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Protierozni opatfeni na svazich pozemnich
komunikacich

Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva problematikou svahii pozemnich komunikaci,
protieroznimi opatfenimi vhodnymi pii ochrané liniovych staveb pied erozi pudy
v souvislosti s rozsahlou stavebni &innosti v Ceské republice.

V prvni ¢asti je formou reSerSe popsana definice pudy, jeji vznik a historie, je
charakterizovana funkce pudy a jeji padni vlastnosti. Dale se prace zaméfuje na popis
degradace pudy s tim, ze nejrozsitenéjsi degradaci je pravé eroze. Zabyva se vznikem
a rozdélenim eroze, detailnéji popisuje zejména vodni erozi. Jsou popsana vhodna
protierozni opatieni realizovana na priilehlych pozemcich komunikaci a na vlastnich
pozemnich komunikacich. V praci jsou uvedeny konkrétni pfiklady protieroznich
opatfeni zpeviiujicich a chranicich svahy zemniho télesa pozemni komunikace
pred pusobenim nepfiznivych klimatickych vlivii s odkazem na TP 53 (Technické
podminky Ministerstva dopravy).

Ve druhé Casti prace, jeji praktické ¢asti, jsou charakterizovana zajmova uzemi
a popsany vybrané konkrétni erozni udalosti na svazich dalnic, které jsou ve spraveé

Reditelstvi silnic a dalnic s. p., a jejich naprava vhodnym sanacnim opatienim.

Klicova slova: eroze, svahy, liniové stavby, ochrana pudy, geotextilie, vegetace,

hydroosev



Protection from water erosion on the slopes near
the roads

Abstract

This Bachelor thesis deals with the issue of the slopes of the road, anti-erosion
measures suitable for the protection of line structures from soil erosion in connection
with extensive construction activity in the Czech Republic.

In the first part, the definition of the soil, its origin and history is described
in the form of a reshuffle, it is characterized by the function of the soil and its soil
properties. Furthermore, the work focuses on describing soil degradation, noting
that erosion is the most widespread degradation. It deals with the formation
and distribution of erosion, describing water erosion in detail. Appropriate anti-erosion
measures implemented on adjacent lands and on its own roads are described. Specific
examples of anti-erosion measures strengthening and protecting the slopes
of the ground road body from adverse climatic effects are given in the work,
with reference to TP 53 (Technical Terms of the Ministry of Transport).

The second part of the work, the practical part of it, is characterised by areas
of interest and describes selected specific erosion events on the slopes of motorways
in the administration of the Roads and Motorways Directorate and their correction

by appropriate remediation measures.

Keywords: erosion, slopes, line constructions, soil protection, geotextile,

vegetation, hydroseeding
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1. Uvod

Kdyz se zamyslime nad pojmem puda, uvédomime si, ze je s pudou
od nepaméti spojena existence lidstva, ze puda provazi Clovéka od narozeni
az do smrti. Puda slouzi nejen jako zdroj obzivy, ale také jako prostfedi pro recyklaci
organickych latek, anorganickych slougenin a prvki. Zivot jednoho &lovéka je piilis
kratky na to, aby mohl postiehnout viditelnéjsi znaky ve vyvoji pady. Avsak jedno
lidské pokoleni je schopno ptidu nenavratné poskodit, nebo dokonce znicit. Na druhou
stranu je ov§em také schopno spravnym hospodarenim pidu zhodnotit a jeji vlastnosti
vylepsit (RejSek et Vacha 2018).

Pokud je pada Cinnosti ¢lovéka nenavratné degradovana nebo zniCena, tak
pochopitelné ztraci své prirozené funkce. Tyto ztraty pak mohou vyvolat vyssi riziko
povodni nebo naopak sucha. Jakékoli nevratné zmény povrchu pudy, zejména jeji
prekryti nebo utuzeni, vedou ke snizeni produkéni funkce pady, které se ve svém
dusledku negativné projevuje ve snizeni zivota a zivotnich Sanci. Z téchto divodu je
nezbytné nutné o pudu peCovat, chranit ji a je nasi povinnosti ji v dobrém stavu predat

budoucim generacim (Vopravil et al. 2010).
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2. Cil prace
Cilem této bakalaiské prace bylo zpracovat podrobnou literarni reSersi

k problematice eroze pudy na svazich podél liniovych staveb. Soucasti prace bylo také

terénni Setfeni a popis vybranych eroznich udalosti a moznosti jejich napravy.

3. Metodika

V prvni ¢asti prace byla podrobné zpracovana literarni reserse k problematice
eroze pudy a protieroznich opatieni realizovanych na sousedicich pozemcich
pozemnich komunikaci (PK) a na svazich PK podle tuzemskych i zahrani¢nich zdrojq,
které se na tuto problematiku zaméfuji, a to z pohledu spravce dalnic a silnic 1. tfidy.

Ve druhé &asti prace byla na podkladé evidence RSD charakterizovana vybrana
zajmova uzemi a byly zobrazeny vybrané erozni udalosti na t€lesech PK. Zptsob jejich
napravy byl popsan v navaznosti na TP 53 ze dne 19. 12. 2023 s tcinnosti
od 1. 1. 2024. Snimky map byly pofizeny rovnéz z Mapovych aplikaci Geoportalu
RSD, Silniéni a dalniéni sit CR (vefejna aplikace). Soudasti prace byla

téz fotodokumentace daného stavu.
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4. Literarni reSerse

4.1 Puada

Puda, jako vrchni vrstva zemskeé kury, se sklada z riznorodé smeési minerald,
rozkladajici se organické hmoty a zivych organismi. Vznika ze zvétralin
nebo nezpevnénych mineralnich a organickych zbytkl, je Clenéna do vertikalnich
vrstev a spojena se svym podlozim. Jeji struktura a slozeni jako pfirodniho utvaru,
ktery vznika z povrchovych utlomki zemské kury a organickych materialt, je
vysledkem pusobeni klimatickych vlivh a dalSich pfirodnich procesi. Puda ma
pro zemédelstvi 1 lesnictvi kliCcovy vyznam jako nepostradatelny ,,vyrobni nastroj,
poskytuje zivotni prostor a reguluje procesy v zivotnim prostiedi. Navic je puda
dilezitym zdrojem informaci o historii a soucasnosti piirodniho vyvoje. (Bicik et al.
2009). Pidu bychom méli vSemozné chranit, protoze je jednim z nejdulezitéjSich
vyrobnich prostfedka (Hadac 1987).

Puda je latkou, ktera nas syti, ze které vchazime a do niz se po smrti vracime.
Ptda se vyviji na pomezi biosféry, atmosféry a hydrosféry. Zije si svym Zivotem
béhem dlouhych casovych obdobi. Ma schopnost produkovat v priméru asi metr
hlubokou zivou cast zemského povrchu, kterd na sebe vaze vodu, ziviny, ale 1 uhlik

z atmosféry (Cilek et al. 2021).

4.1.1 Vyznam

V ekosystému, jehoz je puada slozkou, jsou ziva spoleCenstva ovlivnéna péti
zakladnimi abiotickymi faktory: horninami, pidami, vodou, atmosférou a klimatem.
Tyto faktory pak zpétné pudy samy ovliviiuji. Vyznam pudy se nejvyraznéji projevi
v moment& jejiho ohrozeni. Které faktory v soudasnosti v Ceské republice pady
nejvice ohrozuji? Jsou to zabory, eroze a ztrata organické hmoty. Paleontologické
studie dokazuji, Ze organismus, ktery nereagoval na vyzvy, nemél Sanci pfezit. A proto
je zivotné dulezité, abychom my, soucasné lidstvo, pudu chranili, reagovali na vyzvy

a stejné jako davna etnika prudké klimatické zmény prezili (RejSek et Vacha 2018).

4.1.2 Historie

Jak uvadi Kutilek (2012), prvni pudy vznikaly v ustich fek vlévajicich

se do mofe na jejich sedimentech uz pred 400 az 350 miliony let.
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Na uzemi dne$ni Ceské republiky se neolitiéti zemé&dglci dostali pred osmi
tisici lety a v pribéhu stoleti osidlili oblasti s nejurodnéjsimi pidami. Dnes je znamo,
ze aktivné vyhledavali Cernozemé (Rejsek et Vacha 2018).

Profil geologického podlozi je zakladnim predpokladem pro vznik pad (Cilek
et al. 2021).

4.1.3 Funkce

Jak Cilek et al. (2021) uvadi, je puda nékdy piirovnavana k pokozce planety
diky prostupnosti plyny, jako je metan, oxid uhli€ity a oxid dusny a vodni para.

V zasadé ma puda tyto environmentalni funkce:

- puda recykluje uhlik, ktery se z ni uvolfiuje ve formé metanu a oxidu uhliCitého,
pfijima uhlik fotosynteticky z atmosféry ve formé oxidu uhlicitého, ktery se uklada
zejména do kofenud rostlin. Predevsim houby a mikroorganismy dale rozkladaji
rozpadajici se kofeny. Pokud se organicka hmota pouze zaorava, ziistava v pudeé
po jednom roce asi pouze 30 % uhliku, po dvou letech uz jen priblizné 10 % a jeho
obsah v pudé se dale snizuje,

- puada ma funkci jako tepelny regulator, ktery stabilizuje teplotu prostiednictvim
své schopnosti piijimat a odparovat vodu,

- puda téz funguje jako regulator vodniho rezimu, kdy voda vsakujici se do pudy
jako dést syti podzemni zasoby i ficni systémy,

- puda predstavuje rezervoar zivin, ale i zdroj mozné kontaminace tim, Ze absorbuje
ziviny, fosforeCnany a dalsi rizné organické latky, vCetné pesticidi. Ve zdravé
pudé oxiduji kontaminanty rychleji. Dusi¢nany jsou prevadény na dusik
v zamoktenych ptidach fi¢nich niv, ktery uvoliuji do atmosféry, a tim denitrifikuji
prostredi,

- pada zmiriuje zmeény kyselosti. Kysela pida uvolniuje slouceniny hliniku,
alkalicka karbonaty.

Pida ma kromé produkce plodin mnoho dalSich funkci (transformace Zivin,
filtrace vody, produkce biomasy, prostedi pidniho edafonu apod.) a jeji ptitomnost je
jednou ze zakladnich podminek zivota na Zemi (MZe ©2023).

Nejdulezitejsi funkci pady neni snadné jednoznacné specifikovat. Puda je
nezastupitelna v plnéni rozmanitych funkci, na které také odkazuje schématické

znazornéni funkci pidy a ramcové oblasti pro hodnoceni funkci pady (Obrazek 1).

