a mikrobialnich
podminek a adekvatniho mnozstvi materialu, ktery se ma rozlozit. Mulovani Ize
akceptovat v pfipadé extrémni svazitosti pozemkl, kdy nelze pouzit béznou
techniku pro odvoz a vyhrabavani pokosené biomasy. Tento zpusob péce na erozi
ohrozenych plochach pfevazuje, ale Casto je také samotnou pfi¢inou vznikajici
eroze, a to z téchto dlvodl: 1) Pokosena hmota zustava v porostu lezet v silné
vrstvé, nerozklada se dostatecné rychle a dochazi k tzv. ,vyleZzeni“ travniku. Porost
fidne a vlivem intenzivnich srazek na svahu dochazi k erozi pudy az do urovné
obnazeni na skelet. Vrstva mulée neumoznuje dosévanému nebo naletovému osivu
z okolnich zdrojovych ploch kontakt s povrchem pldy, takze tato hola mista
nemohou byt zapojovana dal§imi zajmovymi druhy rostlin. 2) P¥ili§ ¢asté mulCovani
svahovymi sekaCkami nastavenymi na pfili§ nizkou vySku Kkoseni, navic
v opakovanych trasach a smérech, vytvarfi ve svahu i z dalky viditelné koleje, ¢imz
v dusledku dochazi k naruseni povrchu pady a k erozi.

Obecné nelze mulovani travinobylinnych spole€enstev doporucit, pfestoze
stanovistni podminky Casto jinou technologii odstranéni nadzemni hmoty porostu
ani neumoznuiji.

Péce o dreviny

- Povysadbova péle - ochrana proti bufeni (vyzinani, postfik
herbicidy), zalivka podle potfeby (zejména pfi dlouhodobém suchu),
vylepSovani (nahrad uhynulych sazenic), doplfiovani

- Vychova stabilizovanych porostd - profezavky v zahu$ténych
vysadbach (negativni vybér - odstranéni vadnych, poskozenych,
predrustavych a neperspektivnich jedincd), uvolfiovani obrostlikd,
dle situace a potfeby provadét dekapitaci vybranych jedinct

- Obnova porostl - s obnovou zacit v€as (zabranit vytvareni silnych,
pFip. vyvétvenych kmenu stromu), vyuziti schopnosti dfevin (strom
i kefl) vytvaret parezové vymladky (TP 53, MD, 2024)
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4.6.3 Sanacni opatfeni a zabezpec€ovani svahu PK

Existuje Siroka Skala metod pro sanaci a zabezpec€ovani svahu, které se
pouzivaji v zavislosti na konkrétni situaci, typu sesuvu a terénu. Tyto metody Ize
obecné rozdélit do tfi skupin: 1. Uprava tvaru (geometrie) svahu, 2. odvodnéni, 3.
technicka stabiliza¢ni opatfeni.

1. Upravu geometrie svahu lze provést zemnimi lavicemi a stabilizaénimi
pfisypy, svahovanim, odtéZenim a nahrazenim kamennym zahozem,
odtézenim a nahrazenim vyztuzenou konstrukci.

2. Odvodnéni svahi poruSeného sesouvanim je prvoradym opatfenim,
kterym se odstrafuje nejnepfiznivéjsi faktor ovliviujici stabilitu,
odvodnéni svahu Ize rozdélit na povrchové a hloubkové.

Povrchové odvodnéni — povrch sesuvného uzemi je vétSinou zvinény

s terénnimi depresemi, ve kterych se zadrZuje voda. Je nutné odvodnéni mimo
téleso sesuvu a podchytit vSechny event. prameny. Jako provizorni opatfeni Ize
pouzit trubni odvodnéni a po urcitém uklidnéni sesuvu se daji budovat oteviené
odvodnovaci pfikopy a pod povrchem terénu drenazni pfikopy s na dné ulozenym
trativodem, obsypanym drcenym kamenivem.

Hloubkové odvodnéni je mozné provadét cCerpacimi studnémi (vrty),
subhorizontalnimi odvodriovacimi vrty (vétSinou dovrchné vrtané vrty pod uhlem
cca 5-10° od horizontalni roviny s perforovanou paznici). Zahlavi vrtdl mize byt
na svahu, pfimo na terénu nebo Ize vrtat do Sachet a max. dosah vrtu je cca 300 m.
Soucasti tohoto opatfeni musi byt pfedchozi hydrologicky prazkum.

3. Stavebné technicka stabilizacni opatfeni jsou zarubni zdi, stabilizacni

Zebra, svorniky a zemni kotvy, opérné zdi.

Zarubni zdi se vytvareji v zafezech svahu s cilem zvysSit jejich stabilitu,
zejména u uméle vytvofenych svahl zafez(, kde jsou svahy navrzeny
s neoptimalnim sklonem pro dlouhodobou stabilitu. Tato situace vychazi z pfikrého
sklonu a pevnostnich vlastnosti zemin. Zarubni zdi se také €asto vyuzivaji jako
soucast sanacnich opatfeni pfi vzniku sesuvu. Existuje nékolik riznych konstrukci
zarubnich zdi.

Gravitacni (tizné) zdi jsou vyrobeny z betonu nebo Zelezobetonu a svou
hmotnosti zajistuji stabilitu svahu. Jsou ploSné zaloZzeny, za rubem stény je
nezbytna drenaz, aby se zabranilo hromadéni podzemni vody.

