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Abstrakt

Certifikovana metodika pojednava o moznostech a podminkach vyuziti protierozni textilie silt-
fence pro co nejucinnéjsi omezeni vodni eroze. Podrobné jsou zmifovany pouzivané materialy
a jejich technické parametry, prostiedky vyuZivané pro instalaci, udrzba opatteni, zplsoby a
moznosti instalace. Metodika dale uvadi i vysledky a zkuSenosti z ovéfovani v nasich
podminkach. Tyto pokusy byly opakované provadény v simulovanych i poloprovoznich
podminkach. Vysledky poukazuji na vysokou ucinnost zachyceni erodované pldy a pomérné
spolehlivé rozdéleni mikropovodi a smérovani povrchového odtoku do poZadovaného mista.
V zavérh metodiky jsou vyjadieny financni naklady na realizaci i odstranéni protierozni textilie
silt- fence. Tyto ndklady byly kalkulovany vzhledem k sou¢asné dostupné technice na nasem
trhu a standardnim cenam stavebnich a zemnich praci. Hlavnim zamérem této metodiky je
zavést protierozni textilii silt-fence do bé#né praxe v ramci CR a nabidnout odborné vefejnosti
dals$i moznost jak omezeni vodni erozi.

Abstract

The certified methodology deals with the possibilites and conditions of using the silt-fence
anti-erosion fabric in order to reduce water erosion as effectively as possible. The materials
used and their technical parameters, means used for installation, maintenance of measures,
methods and possibilities of installation are mentioned in detail. The methology also presents
the results and experience of verification in our conditions. These experiments were
repeatedly carried out in simulated and pilot plant conditions. The results show a high
efficiency of capturing eroded soils and a relatively reliable distribution of micro-basins and
the direction of surface runoff to the desired location. The conclusions of the methodology
express the financial costs for the implementation and removal of the anti-erosion fabric silt-
fence. These costs were calculated with respect to the technology currently available on our
market and the standard prices of construction and earth works. The main purpose of this
methodology is to introduce the silt-fence anti-erosion fabric into common practice in the
Czech Republic and to offer the expert public another opportunity how to reduce water

erosion.
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Cil metodiky

Cilem této metodiky je seznamit verejnost s moznostmi a podminkami realizace protierozni
textilie silt-fence. Toto opatfeni spada do skupiny mobilnich protieroznich prvk(, které sice
v Ceské republice nejsou prozatim zndmé, ale v zahraniéi se jiz pro omezeni vodni eroze hojné
pouzivaji. Jejich povaha na rozdil od klasickych technickych prvkl neni trvala, a tedy i vtomto
duchu by mély byt tyto prvky pouzivany. Obvykle se proto uplatiuji v oborech stavebnictvi,
zemédélstvi a lesnictvi. Metodika se opira o zkusenosti z feSeni projektt mezi lety 2017-2020
a informace z odborné zahranicni literatury.
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Vlastni popis metodiky
Uvod

Mobilni protierozni opatfeni byla vyvijena a pouzivana od pocatku 20. stoleti predevsim ve
Spojenych statech americkych, kde vzniklo mnoho patentl a zplsobU fesSeni pro ucinné
omezeni vodni eroze. Mobilni opatfeni maji stale charakter technickych protieroznich prvkd,
kdy jejich smyslem je zachytit, odvadét nebo pfipadné zpomalovat povrchovy odtok a celkové
snizovat Skody zpUsobené vodni erozi. Ve srovnani s Cisté technickymi protieroznimi prvky ale
maji mobilni protierozni opatreni nizsi kapacitni moznosti v akumulaci povrchového odtoku.
Jejich potencidl spocivad pfedevsim v moznosti Ucinného rozdéleni zdrojové plochy mikro-
povodi, zpomaleni povrchového odtoku s naslednou sedimentaci padnich ¢astic a smérovani
do mist, kde budou minimalizovany Skody.

Jednim z nejvyznamnéjsich mobilnich protieroznich prvkl je protierozni textilie silt-fence
(obr. 1). Ta je realizovana jako docasna bariéra vytvorend z geosyntetické filtracni tkaniny,
ktera je instalovana podél obvodu nechranéné pudy, aby redukovala odnos pudy z plosné
eroze (FDPE, 2008). Protierozni textilie byva nejcastéji pfichycena pouze na opérnych
sloupcich. Muze vsak byt kombinovana i s baliky slamy a dalSimi typy protieroznich opatreni.
Obvykle je vyrabéna z umélych material( jako nylon, polypropylene, polyester. Testovany vsak
jsou i prirodé blizké materialy vyrdbéné z béziné se vyskytujicich hospodarskych plodin. Ty jsou
pak nazyvany jako biologické ¢i biodegradabilni pro svou schopnost Uplného rozkladl bez
Skodlivych ucinkl na Zivotni prostfedi (Rickson, 2006).

Obr. 1: Ukdzka realizace mobilni protierozni textilie silt-fence v terénu
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ZpUsoby instalace a parametry protierozniho prvku

Pokladka protierozni textilie

Protierozni textilii je mozné zakladat dvéma metodami. Prvni zp(sob je instalace vykopem o
hloubce ryhy 15-35x15 cm, kdy po pokladce textilie na dno ryhy se vykopana zemina vraci zpét
na pavodni misto. Pokud se jedna o kratky usek pokladky félie, vykop je mozné provést rucné.
Pro delSi trasy pokladky je nezbytné jiz vyuzit mechanické ryhovace (obr. 2), které jsou vyrazné
efektivnéjsi. V pripadé vykopového zplisobu pokladky félie je ¢astym problémem opomijené
dostatecné zhutnéni v misté vykopu a jeho spravné provedeni. Hutnéni zeminy ve vykopové
ryze, ktera je omezena Sitkou a hlubokou 15 cm muze také predstavovat problém. K tomuto
Ucelu je proto vhodné pouiZit stroje s uzkou hutnici hlavou a hutnit vykop ve vrstvach.
V pfipadé neprovedeni nebo nedostate¢ného hutnéni hrozi podtékani a nasledné podemilani
nainstalovaného opatfeni. Zaroven vykopova zemina nesmi ztratit svou vihkost a byt vyrazné
drobiva. Pokud se tak stane, vyrazné se omezi moznost jejiho zhutnéni. Do vykopové ryhy na
zasyp nesmi pfrijit drny a rostlinné zbytky, kameni ¢i stavebni sut. VSechny tyto materidly jsou
jen obtizné zhutnitelné, protoze obsahuji mnoho por( a jsou tak vysoce propustné pro vodu.
Hloubka vykopu samoziejmé zlepSuje odolnost a stabilitu silt-fence. Pokud se v misté realizace
nachdazeji vhodné zeminy je vhodné vykop provést hlubsi nez minimalné pozadovanych 15 cm.
Instalace vykopem pfrinasi potencidlné vétsi moznost prlsaku v disledku vétsiho rozruseni
zemé pfi vykopu. Obvykle je vSak spojovana s vyssi stabilitou, kdy pravdépodobnost vytazeni
textilie je nizsi (Bugg et al., 2017).