14



rast rostlin

prociHece potravin

archeologicka |
nalezisté !

i

]

stavebni ¢innost,
rekreace y

T

zasobarna vody
filtracni funkce

N
i
I

stéwebni materialy,

i
¢

geneticka banka-| .
mikroorganismil

suroviny

““kolobéh latek,
pufracni funkce

trvale udrzitelna produkce
zemédélskych plodin a bioty

prostiedi

kvalita Zivotniho

zdravi Clovéka
a zivocicha

i

« rostlinna produkce
» odolnost k erozi

(MZP ©2023)

Pudni funkce déli Vopravil et al. (2010) do tfi skupin na:
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Puda je prostorovym zakladem socioekonomickeé ¢innosti ¢clovéka. Ma zasadni
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Obrazek 1: Schématické znazornéni funkci pudy a rimcové oblasti pro hodnoceni pudy

kulturni funkci ptidy v historii pfirody a lidstva,

jejichz zasadni role nebyla diive tak dostate¢né jasna.

vliv na vodni systém v krajin€, umoziuje rostlindm zakoftenit, ukladad mineralni latky.
Pida je prostfedim, v némz probiha dilezita Cast pfirozeného kolobéhu latkové
a energetické pfemeény. Piida je médium odolné vici okyselovani i alkalizaci. Pida je
majetek, a tudiz 1 zbozi. Pida je archivem vyvoje pfirody a civilizace a kulturnim

dédictvim, které jsme zdédili po predchozich generacich (Cilek et al. 2021).

archeologicky pruzkum, jehoz cilem je stanoveni Cetnosti, charakteru, rozsahu
a lokalizace pozitivnich archeologickych situaci vyskytujicich se v oblastech, které
budou zasazeny vystavbou dalnice. Poté nasleduje zachranny archeologicky prizkum,

ktery umozni zdokumentovat pozustatky lidské Cinnosti. Zaroven vsak je mozné
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zahrnout archeologicky vyzkum do harmonogramu stavby, vyporadat se prednostné
s nejvice rizikovymi useky a zamezit tak moznosti prodlouzeni, ¢i zdrzeni stavebni
¢innosti a stanoveni dalSiho postupu praci pied zahgjenim vlastni realizace
planovaného useku dalnice. Vzhledem k destruktivni povaze zasahu do krajiny
planovaného useku dalnice ma zji§tovaci archeologicky vyzkum cennou vypovidajici
hodnotu pro realny odhad ¢asové a finan¢ni naro¢nosti zdchranného archeologického
vyzkumu (CAS ©2021). Pada je prostorem, kde se probiha archeologicky
a paleontologicky vyzkum (MZP ©2023).

4.1.4 Pudni vlastnosti

Pojem degradace indikuje nepfiznivé zmény v kolob&hu zivin a organické
hmoty v pud€, pokud jde o strukturu, texturu nebo nepfiznivé chemické zmény,

fyzikalni a biologické vlastnosti pudy (Janecek et al. 2008).

Fyzikalni vlastnosti

Barva, struktura, textura, voda v pudé, konzistence pudy, novotvary, mérna
hmotnost pidy, objemova hmotnost pudy a pdrovitost, nebo i stanoveni elektrické
vodivosti a infiltracni schopnost jsou dalezitymi ukazateli kvality pudy (Rejsek
et Vacha 2018).

Jak Vopravil (2010) vysvétluje, dasledkem ptidni eroze je zména fyzikalnich
vlastnosti pudy, zejména struktury - prostorového usporadani ¢astic v pude, zrnitosti,
casticového slozeni, objemové hmotnosti, vodni kapacity, porovitosti, infiltracni
schopnosti, hloubky vyvoje kofenu, atd. Vlivem eroze nastavaji zmény fyzikalnich
vlastnosti, jakoz i zmény vzajemnych vztahi mezi riznymi vlastnostmi pudy.
Za predpokladu velmi pfiznivych podminek, s dobrym vegetatnim krytem
a ochranou pudy, trva vytvofeni 2-3 cm vrstvy pudy 200 az 1000 let.

Pidu je sice mozno oznacit za obnovitelny zdroj, ale ¢as nutny k jejimu
vzniku je pfili§ dlouhy, nez aby mohl nahradit ztraty zpisobené Spatnym
hospodafenim. V krajnim pfipadé to muaze trvat i 7 tisic let, nez ma ornice

odpovidajici vyuzitelnou vrstvu (Janecek 1996).

Chemické a fyzikalné chemické vlastnosti

Obsah organické hmoty v pudé€, sorpéni vlastnosti pudy, padni reakce,

oxidacné redukcni potencial pida a obsah pldnich Zivin patii mezi chemické
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a fyzikaln€ chemické vlastnosti (RejsSek et Vacha 2018). Na chemické vlastnosti ma
vliv i eroze pudy, protoze redukuje obsah organické hmoty, humusu ale i mineralnich
zivin v padeé, a odhaluje podornici s nizkou pfirozenou plodnosti a vysokou kyselosti

(Vopravil et al. 2010).

Biologické vlastnosti

Za biologické vlastnosti pud se pokladaji nejriznéjsi vlastnosti spoleCenstev
pudnich organismu a biologickych procesu, jsou to napt. poCetnost, biomasa a aktivity
pidnich organisml, rychlost respirace, rychlost pfemén sloucenin dusiku,
enzymatické aktivity, slozeni a struktura puidniho mikrobialniho spolecenstva, obsah
DNA, aj. (Simek et al. 2015).

Povrch zemé na sousi je pokryt padou poskytujici Zivot spolecenstvi velkého
mnozstvi riznych organismu. Cely soubor pudnich organisml, kde jednotlivé
populace jsou rizné biologicky provazané, je oznacovan jako edafon. Pidni organismy
hraji kli¢ovou roli pii vétSiné procesu transformace organické hmoty v pude, stejné
jako pfi biologickém rozkladu a transformaci mineralnich slozek ptd (Vopravil et al.
2010). Edafon, to je existence 1 - 200 tisic jedinci makrofauny a miliardy jedincu
mikrofauny v pudé. Na 1 ha se nachazi 2 - 10 t zivé puadni hmoty, coz je asi

0,05 - 0,5 % z hmoty pudy (Sarka et Materna 2004).

4.1.5 Degradace pudy

Procesy, které negativné ovliviiuji kvalitu puady, lze oznacit jako pudni
degradaci (Osman 2014). Tyto procesy mohou byt bud’ pfirozeného ptivodu (naptiklad
ztuhnuti pudy, eroze, acidifikace atd.) nebo zplUsobené lidskou Ccinnosti
(antropogenni). Pfirodni procesy obvykle probihaji pomalu, s vyjimkou nahlych
udalosti jako jsou povodné, tektonicka aktivita atd. Jejich vliv na ptidu byva obvykle
mensi ve srovnani s degradaci pudy zpusobenou lidskou cCinnosti. Procesy pudni
degradace lze dale rozd¢lit podle hlavnich procest, které pii ni pisobi na degradaci
fyzikalni (eroze, utuzeni pud), fyzikalné-chemickou (rozpad plidni struktury),
chemickou (acidifikace, kontaminace) nebo biologickou (pokles organické hmoty
v pudé, redukce pudni diverzity) (Rejsek et Vacha 2018). Vsechny typy degradace
spolu vzajemné koreluji, prevladajici typ umozni vznik dalSich. Pudu pak 1ze jen tézko

navratit do pivodniho stavu (MZe ©2021).
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JanecCek (1996) vyjmenovava, ze pri¢inami ztraty pudy jsou:
- ,,vodni a vétrnd eroze,
- zhorseni fyzikdlnich a jinych viastnosti piidy (zhutnénim, zasolenim, zamokrenim,
vysuSenim, znecisténim, imisemi apod.),
- tézba nerosmych surovin,
- stavby budov a komunikaci,

ukladdani odpadkaii.

Acidifikace pud

Acidifikace neboli okyseleni pudy je degrada¢ni proces, pii kterém postupné
klesa hodnota odezvy pudy, tedy acidifikace pidy. Tato pudni vlastnost je velmi
dilezitym ptidnim ukazatelem ovliviiujicim mimo jiné dostupnost zZivin, jejich pohyb
v pudé vcetné pohybu té€zkych kovu, rust rostlin, biologické zmlazeni pudy, tvorbu

a kvalitu humusu a dalsi procesy tvorby pudy (Cilek et al. 2021).

Dehumifikace

Dal§im faktorem, ktery ma degrada&ni dopad na ptidy v Ceské republice, ale
i vrozsahlych oblastech Evropy, je ubytek organické hmoty z pudy, zejména
v cenénych humusovych ¢astech, znamych jako humus. Obsah humusu a jeho kvalita
pfimo ovliviiuji zeméde€lskou produkci, diverzitu pidnich organismud, kolobéh
pidnich Zzivin a vody, stabilitu a strukturu pudy a také zlepSuji jeji fyzikalni
vlastnosti, jako je zadrZovani a pronikani vody, a odolnost vii¢i vnéj$im degrada¢nim
procesum, zejména erozi. Jednim z nejvétSich rizik je nedostateCné dopliovani
kvalitni organické hmoty, zejména hnoje. Druhym vyznamnym nebezpeim
pro pudu z hlediska dehumifikace je vodni eroze a vétrna eroze, kdy jsou jemné
organické frakce unaseny spolu s pudnimi Casticemi splachem pudy (Cilek et al.

2021).

Utuzeni pudy

Utuzeni neboli stlaceni ¢i pedokompakce pudy ma vliv na to, Zze se voda
ze srazek nevsakuje do pudy, tim padem i do podlozi, povrchové odtéka a zptsobuje
vodni erozi ptidy nebo se zdrzuje na jejim povrchu pidy. V Ceské republice je

v soudasné dobé utuzenim ohrozeno 45 % zemé&délské pady (Tuf 2013; Sumova 2020).
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Devastace pudy tézbou

Vlivem tézby a stim spojeného ukladani vytézeného materialu dochazi
ke zménam vzhledu zemského povrchu, jako jsou vysypky, zbytkové jamy apod.
a taktéz dochézi ke zménam klimatu, tj. proudéni vzduchu, srazky a teplota. Povrchova
tézba ma také nesporné negativni vliv na ekologicky hodnotné systémy, jejich

likvidaci, jakoz i ubytek zemédélské a lesni pudy (Sklenicka 2003).

Znecisténi povrchové i podzemni vody

Eroze pudy predstavuje jednu z nejvyznamnéjsich prirodnich pficin znecisténi
vod v zemédélstvi. Nebezpeci zneCisténi povrchovych a podzemnich vod je
zapricinéno predev§im smyvem, odnosem a vyluhovanim pady, v mensim rozsahu pak

napiiklad zemnimi sesuvy ¢i lavinami (Tlapék et al. 1992).