Gabionové zdi jsou slozeny zdratovych ko3SU naplnénych kamenivem.
Dratové koSe jsou vytvofeny z nerezoveé oceli, kamenivo musi splfiovat specifické

pozadavky na odolnost proti mrazu a pevnost. Tyto zdi jsou plosné zakladany na
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vrstvé Stérkodrti frakce 0 - 32 mm nebo 32 - 63 mm, obvykle navrzené ve sklonu od
10:1 do 5:1 a jsou zavazany tahly do hutnéného zasypu mezi svahem a rubem
stény. Gabionové zdi jsou propustné, nezadrzuji vodu za rubem stény. Jejich pouziti
se Casto omezuje na zajisténi umélych svahui v zafezech komunikaci nebo jako
doplnék sanaénich opatfeni, pfiemz je nutné mit na paméti jejich snadnou
deformovatelnost.
Skladané zarubni stény existuji v riznych variantach, pficemz se nejcCastéji
setkdvame se sténami z betonovych svahovych tvarovek, které nelze
samostatné vyuzit jako opérné zdi. Jednou z vyhod téchto zdi je jejich variabilita
v pudorysu a schopnost nastaveni sklonu od 25° do 75°. Tato konstrukce je také
v lici propustna.
Zarubni zdi z vrtanych pilot, mikropilot a podzemni zdi maji vyhodu v hlubinném
zakladani.
Stétové stény se vytvareji z jednotlivych ocelovych $tétovnic, které jsou bud
beranény nebo vibrovany dostatecné hluboko pod smykovou plochou télesa
sesuvu.
Stabilizaéni zebra slouzi pfedevsim jako stabilizacni prvek pfi stavbé svahu
zafezu komunikaci a jsou vybudovany kolmo do svahu na celou jeho vysku.
Sitka zebrové konstrukce se pohybuje 08 - 1,0 m a osova vzdalenost by neméla
prekroCit 6 m, aby kamenna Zebra udrzela svou uc€innost.
Svorniky jsou kratké ocelové kotevni tyCe, pfiemz se vyuzivaji pfevazné
v zarfezu ve skalnich a poloskalnich horninach. Zemni kotvy jsou obvykle lanové-
pramencove z ocelovych lan, maji vétsi délku a pouzivaji se Casto v kombinaci
s pilotovymi, mikropilotovymi konstrukcemi v zemnich a poloskalnich svazich.
Kotvy mohou byt doCasné ¢i trvalé.
Opérné zdi slouzi k stabilizaci nového nasypu ulozeného na pGvodnim povrchu
terénu. Jsou zakladany v oblastech, kde puvodni terén je nezménén a v podlozi
neni smykova plocha. Existuje nékolik druht opérnych zdi jako jsou gabionové

zdi, geoburikové konstrukce, pilotové zdi, mikropilotové atd. (éikula akol., 2017).
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5 Vlastni prace

5.1 Charakteristika prirodnich pomérti zajmové oblasti PK
v gesci RSD CR, Sprava KV

V Karlovarském kraji je majetkovou spravou nad silnicemi |. tfidy a dalnici
D6 povéieno od roku 2001 Reditelstvi silnic a dalnic CR, Sprava Karlovy Vary. Za
tuto dobu bylo zjisténo na Chebsku minimum sesuvl svahl u PK, vlastné jsou v této
praci uvedena vSechna uzemi, kde doslo k sesuvu svahli kromé jediné lokality na
ASsku. Z hlediska zabezpeceni silniéniho provozu bude feSeno poskozeni svaht u
PK jako dusledek vodni eroze na tfech modelovych lokalitach. Budou zde ukazany
riizné pficiny poskozeni svahl v zafezu i nasypu PK. A na jedné lokalité bude
demonstrovano pouziti stabilizaCnich protieroznich opatfeni jiz pfi vystavbé useku
dalnice D6. Stabilita svahll se na zakladé hydrogeologickych prazkum( feSi jiz
v projektové dokumentaci pfi planovani nové silnice.

Provozni Usek RSD CR pii zjisténi zavady ve sjizdnosti silnice ihned dava
pokyn odborné firmé&, ktera pro RSD zajistuje béznou udrzbu (BU), k jejimu
odstranéni v ramci BESIPU (bezpec€nost silnicniho provozu). Nebezpeéné misto
musi byt co nejrychleji oznaceno pfislusnym dopravnim znacenim a pak nasleduje
eventuelné provizorni oprava pro zajisténi sjizdnosti. MenS$i zavada je odstranéna
vramci BU. U zavady vétsiho rozsahu je poptana odborna firma a na zakladé
cenové nabidky se soupisem praci a rozpoctem je uzaviena objednavka ¢i smlouva
o provedeni prace. Naslednou opravu dozoruje odborny technicky pracovnik
provozniho useku. Tento postup plati obecné, tedy i pro poskozeni svahu.
a pravideln& provadéna BU, tedy dobfe udrzovany vegetaéni pokryv, odstrafiovani
sedimentu z pfikopovych zlabk, Cisténi kanalizace a pravidelna udrzba vSech Casti
silni¢niho télesa.

Nyni obecné o Karlovarském kraji a zejména Chebsku z hlediska
pFirodnich pomér:

V nejzapadné;jsi casti Ceské republiky lezi Karlovarsky kraj, ktery na severu
ohraniCuji Krusné hory s nejvy$8Si horou kraje Klinovcem (1244 m n.m.) ana
Ohie je zaroven nejvétsi fekou Karlovarského kraje, ktery je znamy bohatym
vyskytem mineralnich pramenu. Tato oblast je povazovana za jedno
z nejvyznamnéjSich lazenskych center v Evropé, kde ve svétoznameém lazenském

trojuhelniku lezi mésta Karlovy Vary a na Chebsku FrantiSkovy Lazné a Marianské
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Lazné. Tato mésta lakaji navstévniky svym historickym kouzlem s bohatou pfirodni
scenérii a lazenskymi tradicemi.