Obr. 2: Ukazka zpusobu instalace pomoci metody vykopem (ryhovac Toro)
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Druhy zpUsob instalace protierozni textilie je mozny za pomoci specialni liSty pokladace (napf.
tommy silt-fence machine), kterd pomoci fezaciho dlatka a disku zem otevie a zapusti textilii
silt-fence do hloubky v rozmezi 20 - 50 cm (obr. 3). Lista pro pokladku pouziva horizontalné
vedené dlatko k mirnému rozruseni pldy. Tento stav je vhodnéjsi z hlediska nasledného
mechanického zhutnéni po instalaci textilie. Stroj pro pokladku je tvoren svislym diskem, ktery
je umistény mezi dvéma rovnobéznymi panely. Disk plsobi jako pohyblivy ¢ep, ktery textilii
svisle pfendsi mezi panely. Pfi této operaci se textilie silt-fence odviji z role tak, jak se pohybuje
cely stroj vpred. Textilie je uklddana do vytvorené Stérbiny s pfislusnou hloubkou, aby odtok
nemohl prochdzet pod opatfenim. Stérbina je vytvofena vodorovné vedenym dlatkem
s vyskou 76 mm, kdy jeho ostfi 0,18 mm mirné nadzvedava pldu v dlisledku prorezavani
Cepele. Textilie se mechanicky vklada hned za c¢epel, aby se dosahlo rovnomérného rozsahu
hloubky. Po provedeni pokladky je vhodné zeminu zhutnit pojezdem bezprostifedné vedle
textilie pfednim kolem traktoru, valcem ¢i jinym prostifedkem, ktery vyvine tlak alespon 420
kPa. Timto zplisobem se nejprve zhutni ndvodni strana a nasledné vzdusna strana opatreni.
Mechanické hutnéni je nezbytné nejméné dvakrat opakovat (Carpenter, 2000).

Obr. 3: Ukazka zpUsobu instalace pomoci fezaci listy pokladace
(zdroj: https://www.tommy-sfm.com/index.php)
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Pozadovany puUdorysny tvar pokladky félie mizZe byt vyrazné limitovan vyuZitelnymi
prostfedky pro realizaci. Typickym pfikladem je protierozni textilie instalovana do V-profilu,
kdy jsou mechanizacni prostfedky jen obtizné vyuzitelné. Obecné vsak plati pravidlo, Ze
ryhovace maiji vétsi polomér otaceni oproti pokladaciim s listou. Vytvoreny oblouk ryhovacem
je tedy pozvolnéjsi (Donald et al., 2015; USEPA, 2012).

Obr. 4: Ukazka mensiho poloméru otaceni u pokladaca s listou
(zdroj: https://www.tommy-sfm.com/index.php)
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Parametry protierozni textilie, opérnych sloupkd a uchyceni

Protierozni textilie silt-fence je vyrabéna z umélych materiall jako je polypropylene, polyester
a nylon. Obvykle se pouziva ve tkané podobé, ale jak nékteré pokusy naznaduji stejné tak
ucinnd muze byt i forma netkana. Zakladnim predpokladem kvalitni félie je jeji UV stabilita,
kterd by neméla klesnout pod 90 %. DalSim parametrem je jeji propustnost, kdy tento udaj
musi byt chdpan v praxi pouze relativné. | v pfipadé propustnych textilii se postupné v pérech
drobny sediment usazuje a dochazi k jejimu postupnému omezeni. Standardné jsou u béznych
tkanych textilii uvadény hodnoty v rozmezi 0,28 I/s — 13 |/s (Robichaud et al. 2002). Henry
and Hunnewell (1995) prokazali u tkanych i netkanych textilii propustnost v rozmezi 0,063 —
0,026 m3*/m?2/min. A v soucasné dobé jedny z nejvice propustnych textilii produkuje anglicka
spole¢nost Hy-Tex, kdy pro textilii Terrastop Premium udavaji hodnotu pratoku (filtrace) 45
I/m?/s. A u druhého nabizeného produktu s ndzvem Terrastop HighFlow je uvddéna hodnota
az 190 I/m?/s (Vinten et al., 2014). Pomérné zajimavou moznost pfedstavuje i patentované
feSeni US 8,465,231 B2, kdy u textilie propustnost svySkou graduje. Tedy ¢im vice se
povrchova voda akumuluje na ndvodni strané, tim se stava opatfeni propustnéjsi. Cilem
tohoto zaméru bylo naprosto minimalizovat moznost preliti opatieni. Pomérné dullezitym
parametrem je i pevnost v tahu. Nejcastéji se udava v jednotkach hmotnosti (Ibs, kg) pfipadné
v jednotkach sily (kN). Tyto hodnoty se odvijeji od materidlu a doby jejiho pouZivani, proto
jsou také znacné proménlivé. Washington State Department of Ecology Water Quality
Program pozaduje pro standardni textilie minimalni pevnost v tahu 45 kg a pro extra zatizené
82 kg. Mira natazeni textilie se obvykle uvadi okolo 15 — 30 % bez ohledu na smér. Natazeni
pfi zatiZzeni by nemélo prekrocit 50 %. V nékterych pfipadech je uvadéna i hodnota odolnosti
proti propichnuti, ktera odpovida cca 18 kg. Pouzivané protierozni textilie silt-fence by mély
splfiovat vymezené podminky neziskovou organizaci ASTM - American Society for Testing and
Materials. Tyto podminky jsou nejcastéji zaneseny v jednotlivych manudlech a smérnicich pro
omezenivodni eroze, které vydavaji jednotlivé staty samostatné (Horsley Witten Group, 2006;
Bugg et al., 2017).

Do podkladu protierozni textilie silt-fence byva vyrobci a mnohdy i metodikami doporuéovana
opérna kovova sit (obr. 5). Tu vSak povazuji néktefi autofi za neefektivni. V pocatecnich letech
vyvoje silt-fence, kdy plvodni textilie mély tendenci se vice protahovat, byl zaveden dratény
podklad z kovové sité. Tento systém konstrukce ovsem nemusi byt idealni za vSech podminek.
Jak se uvadi, prvni problém vznika jiz pti roztazeni podkladové sité. Sit roztahovana ruc¢né se
tdhne stejné jako tkana textilie, kterou ma podepirat. Pritaznost materialu je tedy velice
podobna a naopak mlze dochazek k poruseni opatfeni. Druhym problémem je, Ze pokud
konce opatieni nejsou dostatecné podepreny a opatireni zadrzuje vétsi mnozstvi vody, dratény
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podklad ma tendenci stahovat sloupky doll. Takovyto systém je rovnéz nepomérné draZzsi.
Proto jako mnohem vhodnéjsi feseni se doporucuje pouZzit pouze tkanou textilii a namisto
draténé sité dat sloupky v kratsi vzdalenosti cca 1 - 1,6 m (Britton et al., 2000).
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Obr. 5: Ukdzka protierozni félie doplnénd o podporu z draténé sité

(zdroj: http://www.iron-wiremesh.com/
\_. ) T~ L - '% T : ~

Nezbytnym prvkem celé instalace silt-fence jsou opérné sloupky, které drzi protierozni textilii
vztyéenou a poskytuji oporu zadriené vodé a sedimentu. Opérné sloupky se nejcastéji
pouzivaji ze dvou druhl materidld — dfevo a kov. Dievéné sloupky jsou vyuZivany castéji, kdy
hlavnim ddvodem jsou o pozndani nizsi naklady nez v ptipadé kovovych. PrestoZe dievéné
sloupky (Sitky 5x5 cm) jsou potencidlné dostatecné silné, aby podeprely horizontalné vedeny
prvek. Problém obvykle nastava s nedostatecnym zapravenim do zemé, které v praxi mnohdy
dosahuje pouze 15 — 20 cm. Zaroven jejich zatloukanim se boc¢né vytlacuje puda a zhutiiuje se
i vmisté pod sloupkem samotnym. Jak bylo ovéfeno, opérné sloupky zapravené 15 - 20 cm
nejsou dostatecné hluboko, aby pojali akumulaci 45 cm vody a sedimentu. Samoziejmé, misto
pro sloupky mliZe byt i predvrtano, ale tento zpUsob je vyrazné pracné;jsi a casové narocnéjsi.
Z téchto davodi se dievéné opérné sloupky jevi jako méné vhodné pro instalaci. Casteéné se
tomuto problému mizZeme vyhnout pouzitim kovovych sloupkl. Opérny t-sloupek, ktery vazi
alespon 1,9 kg na délku stopy (30,5 cm), neni problém zapravit i 60 cm do zhutnéné pudy.
Takovyto zpUlsob provedeni pak nema problém unést 45 cm horizontalniho zatiZzeni vodou a
sedimentem. Dalsi vyhoda kovovych sloupkl je, Ze se mohou pouzit opakované (Carpenter,