Zabor pudy

Zabor pudy predstavuje v souCasné dobé€, da se fict, nejvaznéjsi formu
degradace ptdy, protoZze znamend nevratnou ztratu pady (ZS CR, 2019). V dasledku
zabori pro stavbu sidel, primyslovych podnikii a komunikaci se dnes vymeéra
zemédélské pudy stale snizuje, ale v posledni dobé je to i pievodem do lesni pudy
a také ast pady je dnes ponechana ladem (Simek et al. 2015).

Zakon €. 334/1992, o ochrané zemédelského pudniho fondu, v platném znéni,
zejména stanovuje principy ochrany zemeédélské pudy. V jeho ustanoveni § 4 tohoto
zakona urCuje Zasady plosné ochrany zemédélského pudniho fondu, kdy uvadi
ve svém odstavci (1) ,,Musi-li v nezbytném pripadeé dojit k odnéti zemédeélské pudy
ze zemédélského piidniho fondu, je nutno predevsim“, jak dale uvadi v pism. e)
DTl umistovani smérovych a liniovych staveb co nejméné zatézovat obhospodarovdani
zemédélského pudniho fondu “.

Principy plosné ochrany zemédé€lské pudy jsou zejména zohlediovany
v procesu uzemniho planovani, ve kterém se vymezuji zastavitelné plochy

(MZe ©2024).
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4.2 Eroze

Eroze muze byt popsana jako piirozeny proces, pii kterém dochazi k rozrusovani
ptadniho povrchu a transportu pudnich Castic vlivem vody, vétru, ledu a dalSich
ptirodnich Ciniteld, nasledovanym jejich usazovanim (Vopravil et al. 2010).

Slovo eroze bylo puvodneé jiz od starovéku uzivano v lékarstvi, ale od konce
18. stoleti je uzivano pro popis piirodnich procesi v terénu, nejdiiv jako eroze zemé

vodou, ktera je nejpatrnéjsi (Kutilek 2012).

4.2.1 Vznik eroze

Slovo eroze je odvozeno z latinského ,,erodere “ — rozhlodavat. Svrchni Cast
zemského povrchu tvofeného ptidnim pokryvem je v nasich klimatickych podminkach
rozru$ovana predevsim vodou a vétrem. Pfirozeny proces eroze pud dosahoval v nasi
puvodné zalesnéné krajiné celkem nepatrnych hodnot. Hospodafeni na zemédélskych
pudach, zejména na orné pudé, chmelnicich ¢i vinicich vSak uvolnilo cestu
mnohonasobné intenzivn&jsi erozi piid. Odhaduje se, Ze je dnes v Ceské republice
erozné ohrozena vice nez polovina ploch zemédélského ptidniho fondu, a to zejména
vodni erozi. Ve srovnani se svétovymi oblastmi je erozni potencial naSeho tzemi
relativné nizky. Nejsou zde vyrazné prikré svahy typické pro horské oblasti
ani tropické privalové srazky. Prirozena lesni vegetace drive efektivné chranila ptdu
pted erozi. Nicméng, souCasny charakter krajiny, prevazné zemedélsky s rozsahlymi
oblastmi orné pidy, nevhodnymi zptsoby lesniho hospodarstvi a lidskou ¢innosti, vedl
ke zvyseni erozni nachylnosti nasi krajiny (Bicik et al. 2009).

Erozi nelze uplné vyloucit, ale tento pfirodni proces 1ze vyrazné omezit, a tak
umoznit neustalé vyuzivani pud k péstovani zemédélskych plodin (Vopravil et al.
2010). Padni eroze, jednak vodni nebo vétrna, je jednim z nejpalciveéjsich problémi
svétového zeméedélstvi (Hadac 1987).

., Eroze by v podstaté neexistovala, kdyby kazda kapka desté nebo viocka snéhu
zasdkla tam, kde spadla na piidu *“ (Cablik et Jiva 1963).

Eroze na pozemcich urenych pro urbanisticky zameér, jako jsou silnice, domy
apod., je asi 10x v€tsi neZ na pud€, na které se péstuji fadkové plodiny, na pastvinach
pak 200x vétsi a 2000x vétsi nez na zalesnéné pide. Citelna eroze nastava v obdobi

vystavby, ale 1 po ukonceni stavby mohou byt plochy stavenisté postihovany erozi
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v dasledku rychlého odtoku z nepropustnych ploch komunikaci, parkovist a dalSich

zpevnénych ploch (Janecek et al. 2008).

4.2.2 Rozdéleni eroze

Eroze je délena podle pfi€iny na vodni, vétrnou, snéhovou a ledovcovou.

Vodni (fluvidlni) a vétrné (eolické) erozi bude vénovana pozornost nasledné
v dalSich oddilech této prace.

Snéhova eroze (nivalni) je v Ceské republice pom&mé zanedbatelna, vyskytuje
se pouze ve vysSich nadmoftskych vyskach v horskych oblastech. Vznika pii pohybu
snéhu, snéhové laviny, ktera pii pohybu bere vse, nejen ptdu, ale i stromy.

Ledovcova (glacialni) eroze se u nas nevyskytuje vibec.

Dale podle formy délime erozi na plo§nou (vrstvenou), ryhovou (brazdovou),
vymolovou (strzovou), bystfinnou a fic¢ni s tim, ze jednotlivé erozni formy na sebe
navzajem navazuji, a to Casto bez viditelného prechodu (Cablik et Java 1963, Fay
et al. 2012).

Podle intenzity pak rozliSujeme erozi normalni a zrychlenou. Eroze je
pfirozeny proces a zrychlena eroze je nezadouci, tu se pak snazime eliminovat

protieroznimi opatfenimi (Toy 1982).

4.2.3 Vodni eroze

Zasadnim projevem vodni (fluvialni neboli akvatické) eroze je vymilani
a odnos téch nejjemnéjsich casti pudy anebo hornin a jejich usazovani v nize lezicich
uzemich. |, Erozivni ¢innost vody podporuje vysoké mnozstvi srdazek, jejich intenzita
a prubéh, clenitost uzemi, charakter piidy a vegetace i hospoddrskd cinnost clovéka “
(VFU ©2011).

Pudni eroze se tyka fady procesu, ktera vede k vyCerpani pudy in situ a exportu
sedimentu do oblasti po proudu (Sumner 2000).

Eroze pid se projevuji nejdiive plosnym splachem, ktery pfechazi na struzkovy
i vymolovy odtok. Hlavnimi faktory, které maji vliv na rychlost eroze pud, jsou
vegetacni kryt, morfologie zemského povrchu, slozeni pud a zasahy clovéka.

Mezi lesy, pastvinami a obdélavanou pudou existuji vyznamné rozdily v mife eroze.

Na polich a zahradach mutze byt mira eroze az tisickrat rychlejsi (Kukal 1983a).

21



Jak Kukal (1983b) uvadi, také strmost svahu pusobi spolu s vegetaci
na rychlost eroze ptd. Rychlost eroze pak roste geometrickou fadou se sklonem svahu,
nékdy ovliviiuje rychlost eroze také orientace svahu, zejména jizni a jihovychodni
svah, kde je pak 0 50 % az 75 % rychlejsi nez na opacnych svazich. Svahy vystavené
slunci nejsou tak porostlé vegetaci. Vodni eroze velmi ohrozuje strmé svahy
se svazitosti vétsi nez 20°. Tyto svahy nejsou vhodné k obhospodafovani (Osman
2014).

Vodni erozni jev zpusobeny rychlosti odtoku na povrchu nasypu zptisobuje
jeho nestabilitu. Zejména v prostiedi vozovek, kde voda ze sesuvi zpasobuje ryhy
ve svahu a nasledné velké skody a poté naruseni silni¢ni sit€¢ (DobiaSova et al. 2013).

Vodni erozi je v Ceské republice zasaZeno asi 51 % zemé&délské pady a je tak
celkové nejpodstatn€js§im faktorem. Intenzivné obdélavanym a poskozenym pudam
chybi struktura, ktera je nutna k tomu, aby jejich vrchni vrstvy nebyly oderodovany
nebo odvaty (Sklenicka et al. 2022). Potencionalni ohrozenost zemédélské pudy vodni

erozi predstavuje Obrazek 2.

Potencidlni ohroZenost zemédelské pady vodni erozi
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Obrazek 2: Potencionalni ohrozenost zemeéd¢lské pudy vodni erozi (MZe ©2014)

Ohrozeni a kazdoro¢ni devastace erozi, jak zminuje Dumbrovsky (2009),
pfipada na vice jak 50 % orné pudy, coz je cca 1 500 000 ha.
Nejdalezit€jsi  dopady vodni eroze Novotny et al. (2017) rozdéluje

do nasledujicich skupin:
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- nebezpeci pro trvalou udrzitelnost Grodnosti pudy,

- zmeéna kvantitativnich parametrd vodnich zdroji (objem koryt vodnich toka
a pouzitelny objem vodnich nadrzi),

- dopad na kvalitativni charakteristiku vodnich zdrojd,

- ohroZzeni intravilanu meést a obci, komunikaci a dalsi infrastruktury v krajing,

- procesy povrchového odtoku a vodni eroze.

4.2.4 Vétrna eroze

Riziko vétrné eroze hrozi jiz v priméru u 20 % nasich zemé&dé€lskych a dalSich
pozemkd. UZ i mirny vitr odnasi vysuSenou pudu na velké vzdalenosti a zalezi
na velikosti pudnich ¢astic. Z opakovanych méfeni vyplyva, ze nejcastéji jsou vétrem
odnaseny castice pudy o velikosti 0,25 — 0,40 mm. Plati také, ze ¢im je vySsi obsah
jilovych Castic mensich nez 0,01 mm v pidé, tim odolnéjsi jsou tyto pudy vici erozi.
Funguji pravé jako pojivo. Vétrna eroze vSak nepoSkozuje pouze pudu, jemné
prachové Castice mohou zptisobit onemocnéni plic a o¢i u lidi a hospodaiskych
zvifat, poSkozovat motory automobild, obsahovat prachové Castice, zbytky
chemickych pripravk, které zeméd€lci pouzivaji k oSetfovani plodin, nebo jiné latky
vnikajici do pady ze stroju, ne zemedélskych (Cilek et al. 2021).

Jak zmifuje Hada& (1987), je vétrnou erozi v Ceské republice zasazeno
hlavné Polabi, Poohfi, jizni a jihovychodni Morava, na Slovensku je to pak hlavné
jizni a jihovychodni Slovensko. Vétrnou erozi je postizeno asi 14 % zemédé€lské pudy
v nasi zemi (Sklenicka et al. 2022).

