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Biotechnicka stabilizace brehovych uzemi
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Vital vegetation of watercourses and reservoirs is an inseparable part of the Czech country. In
the plain treeless area it is the dominant, from a great distance visible landscape element signali-
zing the presence of watercourse. In our anthropogenic world the vegetation of the watercourse is
frequently the last “remark” of natural (today rather nature-close) environment.

However within the frame of watercourse reconstruction is often forgotten the conservation or
restoration of vegetation. Within the proposals of solution of stream system revitalization we
concentrated just on the possibilities of restoration of disturbed bank vegetation.

Vitdlni vegeta¢ni doprovod vodnich tokt a nadrzi
je neodmyslitelnou soucasti nasi krajiny. V rovinném
bezlesém uzemi je dominantou, z dalky viditelnym
krajinnym prvkem signalizujicim blizkost vodniho
toku. V soucasném antropogenizovaném svété casto
byva vegetacni doprovod vodniho toku posledni ,pii-
pominkou” pfirozeného (dnes spiSe prirodé blizkého)
zivotniho prostiedi.

Avsak v ramci dprav vodnich tokti se mnohdy za-
pomind na zachovani ¢i obnovu doprovodné vegetace.
V ramci ndvrht feSeni revitalizace fi¢nich systémt
jsme se zaméfili (mimo jin€é) pravé na moznosti obno-
vy narusené biehové vegetace.

1. Vyuziti geosyntetické sité na stabilizaci brehu

vrbové pryty

Vegetacni doprovod vodniho toku

Soustfedime se predevsim na vodni toky, které byly
v minulosti nevhodné, nesetrné€, snad i prili§ nasilné
regulovany. Dnes jsme v situaci, Ze jiz nemtzeme za-
sadné zmeénit ptivodni rozhodnuti. Uprava byla prove-
dena, okoli toku se mnohdy zasadné zménilo a my
musime navrhnout reSeni, kterym se tam, kde je to
mozné, priblizime ptivodnimu charakterti fecisté, bre-
hovych a doprovodnych porosta. Tato situace se
mnohdy jevi jako nefeSitelnd, predevsim pro nezdjem
okoli, nedostatek finanénich prostfedkt ¢i neschop-
nost navrhnout smysluplné feseni.

2. Jeden z typti prostorové geosyntetické sité
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V ramci studia této problematiky na Ustavu vod-
nich staveb FAST VUT v Brné jsme se zaméfili pravé
na pokus o vytyceni zakladnich kroki vedoucich
k obnové tzv. ,poficni vegetace”. Velmi dilezitou se
zde jevi vhodna stabilizace fi¢niho koryta, ktera mtze
byt soucdsti biologickych tprav, a zdroven zajistuje
ochranu pfi prvnim zvys$eném pritoku. Preferujeme
biotechnickou stabilizaci paty a bfeht vodniho toku,
se zaméfenim na biehy konkavni. V nasledujicich od-
stavcich se soustfedime na biotechnickou stabilizaci
brehu.

Zakladni prvky biotechnickych opevriovacich
konstrukei

* Abiotickd cdst biotechnickijch opevnéni. Jejich za-
kladem je zdravy lomovy kdmen, ktery se uziva ve znac-
ném rozpéti zrnitosti. Pro stérkové pohozy a zahozy
predpokladdme kamenivo o praméru 60 az 70 mm. Pro
vybudovdni kamenné stabiliza¢ni paty v ramci sanace
jiz vytvorenych bfehovych nadrzi, pfipadné abraznich
srubti u nddrzi pro budovani kamennych rovnanin,
apod. se pouzivaji kameny o primeéru 500 az 800 mm.

Velice casto se uziva na tuhé, technické casti bio-
technického opevnéni vhodné upravené drevo. Mame

na mysli predevsim svislé prvky - dievéné piloty, kily,
tyce, ale také prvky podélné - laté, fosny, aj. Velkou
nevyhodou drevénych konstrukénich prvkd (zde ne-
predpokladame zakofenéni) je nizkd Zivotnost opev-
novacich konstrukci v oblasti kolisani hladin, ale i ¢asti
nachdzejicich se nad drovni primérné hladiny, a to vli-
vem negativniho ptisobeni klimatickych ¢initeli.