2000).
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| v pfipadé dobré pripravy a realizace silt-fence, bude veskerd snaha zbytecnd, pokud selze
posledni ¢ast, kterou je prichyceni. Spoléhat pouze na pfipevnéni textilie stahovaci paskou i
dratem na sloupek vjednom misté nestali. Textilie plné zatizena povrchovou vodou a
sedimentem by se bud'roztrhla, nebo by samotné uchyceni sklouzlo doll. Pokud jsou sloupky
rozmistény ve spravné rozteci dle ofekavaného zatiZeni, budou dva aZ tfi stahovaci pasky
stacit, aby udrzely hmotnost povrchové vody a sedimentu (obr. 6). V tomto sméru treti pasek
je jakousi malou pojistkou, kdyby doslo k poSkozeni jednoho z nich. Stahovaci pdsek musi byt
umistén diagonalné a uchycen v této pozici na opérném sloupku. Takovyto zplsob zdvojnasobi
efektivitu pouzitych pask(l. Zaroven kazdy pasek musi byt zapfen o opérny hacek (vyénélek)
sloupku, které musi smérovat od textilie, aby nedoslo k jejim poskozeni. Stahovaci pasky musi
byt pevné dotazeny. Pouze tim se minimalizuje moznost poSkozeni a vznik dalSich problémd.
ProtoZe uvolnéné vazby zpUsobuji nerovnomérny tlak na textilii a jsou pfi¢inou selhani
opatreni pfi zatizeni. Vhodné pro poufZiti jsou napfiklad kabelové stahovaci pasky s nosnosti
23 kg ¢i mékké draténé. A stejné jako material félie musi byt odolné proti UV zafeni (Horner
et al., 1990), (Carpenter, 2000),

U dfevénych opérnych sloupkl neni pfichyceni pomoci stahovacich pasek ¢i dratu tak casté.
Naopak pro rychlé uchyceni textilie se pouZivaji spony (obr. 7). Textilie se pak plynule
pfichycuje od spodu az po vrch k opérnému sloupku. Velkou vyhodou je, Ze spona pouze
nepatrné porusi povrch textilie na rozdil od stahovacich paskl. Velice dllezita je spravna délka
spon. Ta by méla dosahovat minimdlné délky dvou centimetr(i. Rovnéz i Sitka spony ma svuj
vyznam, kdy uZsi spony rozprostiraji tah na mensi plochu nez Sirsi a hrozi snadnéji vytrhnuti.
Tomu lze predejit, i pokud folii pfichytavame pres opérnou listu. Zapraveni spon se provadi
pomoci sponkovaci pistole. Za urcitych podminek se daji pouzit elektricky napajené pistole.
Mnohdy jejich nevyhodou je nizsi vyvinuty tlak pro zavedeni sponky. Vtomto sméru jsou
mnohem spolehlivéjsi a vykonnéjsi sponkovaci pistole pneumatické. Zapraveni sponky je pak
obvykle precizni. Jejich nevyhoda vSak spocivda v pfitomnosti pomérné objemného
kompresoru, se kterym je obtiznéjsi manipulace. (Landphair et al., 1997; Kincl et al., 2017)
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Obr. 6: Pfichyceni protierozni textilie k opérnému sloupku pomoci stahovacich paski
(zdroj: https://www.tommy-sfm.com/index.php)
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Obr. 7: Pfichyceni protierozni textilie k dfevénému opérnému sloupku pomoci spon
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Podminky realizace na pozemku

Americkd agentura pro ochranu zZivotni prostredi (USEPA) stanovila zékladni pravidla pro
pouziti silt-fence, bez ohledu na podminky v jakych je opatfeni realizovano. Tato pravidla (Rule
of thumb) doporucuji maximalni zdrojovou plochu pfiblizné 10 ard na 30 m délky félie. Timto
zpUsobem dimenzované opatfeni by v pfipadé spravné instalace nemélo byt za Zadnych
podminek poskozeno. Stanovené pravidlo je Siroce pfijimano jihovychodnimi staty bez ohledu
na gradient sklonu a délku instalované textilie. Jistou vyjimku tvori pouze podminky ve staté
Alabama, které dovoluji maximalni plochu povodi 20 ar(i na 30 m délky protierozni textilie,
pokud je zesilena draténym pletivem (Bugg et al., 2017; Crebbin, 1988). Takto striktni
podminky realizace byly stanoveny predevsim, aby se zajistila naprosta bezpecnost
v zastavéném Uzemi i pro silné privalové srazky s nizkou pravdépodobnosti opakovani.
Nicméné mimo zastavéné Uzemi, kde nehrozi vyrazné Skody na majetku a infrastrukture, je
mozné podminky realizace mirné uvolnit.

PouZziti s vytvorenym akumulacnim prostorem a se zajisténym odtokem

Nejcastéji je protierozni textilie silt-fence realizovana s akumulaéni prostorem, kdy konce félie
jsou vertikalné vyse nez jeji stfed. Tim dojde k pfehrazeni svahu a z pohledu pldorysu vznika
profil ve tvaru U. Nové filtracni protierozni textilie po instalaci propousti odtok velice
efektivné, nicméné postupem casu dochdzi k ucpavani jejich porl. Vtomto pripadé pak
nastdva odtok prelivem. Ten mize byt proveden bud' snizenim hrany félie (obr. 8), kdy preliv
je na vzdusné strané stabilizovan zahozem nebo balikem slamy pro sniZeni kinetické energie
prepadajiciho proudu (Donald et al., 2015). Nebo dal$i moZnosti je preliv vybudovat na krajich
opatreni (obr. 9). Tyto kraje vSak musi byt dobre stabilizovany (nejéastéji travnim porostem),
aby v mistech proudéni povrchové vody nedochazelo k vymilani ryzek a ryh (Auckland
Regional Council, 2009).
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Obr. 8: Uméle vytvoreny preliv na textilii
(zdroj: Donald et al., 2016)
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Dalsim zplUsobem realizace protierozniho prvku je instalace v souvislé délce, kterd je ¢lenéna
na jednotlivé segmenty (obr. 10). Opatreni je realizovano s mirnym podélnym sklonem a
pouze zakonceni segment( je provedeno kolmo proti svahu. Mezi jednotlivymi segmenty se
diky prehrazeni vytvari akumulacni prostor. Bocni prehrazky mohou byt doplikové
stabilizovany lanem kotvenym do zemé pomoci kolik(i. Z hlediska zachyceni ndvrhové srazky
je kritickym faktorem urcujicim efektivitu systému akumulacni kapacita. BEhem destové
srazky vytvorené prehrazky docasnym zpomalenim odtékajici vody umozini postupné
usazovani jinak erodovaného materidlu. Tato depozice pak vede k vyssi kvalité odtékajici vody,
protoZe obsahuje vyrazné méné undsenych pldnich ¢astic. Metodika navrhu opatieni byla
zpracovana Auckland Regional Council (2009) a ma pomdhat odborniklim pfi spravném
navrhovani systému na ochranu pred erozi.

Tab. 1: Maximalni délky u segmentovych prvkl s vytvorenym akumulaénim prostorem
(Zdroj: Auckland Regional Council, 2009).

maximalni maximalni maximalni
sklon svahu | |, délka souvisla délka
délka svahu .
(%) segmentu opatreni
(m)

(m) (m)
do2 bez limitu nereseno bez limitu
2-10 40 60 300
10-20 30 50 230
20-33 20 40 150
33-50 15 30 75

vice nez 50 6 20 40

Obr. 10: Opatreni realizované po segmentech
(zdroj: Auckland Regional Council, 2009)
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Poslednim zpUsobem instalace s vytvorenym akumulacnim prostorem je tzv. systém J-hook.
Padorysny tvar opatfeni je podobny rybarskému hacku. Tento zplsob se vyuZiva
v podminkach, kdy je svah potfeba vertikdlné rozdélit na dvé ¢asti. Pro snazsi pochopeni je
tento pripad znazornén na obr. 11. Odklon od vrstevnic pak mUzZe byt vétsi jak 30 stupnd.
Spravna funkce protierozni textilie se odviji od schopnosti docasné zadrzet povrchovy odtok
na navodni strané tak, aby nastala sedimentace vétsiny unasenych pudnich ¢astic. Pritom
samotnou textilii nemGzeme povaZzovat za stabilni filtr. Zachycena povrchova voda by v rdmci
vymezeného akumulaéniho prostoru neméla proudit, protoZe by opatfeni spravné
nefungovalo. Proto je nezbytné, aby protierozni textilie byla instalovdna v mistech, kde je
mozné vodu akumulovat, napt. po délce svahu. Vzdy je potfeba se vyhnout zbytecné dlouhym
prvklim a naopak je Zaddouci rozdélit svah vétsim poctem drobnéjsich objektd. Minimalni Sifka
opatfeni J-hook je doporuéena v délce 6 m s uklonem proti svahu do 3 m. Samozrejmé
s ohledem na sklon svahu a vytvoreny akumulacni prostor (Horsley Witten Group, 2006).