Vétma eroze je slozity a dynamicky proces. Kazda puda reaguje odliSnym
zpusobem na zpracovani a postupy obhospodarovani. Sily vétru se riznymi zpusoby
v ur¢itém misté a sezonnim obdobim mohou lisit. Stejné tak vegetace, ktera pokryva
a chrani padu pfed vétrnou erozi a jejimi dasledky (Zobeck 1991).

Erozi se rocné ztraceji tisice CtvereCnich kilometri pudy globalné
a v dusledku probihajicich klimatickych zmén se rozloha ptudy ohrozena vétrnou
erozi zvysi o 10 %. Také pudy nasi zemé dlouhodobé ubyvaji, a to nejen diky erozi
(Cilek et al. 2021).

Na vétrnou erozi maji vliv zejména faktory klimatické (intenzita, smér, Cetnost
a vlhkost vétril) a pudni (struktura pady, drsnost padniho povrchu a vlhkost pidy)
(Vopravil et al. 2010).

Potencionalni ohroZenost zemeéd¢lské pudy vétrnou erozi popisuje Obrazek 3.
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Kategorie ohrozenosti vetrnou erozi

B roos nehrotentsi
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nehodnoceno

Obrazek 3: Potencionalni ohrozenost zeméd€lské pudy vétrnou erozi (MZe ©2021)

4.2.5 Faktory ovliviiujici vznik eroze

Mezi faktory ovliviiujici erozi patii zejmeéna:
- klimaticky a hydrologicky rezim uzemi,
- morfologie uzemi,
- geologie a pudni vlastnosti,
- hospodatsky a technicky rezim,
- socialné ekonomicky rezim,

- puadni faktory (MD ©2023).

4.3 Protierozni opatreni realizovana na sousedicich pozemcich

Primarnim cilem opatfeni na ochranu pudy pied vodni erozi je ochranit pudu

pred Skodlivymi tucinky destovych kapek, podporovat infiltraci vody do pudy,

zlepSovat jeji soudrznost, snizovat unaseni pudy vodou a omezovat povrchovy odtok.

Zaroven je dulezité efektivné odvadét vodu z povrchu a zachytavat erozi odtékajici

zeminu. Tato opatfeni zahrnuji riizné organizacni, agrotechnické a technické prvky,

které se vzajemné dopliiuji a berou v ivahu konkrétni potfeby a moznosti zemédelské

vyroby (Vopravil et al. 2010). Vycet opatieni ke snizeni erozniho ohrozeni je uveden

v § 7 vyhlasky ¢. 240/2021 Sb., o ochrané zemédélské pidy pred erozi, v platném

znéni.
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4.3.1 Organizacni opatieni

Janecek et al. (2008) zminuje, ze v projektech Komplexnich pozemkovych
tprav (KoPU) jsou navriena zejména organizalni opatfeni na orné pudé
ve spolupraci s dal§imi protieroznimi opatfenimi za piedpokladu dobré spoluprace
a zajmu hospodaficich subjekti. Protieroznimi opatfenimi je nezbytné zabyvat
se v souvislosti s vlastnickymi vztahy dotenych pozemku. Otazka eroze pudy
na zemeédélskych pozemcich je obvykle feSena jako soucast komplexnich
pozemkovych uprav a v jejich souvislosti také uskute¢niovana (Sklenicka et al.
2003).

Mezi organizaCni opatfeni patii:

- stanoveni kultur, zejména mezi lesem a zemédé€lskou padou,

- ochranné zatravnéni a zalesnéni,

- protierozni osevni postupy,

- pasové péstovani plodin,

- pozemkové upravy, jimiz se meéni velikost pozemki a jejich orientace,

veetné vyznaceni trasy polnich cest (Janecek et al. 2008).

4.3.2 Agrotechnicka opatieni

Cilem agrotechnickych opatieni je zkraceni doby, kdy puda zistava
bez dostatecného vegetacniho pokryvu. Neméni se tvar ani velikost pozemku,
neuskuteciiuji se zadné technické zasahy do terénu. Jsou to pouze opatfeni, ktera
upravuji zptsob obdélavani.

Protierozni agrotechnicka opatfeni slouzi ke vsakovaci kapacité pudy,
zvySeni jeji odolnosti proti erozi a ochrané jejiho povrchu, zejména v obdobich,
kdy se nejvice vyskytuji vydatné srazky, tj. v Cervnu, Cervenci a srpnu, a kdy zejména
Sirokoradkové plodiny (kukufice, brambory, cukrova fepa, slunecnice, atd.)
vzhledem k jejich ristu a zapojeni stale nesta¢i pokryt pidu. Na protierozni opatieni
agrotechnického charakteru navazuji opatfeni organizaéniho charakteru. Jde
pfedevS§im o padoochranné technologie péstovani plodin, coz je naptiklad
vrstevnicové €1 konturové obdélavani, vysev do ochranné plodiny nebo strnisté,
hrazkovani a mulCovani. Tyto ochranné technologie obdélavani obsahuji postupy,
které zachovavaji zasadni cast poskliziovych zbytkt plodin na povrchu pudy
pfi pouziti vysevu do ochranné plodiny, strni§té¢ nebo hrubé brazdy. Povrchovy odtok
je mensi diky pokryvu pady vegetaci nebo poskliziiovymi zbytky, které zachycuji
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kinetickou energii dopadajicich kapek desté. Tim je zmensena také destrukce pidnich
agregatu, ktera vede ke snizeni vsaku vody do pidy (Dorren et Rey 2004; Janecek

et al. 2008).

4.3.3 Technicka opatieni

K technickych protieroznim opattfenim se pfistupuje, az kdyz dojde k vycCerpani
vhodnych feSeni protierozni ochrany organizacnimi a agrotechnickymi opatfenimi,
vétsinou jako jejich doplnéni. Tato opatieni jsou koncipovana s cilem vyrovnat terénni
nerovnosti, snizit podélny sklon a chranit pfed pfitokem cizich vod. Neskodné
odvadéji a zpomaluji povrchovy odtok a zachycuji sediment. Jsou vhodna k ochrané
intravilanu obci a komunikaci pred skodami povrchovym odtokem a smytou zeminou.

Technickymi opatfenimi jsou:

- terénni urovnavky,

- protierozni meze,

- protierozni piikopy,

- pralehy,

- zatravnéné udolnice se stabilizovanou drahou soustifedéného odtoku,
- polni cesty s protierozni funkct,

- ochranné hrazky,

- protierozni nadrze,

- terasy (Janecek et al. 2008; MZe ©2014, 7ZSCR ©2019).

4.4 Protierozni opatreni realizovana na zemnim télese komunikaci

Protierozni opatfeni jsou predevsim navrzena k realizaci na povrchu zemniho

télesa PK, konkrétné na jeho nasypovych a zatrezovych svazich (MD ©2023).

4.4.1 Technicka opatieni

V pifipadé¢ technickych opatfenich se nepfedpoklada, ze by vegetace
dlouhodobé ovlivnila protierozni funkce. Vegetace ma v tomto opatfeni hlavné funkci
estetickou a CasteCné umoziuje interakci pudni vody a ptidniho vzduchu s povrchem
terénu, umoznuje retenci vody do pudy. Tato technicka opatieni tvoii predevsim:

- platky z plasta (s ocelovym kotvenim nebo plastovymi tyCemi),
- svahovy rost (z ocelovych ty¢i nebo zelezobetonovych trami),

- korutanska (srubova) sténa (z zelezobetonovych tramct nebo prefabrikata),
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- kamenny zahoz nebo rovnanina (bez oziveni vegetacti),
- 3D ocelové panely,

- geobuiiky,

- betonové nebo zelezobetonové polovegetacni dilce,

- zatraviovaci dilce ze syntetickych hmot (MD ©2023).

4.4.2 Biologicka opatreni

Biologicka protierozni opatieni jsou takova opatieni, ktera pocitaji s trvalym
zapojenim vegetace a ktera v nékterych ptipadech uplatiuji trvalé zapojeni vegetace.
Biologicka protierozni opatfeni uplatriuji 1 docasné, podpurné atributy biologicky

odbouratelnych materialt, napf.:

zalozeni travnich a travinobylinnych spoleCenstev, vysadba stromi,

- pouziti geotextilii z pfirodnich pfizi pro do¢asnou ochranu oseti svahu,

- hydroosev,

- hydroosev za podpory geotextilii z pfirodnich pfizi,

- zakladani porosta travnimi rohozemi s osivem,

- zakladani porostll / skupin dfevin za pouziti povazek a hatovych valct s proutim
ze dfevin schopnych zakofenéni,

- vysadba dfevin za pomoci fizkl dievin schopnych zakorenéni,

- kordonové stény (MD ©2023).

Kofeny stromu, keft, travy a dalsi rostliny hraji vyznamnou roli v hydrologii
a stabilité svahii. Kofeny rostlin se podileji na hydrologii svahu tim, ze ukladaji
a uvoliyji vodu v procesech evapotranspirace, a na stabilité svahu tim, ze poskytuji
materialim svahi pevnost v tahu (Lu et Godt 2013).

Travy, slouzici k ochrané proti erozi, musi vynikat rychlym kli¢enim
a pocCatecnim rustem, efektivnim odnozovanim a nizkym vzristem, coz minimalizuje
potiebu Castého sekani. Jejich odolnost vici sluneénimu zafeni a suchu, nizké naroky
na ziviny, minimalni potfeba péce a vytrvalost na daném stanovisti jsou klicovymi
vlastnostmi. Kromé trav je mozné do smeési pro protierozni ochranu zaclenovat
i vytrvalé byliny, odolné viici extrémnim podminkam, s dostateCnou schopnosti branit
erozi a s minimalni potfebou secCeni. Praktickou osvédCenost prokazaly nékteré
vikvovité rostliny, které nejen prispivaji k ochrané pied erozi, ale také obohacuji ptidu

dusikem a organickou hmotou (Janecek et al. 2008).

27



Optimalni slozeni travnich smési zahrnuje zékladni druhy trav (40-60 %),
dopliikové (10-30 %) a specialni (5-20 %). Klicovym druhem je kostfava Cervena
(Festuca rubra) pro svou vytrvalost, adaptabilitu v riznych podminkach, nenaro¢nost
na ziviny a hluboké koteny. Mezi doplitkové druhy patii napriklad lipnice luéni (Poa
pratensis), jilek vytrvaly (Lolium perenne), psineCek tenky (Agrostis tenuis)
nebo kostfava ov¢i (Festuca ovina). Mezi specialni druhy se fadi naptiklad lipnice
hajni (Poa nemoralis) a vikvovité rostliny, jako je tfeba jetel plazivy (Trifolium
repens) (JaneCek et al. 2008).