Pro biotechnické opevriovaci konstrukce se pouzi-
vaji takeé riizné typy vegetacnich tvdrnic, ¢i jinych vhod-
nych prefabrikdtii. Tyto konstrukce nachdzeji uplatné-
ni v intravildnu, v blizkosti nastupnich ¢i vystupnich
mustkd lodni dopravy, aj. Casto se také stavaji estetic-
kym doplikem biehovych staveb (z pohledu zastancti
cisté prirodnich materidlti se tyto konstrukce vSak jevi
jako nevhodné, i kdyz mnohdy svou stabilizacni funk-
ci plni velmi dobfe). Pravé proto, ze jsou v pfirodé ci-
zorodym prvkem, se ¢astecné upousti od jejich pouzi-
vani. Ve vy¢tu moznych feseni vsak jisté maji své misto.

Jako soucast biotechnického opevnéni je také moz-
né pouzit umélé kamenivo s vyuzitim betonovych fo-
rem. Takto je mozno doplnit konkrétni vhodny tvar
a zajistit pfechod v mistech opérnych zdi, stétovych
stén, narusenych skalnich tvart aj.

Pro zabranéni ristu bufené se pouzivaji také perfo-
rované folie, Stétové stény (Stétovnice je mozno upalit
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3. Préce v arboretu, jaro 2004 - p¥iprava a kone¢ny vysledek - osazeni geosyntetické sité a vrbovych prytt. Foto: L. Uradnicek

v drovni terénu, takze se zde vyuzije jejich stabilizac-
ni pusobeni, aniz bychom narusili esteticky vzhled
konstrukce) apod.

* Biotickd Cdst opeviiovacich konstrukci. Hlavnim,
nejvhodnéjsim, a také nejcastéji uzivanym biologickym
prvkem biotechnickych opevnéni jsou kefové vrby. Tyto
dreviny je mozné pouzit ve formeé rizkd, prutti, pode-
stylek, rohozi, pokryvti, zdpleti do mnoha typt stabi-
liza¢nich konstrukei. Vodohospodafi povazuji vrby za
velice vitalni, téméf viude vyuzitelné dfeviny
s minimalnimi naroky. Pro faddny navrh je vsak prede-
vsim nutny vhodny vybér a disledna povysadbova
péce. Vrbové porosty nejsou totiz vzdy tak univerzal-
ni, jak se na prvni pohled zda. Pii vybéru vhodnych
druht je dtlezité zndt zakladni charakteristiky dfevin.
Pfi navrhu biotechnické stabilizace se miizeme dopustit
pfi vybéru vhodnych dievin tézko odstranitelnych chyb.

Meéné znamé vlastnosti kefovych vrb, dilezité
z pohledu vodohospodarské praxe

Za velice vitdlni, prizptisobivou a vhodnou dfevi-
nu se pravem povazuje vrba poricni (Salix fluviatilis L.).
U tohoto druhu je vSak velmi dtilezité predpokladat
invazni rast, rychlé rozsirovani kofenovymi vymladky
do okoli. Dfevina se pak mtize stat velmi tézce odstra-
nitelnou, je schopna prortstat i zivicnym materidlem
zpevnénych biehovych komunikaci. Nehodi se do bliz-
kosti staveb, nezniéi ji ani totalni poldmani. Netvori
kete, ale metlovy porost kolmo rostoucich pryti. Pro
ilustraci mozno uvést, ze v takovychto porostech vli-
vem silného prokofenéni svrchni vrstvy plidy neni
mozno zaseknout ani krompac do zemé.

Casto pouzivand a znama je také vrba kosikaiska
(Salix viminalis L.). U tohoto druhu je zvlasté nutno dbat
na pravidelné sefezavani porostli. Se sefezaného po-
rostu vyrostou za rok az tiimetrové pryty. Vlivem vy-
soké kofenové vymladnosti a rychlému rtistu neni
vhodnad pro stabilizaci breht dzkych toki, mist prito-
kt potokti do nadrzi, odbérnych Zlabii aj. Je schopna
velmi rychle zartst prito¢ny profil a stat se vyraznou
prekdzkou pritoku.

Vsechny vrby (Salix), at kefové i stromové jsou silné
svétlomilné dieviny. Je na misté pripomenout, Ze jednim
z davodt, proc vrbové porosty dominuji v pfirozenych
polohdch na brezich tokti, nadrzi a jezer je pravé jejich
svétlomilnost (zde maji vzdy zarucen pfisun svétla
alespon od vodni hladiny, ale mnohdy staci i okraje cest,
vétrolamu aj.), nikoli tedy nutnost blizkosti vody. Tato
vlastnost je mnohdy nevhodnd pro stabiliza¢ni porosty
ve vyraznéji zastinénych oblastech. A prece I1ze nalézt
i vyjimky, napriklad vrba popelava (Salix cinerea L.) dobre
snasi i mirné zastinéni, nikoli vSak plny stin.