Georeliéef Karlovarského kraje vytvafi vyrazny kontrast mezi hornatym
charakterem Krusnych hor a Chebskou a Sokolovskou panvi, které jsou vyplnény
tfetinornimi jily a pisky spolu s lozisky hnédého uhli v Sokolovské panvi. Velka ¢ast
kraje ma charakter vrchoviny - Slavkovsky les a Tepelska vrchovina a na Chebsku
vyb&Zek Ceského lesa. Na Chebsku se nachazi i nékolik pozoruhodnych projevi
vulkanismu, a to pomé&rné& mladé vyhaslé sopky - Komorni a Zelezna harka (Bigik a
kol., 2009).

Oblast na severu Chebska patfi mezi nejvyznamnéjsi zemétfesné oblasti ve
stfedni Evropé a je charakteristicka vyskytem tzv. zemétfesnych roji. Nejsilng;si
zemétfeseni za poslednich sto let zaznamenaly pFistroje v prosinci 1985, kdy
dosahovalo sily 4,6 stupné Richterovy Skaly (prasklé stény budov, padajici kominy
apod.). Nedavné otfesy dne 4. 11. 2023 dosahly dle seismografu silu 3,25 stupné.
Charakteristickym znakem zemétfeseni v této oblasti jsou nejen samotné otfesy, ale
také dunivé zvuky, které je Casto provazeji. Otfesy by na Chebsku podle védcu
nemély prekroCit silu péti stuprili, coz je také hranice mezi lehkym a stfednim
zemétfesenim. Lokalitu sleduje sit seismografll, rozmisténych v okoli epicenter.
Lidé si tak mohou ovéfit, jestli k otfesim skuteéné doslo, véetné jejich intenzity a
prab&hu pfimo na webu Geofyzikalniho Ustavu Akademie véd CR (Blesk.cz, ©
2023).
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Obr. 5: Mapka zemétieseni na Chebsku dne 4.11.2023 (Noviny.cz, © 2023)
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Pudni pokryv vétSiny Karlovarského kraje tvofi kambizemé, coz jsou nase
nejrozSifenéjSi pudy. Jejich charakter je znaéné variabilni vzhledem k
pudotvornému substratu a klimatickym podminkam v misté svého vyskytu, a to
z hlediska urodnosti, zrnitosti a ostatnich fyzikalné chemickych vlastnosti.
Kambizemé byvaji Casto oglejené. Ve vy$Si poloze pfechazeji kambizemé v
kryptopodzoly. V ASském vybézku prevladaji dystrické (tj. s vysokym obsahem
hliniku, vice nez 30 %) kambizemé a kryptopodzoly. V Chebské panvi dominuji
pseudogleje, coz jsou pudy s periodickou stagnaci vody v profilu na jilovitych
substratech. Tyto pudy jsou také rozSifeny v nékterych ¢astech Sokolovské panve,
kde neni plvodni povrch narusen dulni Cinnosti. V disledku rekultivace hald a
vysypek vznikaji zde veliké plochy antropozemi, uméle vytvorfenych pad.

V nékterych ¢astech Karlovarského kraje, zejména v oblasti Krudnych hor,
Slavkovského lesa a v nizSich panevnich oblastech kolem FrantiSkovych Lazni
v Chebské panvi, lIze nalézt mocné a rozsahlé plochy organozemi (BiCik a
kol.,2009).
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Obr. 6: Mapa pud Karlovarského kraje (Bicik a kol., 2009)

5.2 Sesuvy pudy v zarezu svahu a v nasypu svahu PK

Sesuv pldy vzafezu byl zabezpeCen Upravou geometrie svah,

tzv. odtézenim a nahozenim kamennym zahozem a sesuv pldy v nasypu

38



s obnovou povrchového odvodnéni s ulozenym trativodem, obsypanym drcenym
kamenivem a nasledné upravou geometrie svahu odtézenim a nahrazenim
kamennym zahozem.

Pouzity jsou zaznamy praci s fotodokumentaci na PK i archiv projektové

dokumentace provozniho Useku RSD CR, Sprava Karlovy Vary.

5.2.1 Lokalita: sil. 1/6 v km 174,5 stani¢eni ve sméru od Pomezi n/Ohfi za

nadjezdem na Bfizu pozemek p. ¢. 330/20 v k. u. Bfiza

k.0.Bfiza, p.p.&.330/20

Obr. 7: Ortofoto k. u. Bfiza z KN (CUZK, © 2023)

Silnice 1/6 (Severni obchvat Chebu, I. stavba) v kat. R11,5/100 navrzena
na moznost pozdé&jsiho rozSifeni kat. R 24,5/100, tj. v pfimé je dvouproudova
vozovka v jednostranném sklonu 2 % a prava krajnice je budouci stfedni pas. Vyssi
zarez 5,5 m ma lavice Sifky 2,0 m a svah je opatfeny hydroosevem ve sklonu dle
CSN 73 6101.

Po strance geologické se zajmové Uzemi nachazi na zapadnim okraji
Chebské terciérni panve. Podlozi je tvofeno fylitickym svorem a rulou (PD

Pragoprojekt, 1991).
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et

{2 # Hydrogeologie ASska a Chebska i sk Gespia 2

Obr. 8: Hydrogeologicka mapka k. 4. Bfiza (CGS, © 2023)

Stavba Severniho obchvatu Chebu, |. stavba byla dokonéena v roce 1993
a v dubnu 2008 po velké boufi s pfivalovymi sraZzkami doSlo k utrZzeni svahu v
zarezu nad nimz je pole (v majetku Mavexu Cheb), oseté ozimou pSenici, ktera méla
byt sklizena az ke konci srpna. Vzhledem k tomu, Ze sanace svahu byla navrzena,
v&. Upravy koruny svahu u pole, muselo se Cekat se vstupem na pozemek p.¢.330/1
Mavexu az do sklizné. V délce 32 m byly provedeny sanace, jejichz zaklad tvofily 4

péra az do koruny svahu — viz soupis praci (Tab.1).
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Obr. 10: Foto poSkozeného svahu - duben 2008 (zaznam RSD)
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SOUPIS PRACI
Akce: "Sanace sesuvu svahu u sil. 1/6 u mostu u obce Bfiza"