Jednim z postupt, jak osévat plochy je hydroosev. Nastiikem je rovnomeérne
nanaSena smés osiva, vody a dalSich latek na pfislusnou plochu. Hydroosev umoziiuje
ozelenéni tézko dostupnych ploch, ploch shorsi kvalitou podkladové zeminy
nebo svahil prikrych az 1:0,6. Hydroosev vylu¢né provadi stroj Hydroseeder, ktery
aplikuje smés ze zasobniku postfikem na urenou plochu pod vysokym tlakem
(Obrazek 4). Smés vétSinou obsahuje v souladu s potfebou osévané plochy osivo,
vodu, hnojivo, organickou hmotu a podparné latky pro klieni a rist rostlin a je
navrzena podle potieb vysevni oblasti. Smés obsahuje také mulCovaci material
pro zajisténi vyssi kli¢ivosti, lep§iho zakofenéni a udrzeni vlhkosti. MulCovaci
material se lisi v zavislosti na sklonu terénu. K pfidrzovani smési mulce a osiva

v misté vpichu se pouziva fixator, ktery napomaha priachodu smési hydroosevnim

zafizenim a napomaha samotnému kli¢eni (Zlatuska 2020).

Obrazek 4: Realizace hydroosevu na svah PK (Zlatuska 2020)
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Kefe a stromy predstavuji vhodné dopliiky pro travni porosty. Nejcastéji
vyuzivanym rodem jsou vrby (Salix), diky svému rychlému, jednoduchému
a ekonomickému rozmnoZzovani pomoci fizkt. Kromé toho Ize pro zpeviiovani svaha
dalnic vyuzit i jiné druhy dfevin, které nejen stabilizuji padu, ale pfispivaji i k Gprave
mikroklimatu. Tyto dfeviny pifinaseji vylepseni kvality ovzdusi, snizuji hluk a posiluji
biologickou, ekologickou a estetickou funkci zelené v krajiné (Janecek et al, 2008).

Hniad et al. (2018) ve své studii uvadi, ze obvyklym postupem je vysadba
a vyuziti vhodnych lokalnich rostlin. Ukolem je zmensit odtokové mnoZstvi

a kinetickou energii dest'.

4.4.3 Kombinovana opatreni

Kombinovana opatfeni spojuji vyhody technickych a biologickych opatieni.
Tato protierozni opatfeni zejména dlouhodobé& a vyluéné pocitaji s protieroznimi
vlastnostmi vegetace. Existuje vSak mnoho Ciniteld, které brani dosazeni
dlouhodobého efektu. Jsou to zejména klimatické faktory, jako je sucho, oslunéni
apod. Proto je nutné na urcitou dobu protierozni funkci vegetace posilit. Jedna se
obvykle o stabilizaci vrstvy zarodnitelné pidy po dobu vzniku kofenového systému.
Téchto kombinovanych opatieni mize byt mnoho, napf-.:
- svahovy rost z mrtvého dfivi,
- plitky z mrtvého diivi a klestu,
- korutanské stény z mrtvého dfivi nebo kombinované s fizky ¢i kily z dievin

schopnych zakotfenéni (MD ©2023).

4.44 Ochrana strmych svahu pred erozi

Clovék naruduje piirodni rovnovahu tim, e neustale pietvaii krajinu a méni
ji dle svych potieb. Dochazi tak k nechténym jevim jako je naptiklad i zrychlena
eroze, ktera pusobi jak na obhospodafovanych zemédélskych plochach, tak také
na urbanizovanych plochach, tézebnich plochéach, liniovych dopravnich stavbach
apod. Vznikajici plochy jsou pak vétS§inou nechranéné zeminy, na nichz je erozni
ucinek destt a vétri mnohonasobné vétsi nez na pfirodné utvarenych plochach.
Dochazi tak nejen k vlastni ztraté pudy, ale i napf. znecisténi povrchovych vod
sedimenty, kontaminace vod toxickymi latkami ze skladek, zvySeni obsahu
prachovych ¢astic v ovzdusi, a nakonec také k ovlivnéni formovani krajiny a uchovani

jeji estetické hodnoty (Janecek et al. 2008). Tyto problémy nebudou vyfeSeny pouze
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tim, ze by se prestalo stavét, tézit, skladovat apod. Negativni dopady téchto Cinnosti je
nutné minimalizovat, to znamena obnazené plochy efektivnim zptsobem a co nejdiive
chranit pred acinky destové vody a vétru. K protierozni ochrané strmych svaht jsou
vhodné materialy tmelici (lepivé) na bazi Skrobu, emulgovanych Zzivic, polymera,
mulCovaci, jako napf. slama, seno, dfevéna vlaknina a rolovatelné protierozni
piikryvky (slameéné, jutové). Tato opatieni se obyc¢ejné déli na opatieni: pidoochranna,
stabilizacni, kombinovana, dopliikova a specialni (Janecek et al. 2008).

Ztrata vody a pudy pii nové upravé pozemku vazné ohrozuje ekologickou
bezpecnost staveni§té a okolnich oblasti (Zhang 2015).

Seznam vlivy, pii nichz dochazi k poruseni svahu a které zptisobuji nestabilitu
svahu ¢i krajnice PK, je uveden na Obrazku 5. K deformacim svahi dochazi
pusobenim srazkové vody, vlivem stékajici vody, oslabenim paty svahu, pfitizenim
v koruné svahu a vlivem dopravy v koruné¢ svahu. Vysledkem je pak poruseni krajnic

PK, svaht nasypovych téles a svaht nad PK (Karlin 2017).

Srazkova voda

Oslabeni paty ("podfiznuti")

Kolisani hladiny

Srazkova voda

Proudovy tlak
-ﬁ Vliv nepropustné vrstvy

Vliv propustné vrstvy

—-—re—rT R T PR Sl R AT
P PSR I O R T .

Obrazek 5: Priciny poruch komunikace (Karlin 2017)

Pomoci drnovani, hydroosevu, mulCovani, travnich rohozi ¢i geotextilii
poskytuji pudoochranna opatieni jednoduchou, rychlou a ué¢innou ochranu pudy

na svazich. Na nové vybudovanych svazich se jevi jako nejefektivnéjsi protierozni
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ochranou pouziti vegetace spolu s inertnimi materialy. Vegetace na svazich chrani
padu pred skodlivymi ucinky eroze, zlepSuje vlastnosti pudy, jeji vodni kapacitu
a podporuje jeji biologickou aktivitu. Vegetace hlavné zpeviuje jeji pudni vrstvy,
protoze do nich prorista, je tak nejprostSim materialem na ochranu svaht pred erozi
(Janecek et al. 2008; Morgan 2005).

Nejcastéji pouzivanymi rostlinnymi vlakny pro vyrobu biologickych
geotextilii jsou juta, kokosové vlakno, konopi, len, sisal, abaka a ramie.
Rickson (2006) uvadi, ze ptfirodni produkty maji obvykle zivotnost v rozmezi dvou
az péti let. Predpoklada se, ze u pfirodnich geotextilii jejich protierozni ui€innost klesa
s postupnym riistem vegetace.

Vyuzivani geotextilii z pfirodnich surovin je vyhodné&jsi nez pouzivani
syntetickych variant kvuli své ekologické Setrnosti a schopnosti se snadno rozkladat
v pudé. Prirodni vlakna jsou nejen cenové dostupnéjsi, ale také snadno dostupna
po celém svété, coz je Cini preferovanou volbou oproti syntetickym vlaknim. Jejich
schopnost absorbovat vodu a postupné se rozkladat jsou zasadnimi vlastnostmi, které

prevazuji pied syntetickymi geotextiliemi (Lekha 2004).

4.5 Svahové deformace

Svahové deformace jsou geologické jevy, které odrazeji nestabilitu terénu.
Tyto deformace jsou klasifikovany podle aktivity do tii kategorii:
- aktivni,
- docGasné uklidnéné,
- uklidnéné.
Jsou sledovany a zaznamenany v Registru svahovych nestabilit pro bezpecnéjsi
tizemni planovani. Registr svahovych nestabilit provozuje Ceska geologicka sluzba
(CGS). Aktivni svahové deformace se projevuji vyraznymi znaky, jako jsou oteviené
trhliny a strmé stény bez vegetaCniho krytu. Docasné uklidnéné deformace maji
zaobleny povrch a jsou husté porostlé vegetaci, piestoze podminky pro jejich vznik
stale pfetrvavaji. Uklidnéné deformace nevykazuji aktualni znamky pohybu

a podminky, které je zpusobily, jiz neexistuji (Stemberk et al. 2021).
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4.5.1 Stabilita pozemni komunikace

PK prochazi bud’ v arovni Gizemi nebo v zafezu nebo na nasypu, ale mize vést
CasteCné v zarezu nebo Castecné v nasypu. Pokud komunikace prochazi trovni uzemi,
pak jeho stabilitu nijak neporusuje, izemi samo o sob¢ je stabilni a inosné, nejedna-li
se o svazivé uzemi. Hordi je to s komunikacemi, které¢ jsou vedeny v zafezech
nebo nasypech. V obou ptipadech, pokud je vytvoren velmi pfikry sklon svahu, je
naruSena rovnovaha svahu a nastane svazeni nebo sesouvani svahu (Myslivec 1951).

Existuje nékolik zakladnich faktord, které mohou pfispét k eroznim jevim
na svazich t€les PK. Mezi n€ patii vytvoreni zafezu v paté svahu, napiiklad v dusledku
roz$ifeni cesty nebo presunuti Upravy stavenist€, coz muze narusit stabilitu svahu.
Dalsim faktorem muze byt vykopani v oblasti paty svahu pod jeho urovni, naptiklad
pfi provadeéni drenaznich praci ¢i odvodiiovani, coz ovliviiuje celkovou stabilitu
struktury. Zatizeni v koruné svahu, jako jsou stavebni stroje nebo nasypy, muze
predstavovat potencialni riziko pro stabilitu. Vibra¢ni ucinky zpuasobené dopravou,
zejména na nestabilnich pudach, mohou také pfispét k nezadoucim pohybim.
Povrchova eroze na nechranénych svazich zptisobena vlivem mrazu, vétru nebo desté
predstavuje dalsi faktor, ktery muze vyvolat erozi. Zhodnoceni téchto pficin je
nezbytné k pfijeti vhodnych opatteni na ochranu pted eroznimi procesy, zabezpecujici
stabilitu svahu v riznych podminkach a okolnostech (Budinsky 2002).

Je nezbytné predchazet vzniku svahovych pohybu jiz pfi planovani projektu.
Identifikace rizika nestability v rané fazi je kliCova. Pokud se béhem projektovych
praci zjisti tato moznost, je vhodné upravit projektovou dokumentaci, protoze to muaze
vést k niz§im nakladim nez pozdéjsi stabilizace svahi. Timto zpusobem lze
minimalizovat §kody a financni ztraty zptisobené nestabilitou svaht (Zaruba et Mencl,
1987).