Pro biotechnickd opevnéni biehti nadrzi je také vel-
mi vhodna vrba vnitrozemska Salix interior Row., ktera se
- snad pro jeji nazev - neprdvem malo pouzivd. Snasi
mirné zastinéni, ale predevsim velmi aktivné prortista
kofenovymi vymladky smérem k hladiné a volné rostou-
cimi pryty (v porostu brzy nejsou znat ptivodni kefe) sta-
bilizuje bfeh. Vzhledem k pomérné nizkému riistu je
vhodna i pro tizka koryta, mista pritok aj., nebrani vyhle-
du a daff se ji i v dlouhodobé Zatopenych lokalitach.

Casto tradovanou nepravdou je, ze vrbové porosty
bezeskodne snesou i dlouhodobe zatopem I'kdyz j jsou
mozno mluvit o limitu 10 tydnd i méné. Dlouhodobé
zatopeni kofenového systému a casti kminki vede



4. Podzim 2004 - vlevo: prokofenéna geosynteticka sit, vpravo: detail prokofenéni. Foto: L. Uradni¢ek

k dhynu i téchto dfevin. Mnohé druhy, napt. vrba Spi-
Catolista (Salix acutifolia), vrba pétimuzna (Salix pentadra)
a jiné, snasi spiSe dlouhodobé sucho nez zamokteni.

To byla jen mald ukazka Sirokého spektra velmi
dtlezitych informaci, které by meél znat kazdy, kdo
navrhuje biotechnicka, ¢i pouze biologickd opevnéni
brehti. Dalsi informace je nutno hledat v odborné lite-
ratufe (Uradnicek, Tichd, 2004; Slezingr, 2003 a dalsi).
Mnohdy prdvé neznalost této problematiky vede
k nevhodnému navrhu ¢i provedeni biotechnického
opevneéni.

Pro biehové porosty, jez tvoii soucast biotechnické-
ho opevnéni v oblasti eulitordlniho pasma, jsou jedno-
znacné nejvhodnéjsi kefoveé vrby. Vyse po svahu, v oblasti
supralitoralniho pasma, jiz vSak mtizeme jako stabilizac-
ni porosty vyuzit mnoho dalsich dfevin (Slezingr, 2003).

Novy pohled na stabilizaci biehti

Novym prvkem pii stabilizaci brehil je vyuziti pros-
torovych stabilizacnich geosyntetickych siti (geositi). Tyto
prvky se jiz vyuzivaji pii stabilizacich Zelezni¢nich a sil-
ni¢nich ndspt, v terénnich dpravach apod. Dosud se vsak
vyznamnéji nevyuzivaly v ramci stabilizace brehovych
tzemi. Jako novinku zde predkladdme cilené spolupiiso-
beni geositi a kofenovych systémil vybranych dievin.

Vhodné dfeviny se vybiraji na dolnim toku fek Svrat-
ka a Dyje a udolni nadrzi Nové Mlyny. Vlastni prace
a terénni zkousky s odebranymi pryty se provadely
v arboretu Lesnické fakulty Mendlovy zemédélské
a lesnické univerzity v Brné a na ddolni nadrzi Brno.

Pro prvni série pokust byla vybrana vrba poficni
(Salix fluviatilis L.). Navrh stabilizace bfehu vychazi ze
schématu rozlozeni na svahu (obr. 1).

Na sesvahovany breh ve sklonuasi1:1,5 (lépe1l : 2)
se rozprostie geosynteticka sit. Dodava se v rulich
o Sifce 3 - 4 m a délce nékolik desitek m. Geosit je
mozno po Sifce i délce nastavovat s pfesahem ca 0,5 -
0,8 m. Rozprostiena sit se prosype zeminou, vrstva
priblizné 3 - 5 cm. Ve spodni casti se sit pritizi a vytvori
se tam kamennad patka. Obdobné je vhodné sit pritizit
na opacném konci svahu na bfehové hrané, piipadné
konec sité zahrnout do zeminy. Na takto pfipraveny
breh se pak rozlozi vrbové pryty o délce 30 - 50 cm, ty
se opét zasypou zeminou, vrstva ca 3 - 5 cm. Dle moz-
nosti lze upraveny svah zvlh¢it (neni to nutné), uhut-
nit (naptiklad ruénim valcem). Svah je také mozno osit
vhodnou travni smési.