Por. ¢. |popis Cinnosti m.j. pocet mj
01 |technologické presuny rypadla - 2x clk 2,00
02 |pfipadné poplatky, nebo naklady na uklid pozemku (p.p.¢. 330/1 - pole) v majetku MAVEX, ve vazbé na kpt 1,00

souhlas se vstupem
03 |odkopavka splaveného materidlu z horniny tf. Il, s pfehozem m3 32,50
04  [vykop ryhy 3. nad 600 mm s pfehozem, hornina tf. lll/spodni soub&znd 32x1x0.9 (28,8 m3), horni m3 91,28
zachytnd 32x0,8x0,8 (20,48 m3), pFicna svodna péra 4x15x0,7x1,0 (42,00m3)
05 |pfiplatek za lepivost, hornina I-IV. tf m3 123,78
06 |vyplii ryh kamenivem frakce 63/125mm bez dodévky materidlu m3 99,20
07 nakup a doprava kameniva fr.63/125mm v kamenolomu Liba t 218,00
08 uprava svahu vykopanou zeminou-pfehozeni m3 70,40
09 svahovani ve svahu sklonu 1:2 - strojné m2 480,30
10 |urovnani pfebytecného vykopku na koruné svahu, bez odvozu m3 70,40
11 |DIO - ¢&ast jizdniho pruhu 1/6, skladani materidlu kpl 1,00

Tab.1: Soupis praci - duben 2008 (zaznam RSD)

Obr. 11: Foto sanovaného svahu - zafi 2008 (zaznam RSD)
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Obr. 12: Foto sanovaného svahu - z&fi 2008 (zaznam RSD)

5.2.2 Lokalita: D6 v km 157,3 - 157,0 ve sméru na KV u nadjezdu na Lipoltov k. u.
Tufany, p. p. €. 714/4

k.0.Tufany, p.p.&.714/4
C 4 .

Obr. 13: Ortofoto k.. Tufany z KN (CUZK, © 2023)
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Dalnice D6 z Chebu do Karlovych Vari byla budovana po etapach
av zajmové lokalité u nadjezdu na Lipoltov nebylo zemni téleso vroce 2004
dokoné&eno, a aby byla zajisténa stabilita svahu v rokli, bylo postupné vysvahovano
k pGvodni paté a bylo zde navrzeno vylepSeni zemin 3% vapnem na celou hloubku
50 cm. Cast rokle byla na dné dosypana tak, aby bylo mozné zde umistit dva
prikopy. Pfikop byl nezpevnény, hluboky 0,6 m a odvadél vodu ze silniénich pfikopu
do potoka za koncem Upravy. Po realizaci dalSi stavby byla cela tato rokle zasypana

novym silniénim télesem. V3echny zeminy vytéZené v zafezu byly pouzity do

nasypu. Svahy nasypu byly navrzeny dle CSN 73 6101 ve vySce cca do 5 metrd (PD
Sudop, 2002).

PRELOZEATICINICE 1+
My21210.V M 20,300

wd
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% 803 . sTAvajicica
- | KOMUNIKACI

Obr. 14: Situace z PD sil. 1/6 kfiz. ,Y*- Kamenny Dvir (PD Sudop, 2002)
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Geologicky se jedna o uzemi Chebské terciérni panve a podlozi je tvofeno

vildStejnskym souvrstvim pisku, stérku a jila.

+ Hydrogeologie ASska a Chebska visies ok Geaplasma.ce
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Obr. 15: Hydrogeologicka mapka k. u. Tufany (CGS, © 2023)

Pudni typ je pseudoglej modalni (PGm), horniny pisg¢ito-hlinité az hlinito-

pisCity sediment a zrnitost piscito-hlinita az hlinito-piscita.

Obr. 16: Plidni mapa k. u. Tufany (CGS, © 2023)

Vlivem pfivalovych destd v srpnu 2013 doSlo vodni erozi k velké natrzi
podmaceného nasypového svahu a utrzeni pfikopovych zlabka odvodnéni. Byl
vypracovan navrh protierozniho opatfeni - sanace svahu — viz soupis praci
(Tab. €. 2).
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Obr. 18: Foto poskozeného svahu - srpen 2013 (zaznam RSD)
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SOUPIS PRACI
Akce: "D6 Sanace svahu po erozi pod nadjezdem na Lipoltov", stavebni objekt: Myceni, zemni préce, oprava zlabovek, objednatel: RSD CR - Sprava Karlovy Vary
Por. ¢. |popis ¢innosti m.j. pocet mj
01 |DIO - vyfizeni dopraniho opatieni MD CR kpl 1,00
02 dopravni znadeni na zakladé stanoveni po dobu 3 tydnu den 21,00
03 rozebrani svodidla v potfebné délce m 60,00
04 |zpétnd montdz svodidla v totoZné délce jako rozebrani m 60,00
05 |vytazeni sloupku svodidlovych ks 10,00
06 |zaberanéni sloupkt svodidlovych ks 10,00
07 pfipadny nakup novych sloupkid svodidlovych ks 5,00
08 |udrzba DZ - blikace kpl 3,00
09 |vymyceni prostoru - naletové dieviny v délce Useku az 150-180m, likvidace m2 900,00
10 spaleni kifovin a strom( na hromadach m2 900,00
11  |rozebrani + ocisténi stavajicich ptikopovych Zlabl $=600mm, uloZeni vné stavenisté m 35,00
12 nakup vhodného materialu pro doplnéni t 270,00
13 |naloZeni vhodného materidlu na dopravni prostifedky t 270,00
14  |doprava-vodorovny presun vhodného materidlu pro doplnéni svahu na vzdalenost: 15 km t 270,00
15 |doplnéni materidlu do svahu - svahovy bagr plnootoény, pojizdéni v ose pfikopu m3 150,00
16 svahovani v zéfezu m2 320,00
17  |vykop Stérkovych svodnych pér a vyplnéni Stérkem 32/63mm (8 pér x i=5,0m x 5=0,9 x hl=0,8m), v¢. m3 28,80
doddavky
18  |[findlni Uprava svah( - dohrabanim m2 320,00
19 osazeni zlabd $=600mm do betonu m 45,00
20 dodani novych Zlabt =600, délka=330mm - 70% ks 96,00
21 oseti svahu - zaloZeni travniku - ruéni vysev m2 320,00
22 dodavka travniho semene - travni smés parkova kg 25,00
23 uklid komunikace - findlni - samosbér + voda kpl 1,00
24 |ochrana komunikace pred poni¢enim sypkym materidlem, pasovym rypadlem - dopravnikova guma nebo kpl 1,00
gtx a presyp piskem