V oblastech s Castymi sesuvy svaht se Casto setkavame s nedostatecCnou
a nevhodnou vystavbou. StabilizaCni opatfeni jsou Casto provadéna az v momenté,
kdy se problém projevi. Tento problém obvykle prameni z lidské aktivity a Casto je

spojen s antropogennimi vlivy (Fu et al. 2009).
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5. Charakteristika zaijmového uzemi

V této casti prace jsou predstaveny useky dalnic a v konkrétnich cCastech
popsany jednotlivé erozni udalosti, které byly dolozeny snimky ze soukromého
archivu pana Ing. Otakara Kozaka, specialisty ochrany piirody a krajiny RSD, ktery
souhlasil s jejich publikaci. K témto eroznim udéalostem pak byla navrzena vhodna

protierozni opatieni.

5.1 Dalnice D6 - usek lvlevniéov, obchvat
Popis zajmového tuzemi

Délnice D6 spojuje Prahu s Karlovymi Vary a Chebem a vede az na statni
hranici s Némeckem. V provozu jsou tfi na sebe nenavazujici useky, nyni jsou ve fazi
realizace dalsi 3 useky a zbytek je provozovan jako silnice 1/6.

Vybrana zajmova lokalita se nachazi ve StredoCeském kraji v okrese Rakovnik
v katastru obci Revni¢ov a Krugovice (Obrazek 6). Tento tGsek dalnice D6 Revnicov,
obchvat, stani¢eni km 37,550 — 41,750, ktery byl zprovoznén v roce 2020, vede
zvlnénou krajinou na rozhrani Dzbanské tabule a Kiivoklatské vrchoviny, v oblasti
intenzivng zemé&délsky vyuzivanych pozemkd, kde byly dokonéeny KoPU. Trasa
rychlostni komunikace vede v oblasti KruSovic potencialnim nestabilnim tzemim,
kde byly v nedavné minulosti zaznamenany svahové deformace nasypu (VPU DECO

PRAHA a.s. ©2017).

Obrazek 6: Snimek mapy ortofoto k.. Krusovice (CUZK ©2023)
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V hlavni trase silnice jsou 3 nasypova zemni télesa o celkové délce
cca 2020 m, co? je zhruba 48 % z celkové délky useku dalnice D6 Revnigov, obchvat.
Nejvyssi nasypy byly projektovany ve staniceni km 40,200 (cca 5,0 m) nasyp N3
aunasypu N5 v km 41,300 (cca 8,6 m) a46,300 (12,6 m). Jinak se v trase PK vyskytuji
velmi narocné az nenaroCna nasypova télesa.

Predmétem tohoto popisu je svah v km 41,300 (snimek zaborového elaboratu
Obrazek 9). Jedna se o nasyp v sesuvné oblasti, stabilizovany sesuv. Po sejmuti
kulturnich vrstev bylo nutné zlepSeni podlozi pod nasypem v useku km 41,200 -
41,420 na tl. 0,50 1 - 2 % vapna. Jinde bylo podlozi dobré. Navrzeny tvar nasypu je
stabilni a je pfevazné ze zemin ze zarezu km 40,900 - 41,200. Vyjimku tvoii nasyp
v oblasti km 41,300, ktery byl vypoctem stability urCen jako svah nestabilni.
Proto pro zji§tény kriticky stuperi stability bylo nutné vyztuzit nasyp geotextiliemi,
pfi¢ny fez svahu PK s popisem zachycuje Obrazek 8. V km 41,300 bylo provéteno
sedani podlozi. Nasyp je proveden standardné, v ptipad¢ vyuziti méalo vhodnych zemin
bylo nutné vapnéni a vystavba vrstevnatych nasypa ve sklonitém terénu pres 10°,
aktivni zona na nasypech byla provedena z velmi vhodné nenamrzavé zeminy, ziskané
selektivnim t&zenim z krugovického zatezu. Zemni téleso bylo provedeno podle CSN

736133, kontrola hutnéni zemin a sypanin svahu podle CSN 721006 (VPU DECO

PRAHA a.s. ©2017). Usek dalnice je z doby dokon&ené vystavby zdokumentovan
leteckym snimkem (Obrazek 7).

Obrazek 7: Letecky pohled na téleso dalnice D6 km 41,300 (evidence RSD 2020)
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Obrazek 9: D6 Revnitov, obchvat, snimek zaborového elaboratu km 41,300 k.. Krugovice (VPU
DECO Praha a.s. ©2018)

V soucasné dobé je svah v km 41,300 uklidnény (Obrazek 10).

Hledej adresu

} =g T
— Sl b
- .-
| 1026378788 449 Metry X

Méitko: 1: | 7560 v Zoom level: 10/13

Ax Mapované deformace plosné (1) E3 x
ilistud  Aktivita Skupina Podskupina  ID Kraj Okres Obec Katastr Plocha v m2
uklidnéné  Svahové nestability pfirodniho pivodu ~ Sesuvy CGS1214073  Stredodesky  Rakovnik  KruSovice  KruSovice 31868,411865

Obrazek 10: Svahové deformace D6 km 41,300 k.u. Krugovice (CGS ©2023)
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Protierozni ucinek materiald pouzitych na svahu je podminén nékolika
hledisky, jednim z nich je rozsah ukotveni. Je potfeba zohlednit kvalitu a navySeni
poctu ukotveni v ptipad€, Ze protierozni material ma odolavat dynamickému proudéni
vody podél vrstevnic. Pocet kotevnich boda podléha piicné délce a strmosti svahu PK.
Pro vyslednou ucinnost protieroznich materiala je téz dulezitym hlediskem vhodny
vybér travni smési a bylin urenych pro oseti povrchu svahu je také odvisly od povrchu

svahu. Pro tento zdmér je vhodné pouzit specialné namichané smési (MD ©2023).

Popis erozni udalosti

Na svah nasypu budovaného tseku D6 Revniov, obchvat v km 41,300
ve sméru na Prahu byly aplikovany pasy geotextilie - kokosové site¢ (Obrazek 11).
Pod touto siti v§ak vznikl 20 cm az 30 cm volny prostor. Material po destich zvodnil,
sesunul se pod polozenymi pasy kokosové sité. Sit’ zustala viset ve vzduchu, na které

byl nastiikany hydroosev. Cely svah byl v Cervené zeming, jilovité pade.

Obrazek 11: Nasyp s pasy kokosové sit¢ D6 km 41,3 (zdroj Kozak 2021)

Kotvy, které maji drzet kokosovou sit’, byly obnazeny (Obrazek 12). Nebyly
aplikovany v dostatecné kvalit€ a mnozstvi, tj. ve spravném poméru 1 az 4 kotvy
na m2. Pasy kokosové sité nebyly spravné upevnény v koruné svahu v zdmkové ryze

o0 Sifce a hloubce 300 x 300 mm.
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Obrazek 12: Vysunuté kotva, erozni ryha (zdroj Kozak 2021)

Navrh opatreni

Geotextilie, v tomto pifipadé kokosova sit, se spravné aplikuje tak, ze pasy
geosyntetiky jsou rozbaleny po svahu smérem dolt, po spadnici a pasy se vzajemné
prekryvaji 100 az 500 mm. Podéln€ se instalace pasu provadi ve zcela vyjimecnych
ptipadech, kdyz je mozno cely svah ochranit pouze 2 pésy geotextilie, a to vCetné
zamku na vrchni strané€ svahu, vetné presahu pasu. Pfi nutnosti napojeni dvou roli je
nutno zachovat pfesah 500 mm materialu. Pfi upevnéni geotextilie se aplikuji ocelové
kotvy tvaru ,,J nebo , U nebo , 7% ptipadné dfevéné koliky, které jsou obvykle
celodievéné nebo kombinaci dieva a hiebiki (v pfipadé trvalejsiho upevnéni jsou
vhodné dievéné nehoblované koliky). Pocet kotev je odvisly na faktickych
podminkach stanovisté, sklonu a délce svahu. Obvykle se pouzivaji 1 az 4 kotvy
na m2. Pohyb pracovnikid na ploSe svahu se d€je po Zebficich upevnénych na svah,
aby nevznikaly proSlapy a nerovnosti ve srovnaném povrchu svahu. Nerovnosti
by zmarily kontakt geotextilie s povrchem, plnéni ochranné funkce a omezily
by prorustani rostlin. Rostliny by geosit pouze nadzvedly a nedostatkem svétla
by uhynuly, coz je nezadouci. Po rozpadu geosité by svah zistal nechranén, v misté
by se pak pridal povrchovy odtok a nasledné vzniknou pod geositi erozni ryhy.
Pro zdarné plnéni protierozni funkce je potfeba, aby geotextilie dokonale pfilnula
k terénu. Proto musi byt povrch svahu dokonale pfipraveny, pasy geotextilie nesmi byt
napnuté a kotveni musi byt provedeno v odpovidajici hustoté. V ojedinélych

zdivodnénych pripadech se na pasy geosyntetiky dodatecné aplikuje sypka humozni
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zemina. Pasy geotextilie v koruné svahu je zadouci zakotvit koliky do ryhy o Sifce
a hloubce 300 x 300 mm, jednad se o tzv. zdmek. Stejné ma byt geosit’ upevneéna
i u paty svahu (MD ©2023).

Vysadba dievin muze byt zahajena az po tom, co v nejkratsi dob€ po zhutnéni
svahu dojde k zatravnéni (napt. hydroosevem). Jakmile dojde ke vzniku travniho drnu,
nedochazi k eroznim natrzim. Vhodné dreviny se vysazuji do brazd nebo terasek.

V tomto pripadé byl svah dvakrat opravovany, nyni je jiz souvisle zatravnén.

Ve spodni ¢asti doslo k vysadbé dievin, které zpevni patu svahu (Obrazek 13 a 14).

Obrazek 14: Nasyp v km 41,300 souCasny stav (zdroj vlastni 2023)
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5.2 Dalnice D1 km 60,5 a km 304,0
Popis zajmového tuzemi

Dalnice D1 patii k nejstar§im a nejdeldim dalnicim v Ceské republice. Jejim
hlavnim tucelem je propojit Prahu, Brno a Ostravu s cesko-polskou hranici,
kde se napojuje na polskou dalnici Al. Dalnice D1 tak zastava klicovou ulohu

ve spojeni mezi ¢eskymi mésty a mezinarodnim propojenim s Polskem (Matl 2023).

D1 km 60,5
Popisovany usek dalnice D1 se nachazi ve sméru z Prahy na Humpolec v km

60,5 (Obrazek 15).