Tab. 2: Maximalni délky jednotlivych opatfeni systém J-hook s vytvofenym akumulacnim

prostorem
(zdroj: Horsley Witten Group, 2006)

maximalni délka jednotlivych

0,
L4 B (2] opatreni technologie J-hook (m)
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Obr. 11: Systém J-hook realizovany v praxi
(zdroj: Horsley Witten Group, 2006)
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Pouziti bez vytvoreného akumulacniho prostoru

V pfipadé rozsahlejsi zdrojové plochy povodi je potfeba pfijmout podminku, Ze odtok
z opatfeni musi byt stale zajistén. Protierozni textilie vtomto pfipadé je bez akumulaéniho
prostoru, tedy je instalovdna primo ve sméru spadu, kdy odtok je pribézny. Smyslem této
instalace je rozdéleni pavodni zdrojové plochy pozemku a jednoznacné nasmérovani odtoku
do recipientu. Pokud je podélny sklon félie do 0,5 % neni navodni stranu potfeba osévat, u
vétsich sklon( je oseti travni smési vzhledem k potifebé omezeni vymilani nezbytné. Obecné
je udavano, Ze opatfeni je schopné odolat priatoku 30 - 40 I/s. Lake et al. (2006) uvadi
maximalni délky svahu a délku protierozni félie nasledujici:

Tab. 3: Maximalni délka svahu a délka protierozniho prvk{ pfi vrstevnicové instalaci bez

vytvoreného akumulaéniho prostoru
(Zdroj: Lake et al., 2006)

sklon svahu| délka svahu (m) / délka protierozniho prvku (m)

(%) standardni zesilend specialni
ménénez2| 91 457 bez limitu bez limitu
2-10 38 305 76 610 91 762

10-20 30 229 46 305 61 305
20-33 18 152 24 229 30 305
33-50 12 76 21 107 30 152
50 a vice 6 38 9 53 15 76

Standardni - textilie je sponkami kotvena k dfevénym opérnym sloupkiim zapusténym 0,4 m
do zemé

Zesilena - textilie je podloZena pletivem s velkymi oky, které jsou kotveny k ocelovym
sloupkiim zapusténym 0,4 m do zemé

Specidlni — textilie je podloZena pletivem s malymi oky, které jsou kotveny k ocelovym
sloupkiim zapusténym 0,9 m do zemé
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Udrzba

Protierozni textilie silt-fence musi byt kontrolovéna po silnéjsich destovych srazkach (obvykle
12,7 mm za den a vice), zda nedoslo k vyznamnému usazeni sedimentu v akumula¢nim
prostoru, podemleti félie ¢i zni¢eni opérnych sloupkl. Rovnéz je nezbytné provést i kontrolu
mista, kde nastalo preliti opatfeni a mist nize poloZzenych pod nim. Jiz v dobé realizaéni
pripravy je vhodné kalkulovat oc¢ekdvané mnoZstvi depozice sedimentu pro konkrétni destové
srazky, pravé ty jsou pak hlavnim indikatorem provedeni udrzby. Odstranéni sedimentu
z akumulaéniho prostoru se doporucuje az v momenté, kdy vyska na ndvodni strané
protierozni textilie silt-fence dosahuje méné nez 23 cm. Predpokldda se ovSsem, Ze jsou
dodrzeny parametry pro ndvrh a dimenzovani protierozniho prvku (Stevens et al., 2005).
Kratce po erozni situaci mlze byt pohyb stroji vzhledem k silnému podmaceni komplikovany
a v nékterych pripadech prakticky nemozny. V téchto pripadech je nezbytné pockat nékolik
dnl a aZ nasledné provést odstranéni sedimentu (Harbor, 1999; USEPA, 2012). Carpenter
(2000) namisto kompletniho vycisténi protierozniho prvku doporucuje pod nim vybudovat
opatfeni nové. To je z divodu, Ze i po vyCisténi ma plvodni protierozni textilie pdry zacpané
a ma vyrazné nizsi propustnost. Pfi eroznich situacich akumuluje vyrazné vétsi mnozstvi vody
a je vys$si pravdépodobnost poskozeni plvodniho opatreni.

Piscité a hlinitopiscité plady jsou nachylnéjsi z hledisky podemleti opatieni. To je spojené
predevsim s vykopovou metodou, kdy se patu opatfeni nepodafi adekvatné zhutnit. Po silnych
destich by mélo toto misto byt dlkladné zkontrolovdno a pfipadné chybéjici zemina nové
dosypana a zhutnéna. Preventivni kontroly vSak musi byt provadény i v dobé bez vyraznych
srazkovych udalosti. To je ddno tim, Ze k poskozeni protierozniho prvku mulze dojit i vliivem
provozu stroju, v disledku vandalismu ¢i zvéri. Opravy se odvijeji od miry poSkozeni a nemély
by byt podcenovany. Mezi nej¢astéjsi opravy patfi:

e \/yména Casti opatfeni - vyménén je pouze Usek opatieni. Nové napojeni textilie musi
byt kvalitné provedeno a je zobrazeno na obr. 11. Vykop, do kterého byla instalovana
textilie je potfeba opét kvalitné zhutnit.

e Oprava trhlin - malé trhliny do 1 cm mohou byt oSetfeny vhodnou zaplatou. U vétSich
trhlin je potfeba vyménit poSkozenou ¢&ast, tedy podobny pfipad jako v pfipadé
vymeény segmentu.

e Vyména sloupkd - dochazi k naklonéni sloupk(, naprasknuti a prasknuti sloupkd ci
dalsim poskozenim v dusledku klimatickych podminek. Pokud sloupek neni poskozen,
je mozné uvaZovat pouze o jeho opétovné instalaci. V pfipadé jakékoliv deformace, je
sloupek lepsi vyménit za novy.
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e Vyména pfichyceni — jednd se o kovové sponky, stahovaci pasky ¢i drat. Pokud pfi
pravidelné kontrole tyto komponenty nejsou dostatecné pevné, musi se bezodkladné
vymeénit.

Obr. 11: Napojeni textilie po vyméné segmentu

SILT FENCE B .

V/////////////I ,
? TEXTILIE SE OBALf A
g PRICHYTf OKOLO
A%I////////////// SLOUPKU
A A
SILT FENCE A
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Metodika a vysledky z ovérovani protierozni Ucinnosti

Obecné mobilni protierozni prvky (tedy i protierozni textilie silt-fence) v nasich podminkach
realizovany ani ovérovany nebyly. Relativné malo informaci ohledné ucinnosti opatreni je i
v zahranici. Odbornd literatura zde zpravidla popisuje laboratorné provadéna testovani, kdy
stav opatfeni neni zatiZzen provoznimi podminkami. Jak jiz nékolik autord naznacilo, takovéto
vysledky mohou byt pak zkresleny a nevypovidaji o skute¢né ucinnosti. Nasledujici kapitola
proto popisuje nds zplsob ovérovani mobilnich opatfeni v simulovanych i provoznich

podminkach.