Tab. 2: Soupis praci - zafi 2013 (zaznam RSD)

Obr. 19: Foto z prib&hu préace - listopad 2013 (zaznam RSD)
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Obr. 20: Foto sanace, vé&. odvodnéni - listopad 2013 (zaznam RSD)

5.3 Stavby opérnych zdi z gabionu v lokalité na D6 v k. u.
Cheb, p. p. €. 1139/19

k.0.Cheb, p.p.¢. 1139/19

Obr. 21: Ortofoto k. U. Cheb z KN (CUZK, © 2023)
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U uméle vytvorfeného svahu v zafezu pro zvySeni jeho stability se provadéji
zarubni zdi, tedy v situaci, kdy svah neni z dlouhodobého hlediska stabilni. Toto
stavebnétechnické stabilizacni opatfeni probiha jiz v dobé vystavby pozemni
komunikace.

Gabionové zdi jsou Casto vyuzivany jako forma zarubnich zdi. Jedna se o
konstrukce, které jsou slozené z dratovych koSu vyplnénych kamenivem. Prestoze
gabionové zdi mohou byt uziteCné pro stabilizaci umélych svahl v zafezech
komunikaci nebo jako opérna zed pfi sanaci svahu PK po sesuvu, maji urcité
nevyhody. Tim, Ze nejsou tuhé, mohou byt nachylné k deformaci (Metodika - projekt,
2017).

Zajmové uzemi lezi cca 2 km severovychodné od Chebu a lokalita je
situovana v ochranném pasmu 3. stupné pfirodnich lécCivych zdroji lazeriského
mésta FrantiS8kovy Lazné. Chebska panev je nejzapadnéjSi a souasné i nejmladsi
soucasti systému podkrudnohorskych pfikopovych propadlin. Sil. 1/6 lezi na
zapadnim okraji terciérni Chebské panve. Nejstari horniny skalniho podlozZi patfi
do starS§iho paleozoika se souhrnnym oznaenim Chebské fylity. Jejich svrchni
polohy jsou Casto fosilné kaolinicky zvétralé s mocnosti i nékolik metri. Nad nimi
jsou uloZeny terciérni jilovitopisCité sedimenty. Kvartérni uloZeniny jsou
predstavovany hlinami, pisky a hojnymi Stérky, Cetny je i vyskyt antropogennich
materiall. Prdmérna mocnost kvartéru v Chebské panvi je kolem 10 m, pfi jejim
vychodnim okraji narista az na 50 m.

V prostoru mezi Chebem a FrantiSkovymi Laznémi je vyvinuto miocéni
cyprisové souvrstvi - jilovce, prachovce, bfidlice a jily. Ve vychodni €asti kotliny jsou
na starSich jezernich sedimentech ulozeny plioceni pisky a Stérky.

V archivnich prizkumnych dilech byla v blizkosti lokality podzemni voda
zastizena v raznych hloubkach. Je mozné, Ze kvartérni zvoden neni souvisla a je

vazana na lokalni polohy propustnych stérkd &i piska (PD Sudop,1997).
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Obr. 22: Hydrogeologicka mapka k. u. Cheb (CGS, © 2023)
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Obr. 23: Plidni mapa k. 4. Cheb (CGS, © 2023)

Trasa sil. 1/6 stavba Il. navazuje na stavbu I. severniho obchvatu Chebu a je
navrzena vV kategorii R 24,5/100. Na zalatku stavby silnice podchazi pod
jednokolejnym Zelezni¢nim mostem. Niveleta komunikace je pevné dana nékolika
body na trase - napojenim na |. stavbu, podjezdem pod Zeleznicni trati, dale niveleta
mostni estakady je dana kfizenim s fekou Ohfi, s trati a silnici 111/21227. Vzhledem
k ttmto pevnym bodim nebyla mozZnost navrhnout vySkové feSeni s vyrovnanymi
kubaturami zemnich praci a vkm 168,5 v délce cca 455 m byla pod nasypovym
télesem provedena uprava podlozi, protoZze zakladova puda v tomto useku (vlevo

i vpravo) nebyla dostatecné unosna a bez sanace by doslo k jeji deformaci. Rovnéz
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hladina podzemni vody probihala v hloubce 1,0 - 1,5 m pod povrchem terénu, vodni
rezim je kapilarni a difuzni. Prvni vrstva byla vybudovana z balvanitého materialu,
ktery byl zatlacen do udolnich naplavt v tloustce 0,8 - 1,0 m pfi sou¢asném hutnéni.
Budovani dalSich vrstev bylo podle typu materialu a pozadovanych parametr(
hutnéni. Pod patnimi pfikopy byly provedeny hloubkové odvodnovaci drény
v hloubce 0,7 - 0,9 m pod terénem, odvodnéné do melioraéniho pfikopu. Svahy
silniéniho télesa a stfedni délici pas byly ohumusovany v tl. 0,20 m a opatfeny
hydroosevem. Sklony svah(i v zafezu i nasypu jsou dle CSN 73 6101 (PD
Sudop,1997).