Tyto dpravy je nejlépe provadét v jarnich mésicich
(dubnu, kvétnu) a pouzit Cerstve, nejlépe pfimo na
misté fezané vrbové pryty. Vybirame druhy s vysokou
korenovou vymladnosti (vrbu poricni — Salix fluviatilis
L., ptipadné vrbu vnitrozemskou - Salix interior Row.
a dalsi). Kofenovy systém prortsta geositi a velmi
dobfe ji stabilizuje ve svahu. Nadzemni ¢dst vrby potic-
ni vytvari metlovy porost 3 — 5 m vysoky. Neznicf ji
ani totalni polamani ¢i ubrouseni kmink pfiledocho-
du. Vyborné prokoteni ptidu do hloubky ca 20 cm
a napomaha tak stabilizaci biehu.

Popsany postup stabilizace bfehu, a predevsim
schopnost prokofenéni, a tim zvySeni stabilizacniho
ucinku jak kofenového systému, tak stabilizacni geo-
sité, se testoval v arboretu Mendlovy zemeédélské
a lesnické univerzity v Brné i v ,redlu” na ddolni nadr-
zi Brno. V arboretu jsou nainstalovany perforované
boxy obsahujici vrstvu zeminy, geosit a opét zeminu
pokrytou vrbovym klestem. Ten je prosypan 3 — 5 cm
vrstvou zeminy (obdobné jako na upravovaném bre-
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5. Detail prokofenént, 4 mésice po zasazeni prytu vrby pofi¢ni
(Salix fluviatilis L.), r. 2003. Foto: L. Uradnicek

hu). Zde se sleduji vybrané druhy vrb, posuzuje se
vhodny typ geosité i vhodna vrstva zeminy nad geositi.

Pokusy s biotechnickou stabilizaci svahu probihaji
od r. 2001, v poslednim obdobi (2003, 2004) zvlasté se
zaméfenim na spoluptsobeni armovanych zemin
a kotrenovych systémit vhodnych druht dfevin. Pro-
zatim se jako nejvhodnéjsi jevi prave vrba poti¢ni (Sa-
lix fluviatilis L.), v arboretu probihaji i pokusy s vrbou
kosikarskou - Salix viminalis L., vibou nachovou - Sa-
lix purpurea a vrbou trojmuznou - Salix triandra. Jako
nejvhodnéjsi geosit se jevi typ Enkamat 7220, ale po-
kusy nadale pokracuji.

Stav stabilizovaného bfehu na idolni nadrzi Brno
je pravidelné monitorovan, prozatim je ponechan
vlastnimu vyvoji a po 2 - 3 letech bude detailné pro-
véfeno stabiliza¢ni ptisobeni navrzeného biotechnic-
kého opevnéni (pfedpokladame kopanou sondu).
K provéfovani navrzené stabilizace vSak dochdzi
vlastné kazdodenné na nékolika experimentdlnich
plochdch. Po jednom az ctytech letech ptisobeni nor-
malnich - pfirozenych podminek na tudolni nadrzi je
mozno konstatovat velmi dobry stabilizacni tcinek.

Biotechnickd stabilizace bfehti vodnich toki
a nadrzi je jednou z nejvhodnéjsich a ekonomicky ,nej-
prijemnéjsich” stabilizacnich metod. Pti vhodné vol-
bé ochrannych prvki a faddném provedeni nenarusuje
prirozeny (ptirodé blizky) raz krajiny a pritom vhodné
opeviniuje brehy v oblastech, kde by pfipadna vyrazna
zména — posun — biehové ¢ary mohla byt pficinou za-
vaznych problémii.

6. Vrba poticni (Salix fluviatilis L.) na idolni nadrzi v Brné,
podzim 2004, rok po vysadbé. Foto: L. Uradnicek

Pro navrh biotechnické stabilizace 1ze pouzit osvéd-
¢ené stabiliza¢ni postupy (ozivené kamenné rovnani-
ny, ozivené kamenné pohozy, hatostérkové vdlce, aj.),
je vSak také mozné navrhnout netradi¢ni opevnéni
breht, takové, které vlastné pfi pohledu na opevnova-
nou cast breht tokt ¢i nadrzi nespatiime. Navrhova-
na ochranna konstrukce patfi prave k témto netradic-
nim stabilizacnim prvkim. I kdyz je jeji uziti ve vod-
nim stavitelstvi dosud spie ojedinélé, doufame, ze
velmi dobré stabiliza¢ni vysledky, dosazené na brezich
udolni nddrze Brno - oblast Osada a Sokolské koupa-
listé, na fece Svratce i zavlahové nadrzi Velké Bilovice
prispéji k rozsifeni a vétSimu vyuzivani i tohoto dru-
hu biotechnického brehového opevnéni.

Prispévek byl zpracovdn za vyuZiti délcich vysledkii
grantového projektu GACR 103/04/0731.
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