Metodika ovérovani mobilnich protieroznich prvkd simulacemi
Testovani mobilnich protieroznich prvkl spociva v jejich fizeném zaplaveni priatoky o znamé
intenzité 5 a 10 I/s. Simulovany povrchovy odtok je vyvinut pomoci kalového ¢erpadla (dvojice
Cerpadel) o zndmém maximalnim vykonu 380 I/min. Tento vykon je redukovan o vytla¢nou
vysku potrubi (pfevyseni + délka potrubi) na nizsi hodnotu 300 |/min (tim je spInéna podminka
5l/s na jedno Cerpadlo). Nasledné je voda Cerpana do prelivného zavlaZovaciho Zlabu (obr. 12)
o kapacité 225 |, kdy tento objem dokdZe zmirnit turbulentni proudéni v potrubi, tak aby
ovérovana opatreni byla zaplavovana ploSnym povrchovym odtokem s pfijatelnou mirou
vodni eroze (tj. eroze, pfi niz nedochazi k fatalnimu poskozeni pozemku a v co nejvétsi mife se
podobad realné plosné erozi).

Délka doby testovani byla stanovena 25 minut na jednu simulaci. Tento ¢as je adekvatni z
hlediska infiltrace vody do pUdniho profilu, kdy cca po 15 minutdch dochazi k nasyceni padniho
prostiedi a ustdleni povrchového odtoku. PFi priitoku 5 I/s se spotfebuje 7,5 m3 vody, pfi 10
I/s je spotfeba dvojndsobnd, tedy 15 m3. Na jedno testovdni mobilniho protierozniho prvku se
tak spotfebuje 22,5 m3. Tento vysoky poZadavek na mnoZstvi vody bylo mozné realizovat jen
diky pravidelné dovaice ve vysoce kapacitnich cisternach. Mobilni protierozni opatfeni se
testuji 2 x vroce - na zacatku péstebni sezoény a po jejim konci, kdy by se méla provéfit
funkénost opatreni v ¢ase.
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Obr. 12: Prodlouz
- °

ena prelivna hrana pro plosny preliv
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Mobilni protierozni opatreni byla testovana z hlediska dvou moznych zplsobu vyuZiti:

Akumulace a zachycovdni erodovanych pldnich ¢dstic

Zvolené technologie mobilnich opatieni byly realizovany s délkou 10 m. Samotny akumulaéni
prostor byl vytvoren Uklonem opatreni proti svahu a to kazdy rok o 5-10 vySkovych centimetra.
Cilem opatfeni neni vytvaret velky akumulaéni prostor pro zachycovani vody, u kterého by v
pfipadé poruseni hrozily skody. Opatfeni maji pouze zpomalit odtok tak, aby nastala
sedimentace pldnich ¢astic a voda mohla po krajich bezpecné odtékat.

Smérovdni odtoku

VSechna mobilni opatfeni pro smérovani odtoku byly realizovany v délce 15 m s proménnym
podélnym sklonem v jednotlivych letech. V prvnim roce feSeni se protierozni prvky realizovaly
s 0,5 % sklonem a kazdy dalsi rok se o 1 % podélny sklon opatieni zvysil.

Vzdalenost zavlaZzovaciho Zlabu byla v pfipadé testovani protieroznich prvk( na akumulaci a
zachycovadni erodovanych pidnich cdstic 6 m od stfedu opatfeni (nejnizSiho mista). Tato
vzdalenost byla zvolena proto, aby se erodovalo dostatecné mnozstvi pldnich ¢astic, ale
zaroven byl dostatecny povrchovy odtok. Ten by s velikosti omocené plochy klesal (infiltrace).
V pfipadé smérovdni odtoku byla zvolena vzdalenost Zlabu od opatfeni polovi¢ni 3 m, kdy
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zamérem bylo na mobilni opatfeni pfivést co nejvétsi mnozstvi povrchové vody. Abychom
pouze nespoléhali na pratok tvoreny Cerpadly, ale zaroven stanovili odtok ze samotnych
protieroznich prvkd, bylo mnozZstvi vody vytékajici z opatfeni méreno pomoci kalibrovaného
Parshallova Zlabu. Toto zafizeni slouZi pro velmi presné méreni pratokd. Obvykle se pouZiva
na potocich, odvodniovacich kanalech, ale také na Cistirnach odpadnich vod. Vyhodou zafizeni
je velmi nizka ztrata energie oproti prepadim, rychlost ve Zlabu je dostatecna a nedochdazi tak
k sedimentaci nerozpusténych latek. Mezi dalsi vyhody patfi relativni necitlivost na rozdéleni
pritokové rychlosti a vysoky rozsah mérenych pritokd. Zasadni podminkou je, aby Parshalltv
Zlab nebyl umistén ve vétSim podélném sklonu nez 1 %. Stejny sklon by mél byt dodrzen také
v délce minimalné dvou metr( pred zausténim do Parshallova Zlabu. Tato podminka byla
splnéna prostfednictvim soustavy makrolon(, které povrchovy odtok na Zlab pfrivadély.
Dosazené prutoky se v pravidelném intervalu 15 vtefin odecitaly na vodocetné lati, kterd je
soucasti zlabu.

Obr. 11: Instalace Parshallova Zlabu

Pro zdokumentovani vlivu protieroznich opatfeni na pohyb pldnich ¢astic se po kazdé simulaci
provadélo 3D skenovani. K tomuto uUcelu se vyuzival skenovaci systém FARO Focus 3D X 130
pracujici na principu prostorové polarni metody. Dalkomér je fazovy s praktickym rozsahem
méreni od 0,6 m do zhruba 70 m a udavanou smérodatnou odchylkou méreni délek 2 mm.
Zorné pole pfistroje je 360° v horizontadlnim sméru a 300° ve sméru vertikalnim. Maximalni
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C R
rychlost skenovani je 976 000 bodU za sekundu. Vzhledem k citlivosti stroje na zménu polohy
se ukazalo vhodné stativ stroje neumistovat pfimo na povrch pldy, ale Spicky stativu umistit
do dulk na hlavach drevénych kolikd pevné zatlucenych do zemé. Déle se okolo mérenych
protieroznich prvk( umistily ¢tyfi kulové terée o poloméru 145 mm. Tyto terce slouzily
k ovéreni stability stanoviska a orientaci skeneru v pribéhu méreni jednotlivych etap na
daném opatreni. Samotné skenovani protierozniho prvku probiha ve tfech etapach — vychozi
stav pred simulacemi, stav po prvni simulaci a stav po druhé simulaci. Vysledkem laserového
skenovani je textovy soubor txt. se zaznamenanymi soufadnicemi bodd. Na zakladé téchto
namérenych dat je mozné vytvaret rozdilové modely v prostfedi GIS, které jsou soucasti

vyhodnoceni (obr. 13).

Obr. 12: Zobrazeny zdznam z laserového scanovani v prosttedi GIS opatreni silt-fence

Obr. 13: Ukdzka vysledki rozdilovych modelli
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Vysledky z ovérovani mobilnich protieroznich prvkd simulacemi

Protierozni textilie silt-fence z hlediska sméfovani povrchového odtoku pracovala velice
spolehlivé. Ovérovana byla pfi podélném sklonu v rozmezi 0,5 % az 4 %. Nami naméreny
povrchovy odtok dosahoval maxima okolo 7 m/s, kdy v rdmci simulaci nedoslo k vyraznéjsimu
poskozeni, které by omezilo funkci opatfeni. Nicméné jiz pti vedeni podélného sklonu textilie
od 1 % dochdzi na ndvodni strané k mirnému vymilani pady. Tomuto efektu lze zabranit osetim
paty opatfeni na ndvodni strané v Sifce 1,5 m. | pfi vétSim sklonu travni porost efektivné
zachycuje erodovany materidl a povrchovy odtok je dale priibéiné odveden po délce
instalovaného protierozniho prvku. Z naSeho pohledu pro sméfovani odtoku lze doporucit i
realizaci po segmentech s mirnym podélnym sklonem. Mezi jednotlivymi segmenty se diky
prehrazeni vytvari akumulacni prostor. OvSem i tato akumulace by neméla pfesahovat 20-30
cm vysky vodniho sloupce na navodni strané. Proti vymilani prostoru pred prepdzkou je
vhodné toto misto osit vhodnou protierozni travni smési.