V tomto zajmovém Uzemi se nachazi pfiklady uziti gabiont jednak jako
stabilizaCni opatfeni uméle vytvofeného nasypu jiz pfi vystavbé komunikace a
jednak jako opérna zed pfi sanaci sesuvu podmaceného svahu.

Pouzity jsou zaznamy praci s fotodokumentaci na PK i archiv projektové

dokumentace provozniho useku RSD CR, Sprava Karlovy Vary.

5.3.1 Lokalita: D6 v km 168,5 ve sméru na Cheb

U paty nasypu v délce 608 m byla v ramci vystavby dalnice D6 (ll. stavba
SoCH) postavena opérna gabionova zed' jako stavebnétechnické stabiliza¢ni
opatieni.

Gabion je dratokamenny prvek ve tvaru krychle nebo kvadru, vyrobeny
ze svarovanych ocelovych siti a vyplnény pfirodnim kamenem. Svafovany gabion
je vyroben z dratu o priméru 3,92+0,08 mm tahové pevnosti >= nez 400 Mpa.
Povrchova ochrana dratl byla zajisténa pokovenim slitinou Zn a Al v mnozstvi min.
300g/m2. Vyplhovy kamen musi byt odolny vi¢&i povétrnostnim vliviim, nestépivy,
nerozpustny a dostatecné tvrdy. Pohledova strana gabionu je vyskladana ru¢né,
vhitfni objem za pohledovou plochou strojné a pro snizeni mezerovitosti se pouzil
kamen drobnéjSich frakci. KoSe musi byt stabilizované, aby se béhem plnéni
kamenivem nedeformovaly.

Pro Upravu zakladové spary byl pouzit material SD ($térkodrt) frakce 0 - 32,
do pohledové plochy se pouzil kdmen o velikosti 1,5 - 3 nasobku rozméru oka sita.
Zasyp za rubem zdi musi probihat sou€asné s vystavbou opérné zdi vhodnym
materialem a s hutnénim po vrstvach tl. max. 300 mm. Pro zamezeni vyplavovani
drobnych ¢astic zasypu do prostoru gabionového kose byl rub opérné stény opatfen
filtraCni geotextilii min. 200g/m2. Nasledné bylo provedeno ohumosovani svahu
a hydroosev (PD Sudop, 1997).
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Obr. 24: Foto gabionové zdi u Zelezni¢niho mostu (autorka, 2023)

5.3.2 Lokalita: D6 v km 168 ve sméru na Karlovy Vary

V roce 2020 bylo zjisténo pfi béznych prohlidkach dle Vyhlasky €.104/1997
Sb. v platném znéni, kterou se provadi zdkon o pozemnich komunikacich, ze svah
v km 168 ve sméru na Karlovy Vary je silné podmaceny a jiz se sesouva. Hledala
se pfi¢ina a bylo zjisténo, Zze zemédélec na sousedici pastviné pro kravy si pro né
zfidil nelegalni pfepad ze studny, jehoZ voda tekla do svahu PK. Bylo rozhodnuto,
Ze bude jako soucéast sanacénich opatreni pfi sesuvu svahu pouzita gabionova
opérna zed.

Po Stanoveni dopravniho opatfeni pfisluSnym spravnim Ofadem bylo
demontovano betonové svodidlo v délce 32 bm a stavajici oploceni v délce 30 bm
a byla odstranéna pfi¢ina vodni eroze svahu zaslepenim pfepadu vody pro dobytek.
Zaneseny betonovy Zlab byl proCidtén v délce 70 bm, pak byla odstranéna navétrala,
naruSena cast sesuvu.

Opérné zdi byly navrzeny jako zdi z gabiond, tj. dratokamennych ko3, které jsou
pomoci spojovacich prvku vzajemné spojeny do jednoho dostate¢né tuhého, ale
zarovefl poddajného systému. Vlastni konstrukce gabionové zdi byla ulozena
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na zakladové spare ze Stérkodrti frakce 0/32 tloustky 20 cm a zhutnéno. Horni
povrch zakladové spary v pficném sméru byl ve sklonu 1:10. Zed byla sestavena
z ko$U modulové fady. Vyplhové kamenivo splfiovalo nasledujici vlastnosti: pevnost
v tlaku min. 60 MPa, nasakavost max.0,5% hmotnosti, objemova hmotnost min.
2300 kg a pohledova strana byla vyskladana ru¢né a vnitini objem strojné. Dratény
koS byl pfed uzavienim mirné nedoplnény a nasledné proveden prosyp mezi patry
ze Stérkodrti frakce 16 - 32. Zasyp za rubem zdi probihal souasné s vystavbou
opérnych zdi vhodnym materidlem a s hutnénim po vrstvach tl. max. 300 mm. Do
zpétného zasypu bylo mozno pouZzit v misté ziskany vhodny material. Pro zamezeni
vyplavovani drobnych ¢astic do gabionového koSe byl rub stény opatien filtracni
geotextilii min. 200g/m2 a pro zamezeni splavovani vrstvy ornice v horni hrané

zasypu bylo provedeno osazeni protierozni kokosové geotextilie min. 700g/m2, vE.

nasledného zatravnéni (zaznam RSD, 2020).