Obrazek 15: Snimek mapy D1 km 60,5 (RSD ©2024)

Popis erozni udalosti D1 km 60,5

Na tseku D1 v km 60,5 ve sméru z Prahy na Humpolec byla na nasypu PK
nevhodné polozena protierozni tkanina. V tomto pfipadé se jedna o kokosovy filc.
Protierozni tkanina byla polozena podélné, a ne po spadnici, coz je hodné viditelné.
Chybi zakotveni tkaniny v zdmkové ryze, nebyly pouzity kotvy. Doslo k povrchovému
odtoku a naslednému srolovani geotextilie témeért po celé délce svahu (Obrazek 16).

Podklad pod srolovanou tkaninou byl zcela nevyhovujici, svah byl Spatné
upraven pred vlastni pokladkou geotextilie, coz vedlo k tomu, Ze toto protietrozni

opatreni neplnilo svoji funkci (Obrazek 17).
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Obrazek 17: Srolovana geotextilic D1 km 60,5 (zdroj Kozdk 2020)

Navrh opatreni D1 km 60,5

Pro ucinné plnéni protieroznich opatfeni je dulezité spravné pripravit povrch
svahu, tzn. povrch svahu musi byt ve spravné zrnitosti zeminy, Cisty, bez kamen,
ostrych predmétd a odpleveleny. Je tieba dodrzet spravny postup aplikace protierozni
textilie. Geotextilie na svahu by méla byt rozbalovana svisle, smérem od vrcholu dolt
podél spadnice. Pouziti geotextilie ve vodorovnych pruzich je pfijatelné pouze
v extrémnich pfipadech, kdy je nezbytné pokryt pouze dvé vodorovné Casti
pro zabezpeceni celé plochy svahu vcéetné kotveni na hornim okraji svahu,

tzv. v zamkové oblasti. V pfipadé nutnosti je mozné geotextilii ukotvit i v paté svahu.
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Kontrola ptedpokladii realizace protierozni ochrany a nasledného prubéhu
praci by méla prob&hnout pod autorskym dozorem projektanta v souladu s platnym
stavebnim zakonem. Timto zpUsobem je zajisténo spravné uplatnéni opatieni

a optimalizace jejich funkce pro ochranu svahu pted erozi.

D1 km 304,0
Popisovany usek dalnice D1 se nachazi ve sméru z Prahy u Lipnika nad Be¢vou

v km 304,0 (Obrazek 18).

Obrazek 18: Snimek mapy D1 km 304,0 (RSD ©2024)

Popis erozni udalosti D1 km 304,0

Na tseku D1 v km 304,0 ve sméru z Prahy na Lipnik nad Be¢vou a Hranice
nastal nenadaly sesuv pudy v zafezu dalnice. Tento sesuv vznikl v souvislosti
s melioracnimi upravami na zemédélskych pozemcich nad dalnici. Béhem vystavby
dalnice doslo k preruseni melioracnich uprav, které byly pfi stavbé dalnice nasledné
zakryty. Po 10 az 15 letech se tento problém projevil, kdyz v jednom roce doslo
ke zvodnéni po privalovych destich. Svah se utrhl a zemina sjela az na komunikaci

a zanesla ptikop (Obrazek 19).
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Obrazek 19: Sesunuty svah D1 km 304,0 (zdroj Kozdk 2020)

Na zemédeélském pozemku nad délnici nedoslo k podchyceni stavajici drenaze,
vSech sbérych i svodnych drend, které byly trasou protnuty. Doslo ke svahovému
sesuvu diky zvySené vlhkosti zemédé€lského pozemku nad télesem dalnice. Sesuvem
svahu doslo k obnazeni drenaze, v tomto pfipadé se jednalo o PVC trubky (Obrazek
20). Nedostatek pozornosti béhem vystavby vedl k nedokonceni melioraci a tento
nedostatek se projevil az pozd¢ji, kdy uz bylo obtizné situaci napravit.

,,Meliorace jsou biologickda a technickd opatreni, kterd slouzi ke zlepSeni
podminek pro zemédélstvi, lesnictvi a vodni hospoddrstvi pri soucasné ochrané

prirodnich a kulturnich hodnot krajiny “ (Sklenicka 2003).

Obrazek 20: Obnazena drendzni trubka, sesuv svahu D1 km 304,0 (zdroj Kozak 2020)
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Navrh opatreni D1 km 304

Zemni télesa PK je tfeba ochréanit pfed nepfiznivymi ucinky vod z okoli
stavby, tj. vnéSich, cizich vod. Ktémto vodam lze pfifadit napfiklad vody
z drenaznich systému a rizna pramenis$té. Je nutné fesit tyto mistni zdroje vody tak,
aby neohrozovaly stabilitu stavby nebo nepusobily negativné na okolni prostiedi.
To zahrnuje bezpecné odvadéni téchto vod mimo oblast stavby nebo do odpadniho
systému (MD ©2023). V soucasné dobé je tento svah zafezu sanovan a je na ném

polozena vrstva §térku.

5.3 Dalnice D8 km 49,3 - sesuv humusové vrstvy
Popis zajmového tuzemi

Dalnice D8 hraje kliovou roli v propojeni Prahy se severoseverozapadem
Ceska, piekradujici uzemi pies Lovosice a Usti nad Labem, a7 k &esko-némecké statni
hranici, kde navazuje na némeckou dalnici A17. Tato dalnice ma status mezinarodni
silnice E50 a je zaclenéna do transevropskeé silnicni sité. Jeji vystavba zapocala v roce
1984 v Gseku mezi Rehlovicemi a Trmicemi na severu Cech, slouZici jako soudast
jizniho spojeni mezi Teplicemi a Ustim nad Labem. Timto propojenim se vyrazné
zlepsila dostupnost a efektivita dopravy mezi hlavnim méstem a severnimi regiony
Ceské republiky (Matl 2023).

Popisovany usek dalnice D8 se nachazi u Lovosic ve stoupacim pruhu v km 49,3

smérem z Prahy (Obrézek 21).

N

Obrazek 21: Snimek mapy D8 km 49,3 (RSD ©2024)
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Popis erozni udalosti

Téleso nasypu bylo v této Casti dalnice D8 znacné vyvapnéné. Povrchova
ohumusovana vrstva se svezla a odkryla tak vyvapnény substrat. Tato udalost
zpusobila masivni erozi, pficemz cely svah vCetné veskeré vegetace, tj. stromd, keft
1 travy, se povrchové utrhl, jak predstavuje Obrazek 22. Pravé vlivem vyvapnéni

(Obrazek 23) tenké koteny vegetace nestacily prokotenit do hloubky, zakotenily pouze

povrchové, coz zna¢né narusilo jejich stabilitu a zajisténi zivin.

By B 3 T INFAS s

- N - 1]

Obrazek 22: Sesuv humusové vrstvy svahu D8 km 49,3 (zdroj Kozak 2021)
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vyvapnény substrat D8 km 49,3 (zdroj Kozak 2021)
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Obrazek 23: Odkryty

45



Navrh opatreni

V soucasné dobé je provedena sanace nasypu (Obrazek 24), svah je opatien
vrstvou §térku jako ochrannym opatfenim. Provadéji se odbéry vzorkli pro analyzu
podilu vapniku ve vzorku pudy, rozbor zajistuje Vyzkumny ustav melioraci a ochrany
piady, v.vi. (VUMOP). Tenké koteny veskeré vegetace signalizovaly obtize
v kofenovém systému a utrzeni svahu naznacilo rozsah a zadvaznost erozni udalosti.

Ziskané informace z vyzkumu budou zasadni pro navrhovana opatieni.

Obrazek 24: Sanovany svah D8 km 49,3 (zdroj Kozak 2023)

5.4 Dalnice D11 km 110,0 - poSkozeni novych vysadeb
Popis zajmového tuzemi

Trasa dalnice D11 sméfuje z Prahy na vychod smérem k Hradci Kralové, odkud
pokracuje na sever az do Jarométe. Po dokonceni této Casti bude pokracovat dale
ptes Trutnov az na hranice s Polskem, kde se propoji s polskou rychlostni silnici S3,
tahnouct se napfic zapadnim Polskem az k Baltskému mofi. Historie vystavby dalnice
D11 sahé az do zari 1978, kdy byl zahdjen prvni tisek mezi Prahou a Jirny o délce
8,3 km. Nasledujici Cast Jirny - Trebestovice o délce 18,4 km zacala byt budovana
v roce 1980 a byla uvedena do provozu v roce 1984. Rozsifeni dalnice D11 smérem
k Jaroméfi bylo realizovano ve dvou etapach. Prvni etapa, usek Smifice - Jaromér
o délce 7,2 km, byla zahajena v dubnu 2018, a druha etapa, predchozi usek Hradec
Kralové-Smifice o délce 15,5 km, byla zahajena v fijnu 2018. Oba tseky byly spustény

do provozu soucasné€ v prosinci 2021 (Matl 2023).
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Popisovany usek dalnice D11 je u Jarométe v km 110,0 (Obrazek 25).

Obrazek 25: Snimek mapy D11 km 110,0 (RSD ©2024)

Popis erozni udalosti

Pti vystavbé useku D11 u Jaromére vznikly velké erozni ryhy v nasypu pifimo
ve vysadbach (Obrazek 26), voda zatekla z vrchni casti od mista budouci budované
protihlukové stény do vysadeb. Terén nasypu se cely podmacel. I pfi vystavbé muze
dojit k erozni udalosti. Pokud dochézi k vyronu vody je mozno realizovat $térkova
odvodiiovaci zebra, ktera se tak nejcastéji pouzivajiMinis pro mélkou drenaz (Obrazek

27).

Obrazek 26: Erozni ryha na svahu D11 km 110,0 (zdroj Kozdk 2021)
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Obrazek 27: Vystavba drenaznich zeber na svahu D11 km (zdroj Kozak 2021)

Navrh opatreni

Pro mélkou drendz lze efektivné vyuzit drendzni Zebra, coz jsou ryhy vedené
po spadnici a jsou naplnéné zpravidla Stérkem. Obvykla hloubka téchto zlabu
se pohybuje mezi 1 a 2 metry, ale mize byt i vétsi. Bézné jsou takova zebra
vyhlubovana bagrem, jehoz dosah obvykle dosahuje mezi 3 a 5 metry. V ptipadé
potfeby hlubsich ryh je nezbytné pazit. Drendzni Zebra mohou plnit také funkci
ztuzujici zejména v pripadé, e zasahuji pod Groveii smykové plochy (Stainerova

2015).

5.5 Dalnice D3 km 90,9
Popis zajmového tuzemi

Dalnice D3 je budovana z Prahy pies Tabor a Ceské Budg&ovice na Gesko —
rakouskou hranici Dolni Dvoriste¢ — Wullowitz, kde se ma spojit s pfipravovanou
rakouskou rychlostni silnici S10. Pfipravu vystavbu dalnice D3 provazely
od sedmdesatych let minulého stoleti vazné problémy se stabilizaci trasy zejména
ve StredoCeském kraji (Matl 2023). Dalsi vystavba dalnice v useku D3 z Nazidel
na statni hranici s Rakouskem o délce 3,5 km byla zahajena 9. 1. 2024, nahradi
soucasnou silnici I/3, ktera je nechvalné znama tragickou nehodou autobusu u Nazidel.