V pripadé druhého zpUsobu instalace, kdy bylo cilem sledovat akumulaci a u¢innost zachyceni
erodovanych pldnich ¢astic, se protierozni textilie rovnéz ukazala jako velice efektivni.
Opatreni bylo realizovadno s vytvofenym akumulacnim prostorem v rozmezi 5-25 cm. Béhem
simulaci bylo v priméru vice nez 84 % erodovaného materidlu zachyceno ve vymezeném
prostoru. Tento efekt byl zjiStén bez ohledu na realizované prevyseni, tedy i relativné mensi
akumulaéni prostor z hlediska zachyceni sedimentu pracoval velice spolehlivé. Odtok
povrchové vody z opatfeni je moziné fesSit nékolika pristupy. Prvnim zplsobem je odtok
prelivem pres vrchni hranu textilie silt-fence. Tento zplsob mnohdy doporucovany v zahranici
se znaseho pohledu nezdd vhodny. Opatfeni je vyrazné namdahdno celym zadrzenym
objemem vody a mUze tak dojit k poSkozeni. Zaroven prepadajici voda v pfipadé naplnéni
vzhledem k dopadu z velké vySky eroduje pudu na vzdu$né strané textilie. Jako mnohem
vhodnéjsi feseni se ukazuje u opatfeni vybudovat preliv, kdy v jeho misté na vzdusné strané
se umisti balik slamy snizujici kinetickou energii prepadajici povrchové vody. DalSim moznym
zpUsobem feseni je, aby odtok z opatreni byl veden prelivem pres bocni stranu opatreni. Vidy
je tento prostor nezbytné osit vhodnym travnim osivem, aby bylo zabranéno vzniku ryh a ryzek
na vytoku z vytvoreného akumulaéniho prostoru. Urcitou nevyhodou mensiho akumulaéniho
prostoru je relativné ¢astéjsi udrzba spojena s odstranovanim sedimentu. Domnivame se ale,
Ze opatfeni ma pak mnohem delSi Zivotnost a je méné nachylné z hlediska poskozeni v
prabéhu erozni udalosti. BEhem simulaci byla testovana i propustnost rliznych protieroznich
textilii vyrobenych z polypropylenu. V tomto pfipadé nebyl zaznamenan vyrazny rozdil v
propustnosti u textilii s vysokou (130 g/m?) a nizkou gramazi (70g/m?). Ta v priméru doséhla
hodnoty 0,71 I/m?/s.
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Metodika oveérovani mobilnich protieroznich prvkd v provoznich

podminkach

Pro ovéreni protierozni textilie silt-fence byly v provoznich podminkdach vytvoreny tfi pokusné
parcely (kazda se zdrojovou plochou 1,2 ha) s rovhomérny sklonem svahu okolo 7,2 %, na
kterych byla péstovana Sirokoradkova plodina konvenénim i pddoochrannym zplsobem (obr.
14). Ve spodni ¢asti kazdé parcely byla realizovana protierozni textile silt-fence v délce 100 m.
Pti zakladani textilie byl pouZit ryhova¢ TORO RTX20, ktery vytvarel poZzadovanou ryhou
Sirokou 15 cm s primérnou hloubkou 35 cm. Do vytvorené ryhy byla uloZzena textilie a
nasledné na ndvodni strané zahrnuta. U paty byly do hloubky 50 cm zapustény opérné sloupky
s rozestupem 1,8 m a nasledné na né byla textilie kotvena pomoci elektrické sponkovaci
pistole. Cilem instalované protierozni zdbrany bylo usmérnéni a odklonéni povrchového
odtoku k mérnému Parshallovu Zlabu s ultrazvukovym hladinomérem. Informace o priitoku
z kazdé privalové srazky byly zaznamendvany pomoci registracni jednotky M4016-G3 a
zasilany pres GSM modul na zaznamovy server. Odtokova odezva tak byla zapsana v digitalni
podobé a byla vztazena k pfi¢inné srdzce zaznamenané na meteostanici. Zaroven pred vtokem
do mérného Zlabu byly vybudovany sedimentaéni nadrze o kapacité 3,6 m3, které umoznily
vizualni kontrolu sedimentu i odbér jeho vzork(l pro stanoveni mnozstvi splavené ornice
z konkrétni varianty. Vzhledem ke schématu pokusu a umisténi sedimentacni jimky na Upati
pozemku, musi byt takovyto erodovany material pocitan za jiz ztraceny. Tedy jedna se o pldu,
kterd pronikd do vodnich tok(, nadrzi, technickych protieroznich prvkl, kde snizuje jejich

objem.

Obr. 14: Schéma provoznich pokusnych ploch
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Schéma pokusu s Parshallovym Zlabem

Vysledky z ovérovani mobilnich protieroznich prvkd v provoznich

podminkach

Monitoring na pokusné plose probihal po dva roky, kdy doslo k nékolika erozné odtokovym
udalostem. Jako modelovy pfiklad byly vybrany tfi udalosti, které byly vyvolany srazkami
s nizsi a strfedni intenzitou. BohuZel jednu erozni udalost se nam nepodafilo spolehlivé
vyhodnotit, kdy v misté pokusu doslo k poruse srazkomérné stanice. Tato srazka vSak patfila
k vyrazné extrémnim, kdy na dalsi vzdalenéjsi stanici (9 km) byla dosazena hodnota 65 mm za
dobu 6 hodin. Ovsem ani v pfipadé této srazky, kterd dle N-letosti by pravdépodobné presahla
hodnotu 50ti-leté srazky, nedoSlo k zasadni poruse realizovanych opatfeni. Pouze byla
provedena bézna udrzba, kdy na navodni strané byly zahrnuty vytvorené erozniryzky. V tomto

pfipadé ndvodni strana nebyla stabilizovdna osevem travni smési.

Prvni modelova odtokova udalost

K prvni udalosti doslo nékolik dnli po seti na konci kvétna, kdy zasety porost zacinal vzchazet.
Tato srazka neméla vyrazné vysokou intenzitu (v maximu mirné presahla hodnotu 0,2
mm/min), ale naopak méla pomérné dlouhou dobu trvani, kdy béhem 12 hodin v souhrnu
naprSelo 36,6 mm. Dle N-letosti zaznamenanda srazka priblizné odpovida sraice 2-leté.
Povrchovy odtok z pokusnych parcel byl zachycen mérnymi Zlaby u obou variant s konvencni
orbou. Vétsi povrchovy odtok byl zaznamendan na druhé parcele s Uzkym fadkem, kdy dosahl
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hodnoty 0,9 I/s. U Sirokého fadku to bylo pouze 0,35 I/s (graf 1). Celkové tak z druhé parcely
s Uzkym radkem odteklo 4,4 m3 a prvni parcely se Sirokym fadkem 2,9 m3 z hektaru. Vysledky
odtoku koresponduji i s vysledky mnozstvi sedimentu v nddrzi. U prvni parcelky s Sirokym
radkem seti Ciroku byla zjisténa hmotnost 63 kg erodovanych ptdnich ¢astic a u druhé s uzkym
radkem 93 kg. Mirné rozdilné vysledky obou variant seti plodiny lze pfisuzovat predevsim
podminkam na pozemku. V pfipadé treti parcelky s realizovanym pasovym zpracovanim pudy
nebyl zaznamenan povrchovy odtok na mérném Zlabu ani v sedimentacni nadrzi. Zde bylo
pouze minimalni mnoZstvi &isté srazkové vody. Zadné viditelni poskozeni erozi (na rozdil od
prvnich dvou parcel) nebylo pozorovano ani na samotném pozemku.