Obr. 25: Foto poSkozeného svahu - priibéh prace (autorka, 2020)
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Obr. 26: Foto poSkozeného svahu - priibéh prace (autorka, 2020)

Obr. 27: Foto poSkozeného svahu - priibéh prace (autorka, 2020)
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Obr. 29: Foto poSkozeny svah - pribéh praci (autorka, 2020)
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Obr. 30: Foto sanace svahu (autorka, 2023)
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6 Vysledky a diskuse

V této praci bylo postupné na ¢&tyfech modelovych situacich v zajmovém
Uzemi Chebska na svazich pozemnich komunikaci v majetkové spravé RSD CR
ukazano feseni problému-sesuvl na téchto svazich. TFi situace se tykaly feseni
nasledkl vodni eroze na svazich PK, a to jak v zafezu, tak i v nasypu svahu a rovnéz
i na uméle vytvofeném svahu v zafezu v gesci provozniho Useku RSD.

Pouze jedna modelova situace vk. U. Cheb ve sméru na Cheb tzv.
pfedchazela mozZnému sesuvu svahu protieroznim opatfenim jiz na zakladé
hydrogeologického prizkumu, ktery byl proveden se znalosti vedeni trasy nové
silnice v dané oblasti pfed zpracovanim projektové dokumentace pro vystavbu
dalSiho Useku dalnice. Tento prizkum vytvofil pfedpoklady pro soulad protieroznich
opatfeni s pozemkovymi upravami a ostatnimi vodohospodarskymi a ekologickymi
naroky a zajmy v krajiné jiz vramci uzemniho fizeni. Dulezitym faktorem pfi
planovani budouci dopravni infrastruktury jsou komplexni pozemkové upravy, a to
kromé ochrany uzemi pfed povodni i pfi budovani drobnych opatfeni jako jsou prvky
planu spole€nych zafizeni, ktera zpomaluji odtok vody z Uzemi, zabrariuji erozi ptdy
a zvySuji i retenéni schopnost krajiny. V tomto konkrétnim pfipadé byl zde uméle
vytvofeny svah podepien opérnou zdi z gabionu jiz v roce 1999 a je ukazkou dobré
prace - protierozniho opatfeni. Po 24 letech je svah s opérnou gabionovou zdi
v poradku i pfes velké klimatické zmény v poslednich letech, které se samozfejmé
nevyhnuly ani Chebsku a byly hlavni pfiinou sesuvu svahl( na dvou modelovych
uzemich v k. 0. Bfiza a v k. u. Tufany.

V prvni modelové situaci v k. U. Bfiza doSlo na jafe 2008 na sil. 1/6
(dokon¢ené vroce 1993) v zafezu svahu, vjehoz koruné bylo pole v dobé
pFivalovych destl po zimé silné podmacené a bez vegetaéniho pokryvu (ozim jesté
nevzesel), k sesuvu svahu. Plada byla nasycena a rychlost extrémnich srazek byla
vétSi nez rychlost, kterou se mohla voda infiltrovat do pldy, a doSlo k tak silnému
povrchovému odtoku, Ze zpUsobil ploSnou erozi - sesuv svahu.

V druhé modelové situaci v k. u. Tufany doSlo v 1été 2013 na dalnici D6 (Usek
dokon&en roce 2004) v nasypu svahu, ktery byl v misté pferuseni vystavby
na 3 roky sanovan, a vlivem pfivalovych destd do jiz podmaceného svahu k utrzeni
betonovych Zlabkl( odvodnéni a naslednému sesuvu svahu. Ve velké mife infiltracni
schopnost pldy ovliviiuji také pedologické viastnosti, ale zde jsou kupodivu horniny
se zrnitosti piscito-hlinitou, tedy skupiny B se stfedni rychlosti infiltrace i pfi uplném

nasyceni pudy. Pro stabilitu svahu je dulezité zfidit svah u soudrznych i
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nesoudrznych zemin v mirn&jSim sklonu nez je uhel vnitiniho tfeni zeminy a u
nasypl neprekrocit inosnost podlozi a hlavné zemni téleso nalezité odvodnit a
nepfripustit jejich rozmo&eni vodou, nebot u mokré zeminy dojde snadnéji k erozi
pudy.

V obou pfipadech doS$lo k sesuvu svahu, jak v zafezu, tak v nasypu,
zejména z dlivodu zmeény klimatu v poslednich letech, tj. extrémnimi pfivalovymi
srazkami, coz se nedalo ovlivnit, ale pouze Skody napravit a chranit PK rdznymi
druhy PEO, které kvali ¢astym vykyvim pocasi budou mit pozitivni vliv na
bezpe€nost dopravy.

V poslednim pfipadé v k. u. Cheb smér na Karlovy Vary byla v roce 2020
vodni eroze svahu zplUsobena vyraznym antropogennim zasahem, kdy si
zemédélec na sousedici pastviné pro dobytek zfidil nelegaini pfepad ze studny,
jehoz voda tekla do svahu PK a zapfic€inila jeho sesuv, ktery byl kromé jiného feSen
opérnou gabionovou zdi, ale nejprve bylo nutné a prvofadné opatfeni odvodnéni
svahu, které odstranilo jeho nestabilitu.