Popisovany usek dalnice D3 se nachadzi vkm 90,9 smérem zPrahy

na Sobéslav (Obrazek 28).
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Obrézek 28: Snimek mapy D3 km 90,9 (RSD ©2024)

Popis erozni udalosti

Jiz v pribéhu vystavby tseku D3 u Sobéslavi doslo k erozni udalosti. V ramci
vytrvalych destd byl svah zvodnély, voda rozmacela terén. Vrchni vrstva svahu
se utrhla jesté¢ pred zapojenim vegetacniho pokryvu. Intenzivnimi desti vznikaly
vyrony vody, svah sjel az do pomalého pruhu, a to pouhych ¢trnact dni pfed samotnym
otevienim nového useku dalnice. Jiz v dobé vystavby byl svah upravovany.
Na zemédélském pozemku od polni cesty chybél nadzatrezovy ptikop v koruné zatezu,
pii stavbé nebyly dostatecné podchyceny na pozemku stavajici drenaze a byly
preruseny. Vegetacni pokryv vrchni humozni vrstvy se potrhal, protoze jesté nebyl
dostate¢né zapojeny (Obrazek 29 a 30). Jednalo se o pomémé dlouhy usek
s mikrosesuvy pudy, vytvorily se erozni ryzky. Soucasné splavovany material ze svahu
zanesl jiz hotovou kanalizaci, ktera ptestala plnit svoji funkei.

Zemédélské hospodareni mize mechanicky narusit pidni ekosystém, coz ma
za nasledek razné zmeény v jeho funkcich. Tyto zmény zahrnuji erodovatelnost pady,
kolobéh vody a zivin v ptidé. Zmeény téchto vlastnosti ptidy mohou ovlivnit padni
hydrologické vlastnosti, které jsou spojeny s vyskytem a transportem sedimentu,

lcoz zvysuje nachylnost pudy k erozi (Han et al. 2019).
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Obrazek 30: Sesuv vrchni vrstvy svahu pied zapojenim vegetace (zdroj Kozdk 2013)

Navrh opatreni

V tomto pfipadé se stala kritickou v prvni fadé doba mezi realizaci stavby
a zapojenim vegetace. Nabizi se zaclenéni protierozni ochrany co nejdiive
po dokonceni budovani zafezu, aby nedochazelo k erozi pidy, tvorbé ryh na holych
svazich. Je potieba zajistit doasnou ochranu povrchu svahu do uplného zapojeni
vegetace, jejiho plného zakofenéni, na coz ma vliv charakter humozni vrstvy, ro¢ni

doba realizace stavby a zvolené oseti ¢i hydroosev (Kavka et al. 2020).
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Nezakryté silni¢ni naspy, které se nachazeji ve stadiu vystavby, zptsobi erozi
pady a tiicetkrat rychleji nez naspy s vegetaci. Prizkum podle CERDA (2007) jasné
ukazal, ze silni¢ni naspy predstavuji vyznamny zdroj sedimentd, zejména béhem faze
vystavby.

V soucasné dobé je svah zarezu D3 po obou stranach sanovany (Obrazek 31).

Obrazek 31: Svah zarezu D3 km 91,1 (zdroj Kozdk 2014)

Na useku dalnice D3 km 93,0 byla vrstva zeminy na svahu zafezu odstranéna
z divodu neustalych eroznich udalosti a na skalu byly aplikovany formou hydroosevu

trvalky jako jsou naptiklad sukulenty apod. (Obrazek 32).
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»

Obrazek 32: Aplikace sukulentii na svah zatezu D3 km 93,0 (zdroj Kozak 2016)

51



6. Vysledné zhodnoceni a diskuze

Z popsanych eroznich udalosti a navrhi opatfeni na jednotlivych usecich
dalnice je zfejmé, Ze erozni udalosti je mozno rozdé€lit podle nékolika faktoru.

Na erozni udalosti, které vznikly nedodrzenim spravného technologického
postupu. Pokud béhem pokladky geotextilii nejsou respektovany podstatné principy,
muize dojit k omezeni G€innosti tohoto protierozniho materialu. Piiklanim se k nazoru,
ktery ma Rejha (2007), Ze je dillezita zejména mira ukotveni. Pokud jsou na protierozni
materialy kladeny vysoké naroky, napfiklad schopnost odolavat dynamickému
proudéni vody podél svahovych vrstevnic, je nezbytné zesilit kvalitu a pocet kotvicich
bodl. Pocet kotev se pak odviji od konkrétnich podminek aplikace, jako je délka
a sklon svahu.

Dalsim dulezitym faktorem pro efektivitu protierozni ochrany je spravny vybér
smesi travin a bylin pro osev povrchu. Speciadlné vybrané smeési bylin s hustym
a hlubokym kofenovym systémem zaji§tuji u€inné spojeni protierozniho materialu
s podlozni pudou na daném svahu. Pro dosaZeni maximalniho protierozniho ucinku
ve sméru toku vody je dulezity dostateCny rust vegetace, alespon pul roku ¢asu, idealné
v prubéhu vegetacniho obdobi, aby dosahla potifebného vyvoje. Je dualezita i doba
vysevu, protoze vysev pied zimou muze vést k nedostatecnému kli¢eni nebo poskozeni
rostlin vlivem mrazu. Pak je Casto nutné vysev opakovat na jafe. Kromé toho je
nezbytné vzit v uvahu vhodnost pouzité horni vrstvy pudy svahu, pfipadné hnojeni
béhem rastu a v piipade€ nutnosti zajisténi dostatku vlahy prostfednictvim zavlazovani
(Rejha 2007).

Nelze nez souhlasit s nazorem, ktery ma Morgan (2005), ze vegetace funguje
jako ochranny S§tit mezi atmosférou a pudou, coz zabrariuje pfimému dopadu
destovych kapek a pusobeni vétru na povrch pudy. Dale podporuje vsakovani
srazkové vody, zpomaluje povrchovy odtok, a zlepSuje fyzikalni, chemické
a biologické vlastnosti pudy. Kofenovy systém vegetace prispiva k pevnosti pudy.

Pfi rozhodovani o vhodném protieroznim opatieni je nezbytné peclivé zvazit
razné faktory a brat v uvahu vSechny dostupné informace.

Nahlé destové srazky a tzv. cizi voda vyrazné pfispivaji k erozi svahii PK.
Intenzivni srazky zpusobuji rychly odtok vody po svazich, coz vede k erozi pudy
a tvorbé eroznich ryh. Tyto srazky pak oslabuji stabilitu svaht a zvysuji riziko sesuvi,

coz ohrozuje infrastrukturu komunikaci. Cizi voda, jako je voda z okolnich ploch
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nebo z povrcha s niz§im propustnym profilem, dale zvysuje erozni tlak tim, ze pfinasi
dalsi sedimenty a zvySuje objem proudici vody. To vyvolava potrebu efektivniho
fizeni vodniho odtoku a realizace protieroznich opatfeni k ochrané svahu silnic
pred erozi.

Ochrana povrchovych vrstev svaha nasypu pomoci geotextilii je povazovana
za jednoduché a ekonomické feSeni. Hlavnim cilem tohoto opatieni je dosazeni
maximalni odolnosti svahti vuci srazkové cCinnosti, coz je zejména dulezité
bezprostiedné¢ po dokonceni vystavby nasypu. V této fazi totiz povrchova vrstva
zeminy na svahu jesté neni dostatecné schopna odolat tekouci vod¢€, coz je zvlasté
problematické béhem letnich pfivalovych destt. Tyto situace Casto zpusobuji
mikrosesuvy, vznik eroznich ryh a splaveni materialu, ktery v nejlepsim piipade pouze
muize dojit k v&tsim sesuviim, coz mize poskodit hotové dilo (Rejha 2007).

Eroze spojena s konstrukci a provozem dalnic je stale potizi planovacu
a projektantti. Pfebyte¢ny sediment vznikajici béhem stavby a po dokonceni je Castym
problémem, pokud nejsou zavedena ucCinna protierozni opatfeni. Tato opatfeni
se odvijeji od povahy designu vozovky a zahrnuji rizné vegetativni i strukturalni
metody. Pfi volbé vhodného navrhu vozovky je podstatné predem odhadnout
o¢ekavanou erozi, a proto jsou metody pro stanoveni téchto rizik klicové (Anderson
et Simons 1983).

Zaruba et Mencl (1987) konstatuji: ,,Na rozsahu podrobného priizkumu,
zejména sondovacich pracich, se nema Setrit, protoze dobry a spolehlivy priizkum je
nejlepsi ochranou investora i projektanta pred nesprdavnymi dispozicemi

JiZ v pocdtecnim stadiu sanacnich praci”. S tim je tfeba souhlasit.
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7. Zavér

Primarnim cilem bakalarské prace bylo vypracovani literarni reSerSe
k problematice eroze a protieroznich opatfeni na svazich podél liniovych staveb
z pohledu spravce dalnic a silnic 1. tfidy. Prace definovala padu, charakterizovala jeji
vyznam a historii a popsala funkce pidy a jeji vlastnosti. Dale se prace se zaméfila
na popis degradace pudy sjeji nejvyznamnéjsi soucasti, erozi, a popsala vznik
a rozdéleni eroze. Prace se vénovala popisu protieroznich opatieni realizovanych
na télesech PK tak 1 na okolnich pfilehlych pozemcich, zejména biologickym
opatfenim, a dale zminila svahové deformace a stabilitu PK.

Ve druhé Casti prace, jeji praktické Casti, byla popsana z mapovych podkladd,
podkladt z evidence RSD a z poskytnuté fotodokumentace vybrana zajmova uzemi,
byly zobrazeny konkrétni tseky dalnic s prob&hlymi eroznimi udéalostmi. Soucasti
prace byl popis vybranych Skodnich udalosti a zptasobu jejich napravy vhodnym
protieroznim opatfenim, coz v nékterych ptfipadech dolozila i fotodokumentace
daného stavu.

Z vyse uvedeného vyplyva, ze bylo dosazeno cile prace. Zaznamenany byly
konkrétni erozni udalosti eroze na svazich PK. Byla navrzena implementace opatient,
jako jsou spravné aplikované protierozni geotextilie, zapojeny vegetacni pokryv
a ochrana pted pfitokem cizi vody z prilehlych pozemkii PK, aby se minimalizovaly

Skody a zvysila stabilita svahi.
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