Tato erozni udalost nastala kratce po realizaci protierozni textilie silt-fence. PrestoZe, odtok
z pokusnych parcel nebyl vyrazny, mél pomérné dlouhou dobu trvani. Na pokusnych plochach
s variantami orby se jiz objevily erozni ryzky. | presto samotna pata pokladky textilie
poskozena nebyla. To Ize pfisoudit ndlezitému zhutnéni po pokladce protierozni textilie, které
bylo provedeno pojezdem terénniho auta.
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Graf 1.: Pribéh srazek a odtokova odezva jednotlivych variant — prvni odtokova uddlost

Prbéh odtoku z pficinné srazky 28.5 na pokusnych plochach Amalie
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Casovy pribéh

Druhd modelova odtokova udalost

K dalSi odtokové udalosti doslo v poloviné srpna. V tomto pfipadé jiz méla pficinna srazka vyssi
intenzitu (v maximu mirné presahla hodnotu 0,4 mm/min) s vyrazné kratsi dobu trvani, kdy
béhem 2 hodiny naprselo 18,7 mm. Zaroven byla ptida pomérné nasycena drobnymi srazkami
z predchozich dnl. Povrchovy odtok opét nastal u obou variant s konvencni orbou, kdy
v pfipadé lUzkého rfadku maxima dosahl s odtokem 13,5 I/s a u Sirokého 12,8 I/s (graf. 2).
Celkové tak z druhé parcely s uzkym fadkem odteklo 16,3 m3 a prvni parcely se Sirokym
fadkem 16,1 m3 z hektaru. Tomuto mnoZstvi povrchového odtoku, pak odpovidala i vyssi
hodnota ztraty pudy, kdy u Uzkého radku se v sedimentacni nadrzi usadilo 185 kg a u Sirokého
fadku 179 kg erodované pldy. V pripadé treti pokusné parcely s technologii pasového
zpracovani byl povrchovy odtok zachycen pouze v ramci sedimentacni jimky, kdy po jejim
vysuseni byly zajiStény pouze necelé 3 kg sedimentu. Pozemek a porost v pripadé technologie
pasového zpracovani vizualné poskozeny nebyl na rozdil od ostatnich pokusa.

Druhd odtokova udalost jiz predstavovala pro realizovand opatfeni vyrazné vétsi zatizeni.
Hodnota pritoku dosdhla pomérné vyznamné meze 13,5 |/s. OvSem ani v tomto pfipadé

nedoslo k zasadnimu ovlivnéni protierozniho opatreni. Nezbytné bylo provést pouze béznou
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udrzbu spojenou s odklizenim sedimentu a Upravou eroznich ryh. Prestoze opérné sloupky a
textilie prichycena sponkami musely byt v misté uzdvérového profilu u Parshallova Zlabu

vyznamné zatiZzeny. Nebylo pozorovano jakékoliv poskozeni.
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Graf 2.: Pribéh srazek a odtokova odezva jednotlivych variant — druha odtokova udalost
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Treti modelova odtokova udélost

Treti odtokova udalost nastala az v nasledujicim roce ovérovani. Pri¢inna srazka méla celkovy
uhrn 38 mm s maximalni intenzitou 1,05 mm/min. Doba trvani srazky byla pomérné kratka (72
min) a dle N-letosti mirné prekrocila hodnotu srazky 10-leté. Povrchovy odtok z pokusnych
parcel byl zachycen mérnymi Zlaby na vSech pokusnych parcelach. Nejvétsi povrchovy odtok
byl zaznamenan na treti parcele s orbou, kdy dosahl maximalni hodnoty 15,4 I/s. U varianty
s hlubokym kypfenim to bylo méné 7,4 |/s a u posledni parcely s variantou mélkého kypfeni
dosahl maximalni pritok pouze 2,9 I/s. Nejvétsi objem odtoku a erodovaného materialu byl
zjistén u konvenéni orby, kdy dosdhl hodnoty 14,3 m3 a 224 kg sedimentu. Pomérné lepsi
vysledek byl u obou variant kypfeni. V pfipadé hlubokého kypFeni dosahl odtok 6,5 m3se
ztratou 112 kg sedimentu. U mélkého kypfeni povrchové odteklo pouze 2,1 m3 a doslo ke
ztraté 62 kg sedimentu.

V pripadé treti odtokové uddlosti je potrfeba prihlédnout ke skutecnosti, Ze protierozni
opatreni silt-fence bylo na pozemku vice nez rok od realizace. Presto, Ze vznikly povrchovy
odtok (predevsim u varianty orby) nebyl zanedbatelny, u Zadného opatreni nedoslo k ovlivnéni
jeho funkce ¢i poskozeni. Protierozni textilie tak spolehlivé dokazala prevést vétsi pritok nez
15 |/s.
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Graf 3.: Prabéh srazek a odtokova odezva jednotlivych variant — tfeti odtokova udalos
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Ekonomika mobilnich protieroznich prvkd

Pro ekonomické zhodnoceni zaklddani mobilnich protieroznich prvkd byly vyuZity katalogy
smérnych cen stavebnich praci URS Praha. Tyto katalogy se obvykle pouZivaji pro sjednavani
stavebniho procesu, cen stavebnich praci a dél. BéZné jsou tak podkladem:

- projektantidm: pro sestavovani rozpisu praci a dodavek jako podklad pro zadavaci
dokumentaci pro obchodni soutéZ nebo vybérova fizeni,

- investordm: pro sestavovani kontrolnich rozpoctd k porovnani pfimérenosti cenovych
nabidek (nabidkovych rozpoctl),

- dodavatellim: pro rychlou orientaci v primérnych nakladech pti sestavovani

nabidkového rozpoctu.

Smérné ceny stavebnich praci jsou pocitany na zakladé kalkulace mnozstvi potreb
stanovenych k jednotlivym polozkam v ¢lenéni podle kalkulaéniho vzorce. Tento vzorec
definuje obsah jednotlivych druh( naklad(i a soucasné urcuje zpUsob jejich stanoveni. UZiti
kalkulaéniho vzorce zarucuje, Ze do ceny budou zahrnuty vSechny nédklady, které ji objektivné
tvori. Kalkulaéni vzorec pro smérné ceny URS je sloZen z dil¢ich nakladovych slozek v tomto

¢lenéni:

e pfimy materidl

e pfimé mzdy

e stroje

e ostatni pfimé naklady
e vyrobnirezie

e spravnirezie

e zisk

ProtoZe mobilni protierozni opatfeni nejsou obvyklym stavebnim prvkem. Bylo v ojedinélych
pfipadech potfeba nékteré polozky odvodit z analogickych ¢innosti. Kalkulované ceny
mobilnich protieroznich prvkil jsou rozdéleny vidy na dvé polozky — naklady na instalaci a
naklady na materidl. VSechny kalkulace mobilnich protieroznich opatreni byly stanoveny na
100 m délky.
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Kalkulace nakladd na realizaci protierozni textilie silt-fence

- pozemek pro zhotoveni protierozni textilie silt-fence se uvazoval o rozmérech 10x100 m

- hloubka ryhy pro pokladku textilie 0,4 m

Tab. 4: Kalkulace naklad na 100 m délky protierozni textilie silt-fence

Naklady na instalaci
mérna na delku cfl?iiljana
polozka popis jednotka cena (K¢) 100vm ’ P 100 m
opatreni .
opatreni
Hloubeni nezapazZenych ryh sitky do 150 mm
1 ) ryhoYacem - s urovn?nlm dna C_I°, ) m 3 K& 100 300 K&
predepsaného profilu a spadu v horninach t¥.
1 a 2 nesoudrznych
2 Aplikace protierozni textilie do vytvorené ryhy m 10 K¢ 100 1 000 K¢
Zasyp sypaninou z jakékoliv horniny s
3 . quzenlm vylfopu ve vrstva se .zhutgnenlvm - m3 97 K& 6,25 606 K&
jam, Sachet, ryh nebo kolem objekt( v téchto
vykopdvkach
Zpevnéni kuly z tycoviny, se zarazenim
manipulatorem nejméné na jednu polovinu o Y
4 jejich délky od 0,4 - 0,6 m, zarazené v horniné kus 30ke >0 1500 ke
1 nebo 2
suma za instalaci 3906 K¢
Naklady na material
mérna na délku gﬁ)r;?(jana
polozka popis jednotka cena (K¢) Ol(;i)hrenni P 100 m
P opatreni
5 Kaly z tyCoviny priimér 80 mm délka 1,2 m kus 43 K¢ 50 2 150 K¢
6 Tkana textilie Sitky 105 cm m 21 K¢ 100 2 090 K¢
suma za material 4240 K¢
cena celkem 8 146 K¢
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- polozka €. 1 vychazi z ceny 1 denniho pronajmu ryhovace se zapoctenim naklad( na obsluhu, prepravu a PH (je sem

zahrnut denni pronajem 3.400,- K¢, obsluha 2400 K¢&/den, preprava ryhovace 800,- K¢ a naklady provozu 200,- K¢)