Z hlediska provozniho je pfirozenou a u€innou ochrannou pud pfed eroznimi
Ciniteli dostateCné vyvinuta vegetace. Primarnim cilem protierozniho zabezpeceni
svahu PK by proto mélo byt zaloZeni a dosazeni zapojeného vegetacniho pokryvu.
Jiz v priibéhu vystavby nové silnice ¢i dalnice je navrzeno a provedeno zatravnéni
svahl nového silnicniho télesa hydroosevem a vtravni smési maximalné
zohlednény pavodni druhy trav a po zatravnéni vysadba kefl a stromu. Stabilizace
svahu je tak provadéna aplikaci vegetacCnich uprav a nasledné kazdoroCni udrzbou
stavajici vegetace (koseni travnich porostl nejméné 2 x roéné, péce o stromy a kefe

- povysadbova i vychovna - profezavky a obnova porostu).
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Obr. 31: Foto Obchvat ASe, sil. I/64 - nova vegetace na svazich PK - rok 2002
(zdznam RSD)

Obr. 32: Foto Obchvat Trsténice - Drmoul, sil. I/21 - zaloZeni vegetace rok 2020
(autorka 2020)
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Obr. 33: Foto udrzbové prace na dalnici D6 - nova technologie - svahova sekacka
Spider rok 2023 (autorka 2023)

Obr 34: Foto udrzbové prace na sil. I/6 - ramenova sekacka rok 2023 (autorka
2023)

V souladu se Zakonem ¢.13/1997 Sb., o pozemnich komunikacich v platném
znéni a Vyhlasky MD &.104/1997 Sb., kterou se provadi zakon o PK je RSD CR
povéiené majetkovou spravou nad komunikacemi |. tfidy a dalnici a jeho provozni

usek je povinen na zakladé pravidelnych prohlidek provadét kromé jiného béZznou
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udrzbu vozovky a krajnic, dopravniho znaceni a dalSiho pfisluSenstvi, udrzbu
odvodriovacich zafizeni, svahll a nasypu zemniho télesa, udrzbu objektd

a oSetfovani silniéni vegetace a zajiStovat souvislé opravy.
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7 Zaveér a prinos prace

Puda je zakladnim pfirodnim bohatstvim nasi zemé, nenahraditelnym
vyrobnim prostfedkem pro zemédélskou vyrobu a jedna z hlavnich slozek zivotniho
prostfedi. Neustalé sniZzovani ploch orné pdy by mohlo mit v budoucnu dramaticky
dopad, nebot’ lidi neustale pfibyva a s rlstem populace je velice spjata spotfeba
potravin. Intenzivni zastavbou pfi vystavbé dopravni infrastruktury, obchodnich
center, montoven a skladu se vyznamné vytraci velké mnozstvi zemédélské pudy.
Stejné jako ostatni slozky Zivotniho prostfedi ovliviuji pudu, tak i ona pusobi na tyto
slozky a vzajemny vliv znamena, Ze zasah do jedné ekosystémoveé slozky se projevi
v celém ekosystému. To ma vliv na klimatické zmény, které oznacuji dlouhodobé
zmény pocasi. Mizi rozdily mezi roénimi dobami s vykyvy teplot, silnymi vétry a
pFivalovymi srazkami. Rozhodujici roli hraje pfiroda, klima nejvice ovliviuje ¢innost
sopek (v soucasné dobé opét davaji o sobé védét na Islandu). Promény Zivotniho
prostfedi, globalni oteplovani, stoupani hladin mofi, méni se ekosystémy, a to se
tyka rostlin i zivocichl. Toto vSe lidstvo svou €innosti urychluje.

V teoretické Casti BP byly zpracovany literarni reSerSe obecné o pudeé, erozi,
destabilizaci svah( atd. az se postupné doslo k protieroznim opatfenim na svazich
pozemnich komunikaci a v dalSi ¢asti pak byly uvedeny konkrétni pfiklady PEO
v souvislosti zejména se sesuvy svahu na PK v zajmovém uUzemi na Chebsku v
gesci provozniho tuseku RSD CR, Sprava Karlovy Vary.

Z provozniho hlediska jsou hlavnim spoustéCem nenadalych udalosti na
svazich pozemnich komunikaci klimatické zmény, jak bylo poukazano v uvodu.
Samotny vliv silnice na pudni erozi je nepodstatny. Povinnosti pracovniku
provozniho oddéleni RSD CR je provadét na zakladé zakonnych prohlidek
pozemnich komunikaci fadnou udrzbu pro zajisténi bezpeénosti silnicniho provozu.

NejucinnéjSim protieroznim opatfenim je dobfe udrzovana vegetace na svazich PK.
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11 Seznam zkratek

Al — aluminium (hlinik)

BESIP - bezpecnost silni¢niho provozu
BPEJ - bonitovana plidné ekologicka jednotka
BU - b&zna udrzba

Ca - calcium (vapnik)

CE - Cernozemé

CGS - Ceska geologicka sluzba

CSN - geska statni norma

DZES - Dobry zemédélsky a enviromentalni stav pidy
GIS - geograficky informacni systém
HPJ - hlavni padni jednotka

KAm - kambizemé

KN - katastr nemovitosti

KPU - komplexni pozemkové tpravy

k. U. - katastralni uzemi

LUm - luvizemé

MD - Ministerstvo dopravy

Mg - magnézium (hof¢ik)

MP - metodické pokyny

MZE - Ministerstvo zemédélstvi

MZP - Ministerstvo Zivotniho prostfedi
PD - projektova dokumentace

PEO - protierozni opatfeni

PGgm - pseudogleje

PGm - pseudoglej modalni

PK - pozemni komunikace

p. p. €. - pozemek parcelni Cislo

RSD CR - Reditelstvi silnic a dalnic Ceské republiky
SPU - Statni pozemkovy Gfad

SD - stérkodrt

TP - technické podminky

USLE - Univerzalni rovnice ztraty pudy
Zn - zincum (zinek)

ZPF - zemédélsky pudni fond
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