- polozka €. 2 je nacenéna rucni prace dvou pracovnik(

- polozky €. 4 je uvaZzovana s hodinovou sazbou manipulatoru v¢. obsluhy a pomocnika ve vysi 1.500,- K¢/hod

Kalkulace nakladl na odstranéni protierozni textilie silt-fence

Tab. 5: Kalkulace nakladd na odstranéni 100 m délky protierozni textilie silt-fence

Naklady na odstranéni
mérna na delku ;i?:iii
polozka popis jednotka cena (K¢) 100Vm 1 'ha 100 m
opatfeni .
opatreni
Sejmuti ornice ru¢né, bez vodorovného
1 premlvstenl s nansenlm nala dopravni B m? 180 K& 6,25 1125 K&
prostifedek neb prehozeni do 3 m, tloustka
vrstvy pres 150 mm
) Bourani !<onstrvukC| LTM s naloZenim na m? 1530 K& 1 1530 K&
dopravni prostredek
3 Dop,rava te-xtllle k likvidaci do 5 km km 30 K& 5 150 K&
vzdalenosti
Likvidace plastové obaly - félie pro Y .
4 . , . k 4K 21 84 K
podnikatelské subjekty & ¢ ¢
Orba Uhoru na plochach jednotlivé do 1 ha, na Y .
5 N o v v h 3960 K 0,1 396 K
hloubku pfes 250 mm v p(idé stfedni 2 ¢ ¢
6 Snvakoyanl na plochach do 1 ha, v plidé ha 559 K& 01 56 K&
stfedni
7 Povdml'fka pluhem jednotlivé do 1 ha, v padé ha 1 480 K& 01 148 K&
stfedni
suma za odstranéni | 3 489 K¢
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Vycisleni nakladl z hlediska ekonomického pfinosu vyuZiti opatreni

Ekonomicky vycislit pfinos nové technologie je pomérné slozitd zdleZitost. V pripadé

protieroznich opatfeni musi byt vyjadifovana ve skodach, které v dlsledku zavedeni opatieni

nenastanou. Touto problematikou se v minulosti zabyvala Kone¢na et al. (2014), kterd

popisuje vSechny vzniklé skody zpUsobené vodni erozi v€etné zplsobu vycisleni nakladd.

Interni skody:

Odnos pldy se oceni primérnou cenou ornice nebo pomoci ceny bonitovanych padné

ekologickych jednotek (BPEJ). Pokud by se navezla odnesend hmota zpét na pozemek,

je mozné ocenéni podle transportnich nakladu.

Vznik ryh a strzi, prevrstveni plidy smytou zeminou — oceni se naklady na uvedeni do

pavodniho stavu.

SniZeni vynosu — pro ocenéni jsou potfebné konkrétni idaje o pramérném a aktudlnim

vynosu na daném pozemku.

Ztrata Zivin — lze vyjadfit pomoci naklad( na nakup ztracenych Zivin, zejména dusiku a

fosforu.

Externi Skody:

Poskozeni pozemkd, vznik nanos(i na nich — oceni se naklady na jejich odstranéni.
Znecisténi vod — oceni se zvySeni nakladl na Cisténi vody, popripadé zvyseni
nakladd na cisténi vodohospodarskych zarizeni nebo odstranéni negativnich
dopad( na jind odbérova a uzivatelska zafizeni (napf. ndklady na Cisténi a zajisténi
ucinnosti chladicich zafizeni elektraren nebo zavlaZovacich zafizeni).

Nanosy ve vodnich utvarech (zanaseni nadrzi a tok() — ocenuji se naklady na
vytéZeni a odvoz na skladku, popf. Skody na lodni dopraveé.

Zvyseni Skod pfi povodnich — toky a nadrze zanesené produkty vodni eroze snizuji
reten¢ni kapacitu krajiny (lze mérit posouzenim odpovidajiciho objemu Skod).
Ztraty na Zivotech (dle autor(i neméfritelné).

Ekologické dopady (napt. na organismy) se ocenuji velmi obtizné a vétSinou jsou
ekonomicky neuchopitelné (jednd se spiSe o kvalitativni nez kvantitativni
hodnoceni).

Jak z vySe uvedeného prehledl vypliva, kalkulace ekonomického pfinosu je znaéné relativni a

vidy se vztahuje ke konkrétni oblasti a jejim pldné-klimatickym podminkam. Uplatriovani
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protieroznich opatfeni by obecné mélo byt chapano jako celospolecensky prospéné, kdy
vynaloZené naklady na realizaci opatreni se pozitivné promitaji v SirSim spektru a ekonomicky
se vyplaceji.
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Novost a inovativnost

Protierozni textilie silt-fence se v podminkach Ceské republiky prozatim pro omezeni vodni
eroze nepouzivala. Zkusenosti s timto opatfenim byly proto ¢erpdny ze zahranici, kdy nejvice
poznatk(l pochazi ze Spojenych statd americkych. Oviem i zde probihaji stale vyzkumy, které
ovéruji a resi ucinnost, vhodnost jednotlivych materidl( a zpUsoby realizace. V minulosti byla
velkd ¢ast vyzkum( provedena predevsim v laboratornich podminkach. Jak néktefi autofi
poukazuji, takovéto ovérovani nemusi zcela odpovidat skutecnosti. Zaroven vyzkumd, které
by hodnotili mobilni protierozni opatfeni v provoznich podminkach je stale relativné malo. Z
tohoto dlivodu jsme se rozhodli v ramci feSeni projektu, ovéfovat protierozni Gcinnost v
poloprovoznich a provoznich podminkach. Na zakladé dosazenych vysledk( za dobu reseni
projektu se domnivame, Ze se nam podatilo prokdzat skutec¢nou ucinnost opatieni. A zaroven
byly nastaveny podminky realizace téchto opatteni v redlnych podminkach bézné praxe.
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C R
Popis uplatnéni metodiky

Uplatnéni metodiky se predpoklada predevsim u projektant(i v oboru protierozni ochrany a
pozemkovych Uprav, ktefi standardné resi problematiku vodni eroze a navrhuji opatreni pro
jeji omezeni. Protierozni textilii silt-fence je mozné vyuzit ve vicero pfipadech, kdy zplsoby
stabilizaci mensich odtokovych drah a zausténi povrchové vody do nich (pfekonani rozoru),
zachyceni kontaminant(i z bodovych zdrojl znecisténi, rozdéleni zdrojové plochy mikropovodi
a smérovani odtoku do pozadovaného mista.

Obecné by tato metodika méla prispét k vyssi informovanosti projektant(i ohledné podminek,
za kterych je moZné protierozni textilii silt-fence pouzivat. Podrobné se tak mohou seznamit
s vhodnosti jednotlivych materidld, néleZitostech instalace, nastaveni parametr( opatreni,
moznostech pouziti stroji pro realizaci a nasledné udrzby opatieni. Pouze pfi dodrZzeni viech
téchto podminek je mozné ocekdavat spravnou funkci opatreni a pozadovany protierozni efekt.
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