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Abstrakt: Cilem prace je zhodnotit isp&Snost vysadeb australské dieviny Acacia saligna
Vv zavislosti na protieroznich opatienich takzvanych improved pits. Vysadby a protierozni
opatieni byly realizovany v rdmci piedchozich projekt. Na zaklad¢ stanovené metodiky
byl proveden terénni sbér dat, ktery probihal v unoru 2017. Sesbirana data byla
vyhodnocena statistickymi metodami vhodnymi pro zjisténi zavislosti. Podle téchto
analyz byly vytvofeny grafy jednotlivych zavislosti, které slouzily pro porovnani stavi
dvou razné starych vysadeb. V reserSni ¢asti prace jsou shromazdény informace o misté

vyzkumu, problematice eroze a druhu Acacia saligna.
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Abstract: The aim of the thesis is to evaluate the success of planting Australian tree
Acacia saligna depending on the anti-erosion measures so-called improved pits. Planting
and counter erosion measures were implemented under previous projects. On basis of
established methodology, field data collection was carried out in February 2017.
Collected data were evaluated by statistical methods suitable for the detection of
dependencies. On the basis of these analyzes, graphs of individual dependencies were
created, which were used to compare states of two plantations of different age. In the
search part of the thesis are collected information about the place of research, the issue of

erosion and the species Acacia saligna itself.
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1. UVOD A CiL PRACE

Suché oblasti po celém svété celi mnoha vyzvam a musi se vyporadat
s dramatickym tbytkem pudy, biodiversity a vody v krajing. (REYNOLDS et al., 2007)
S postupujici urbanizaci roste vliv ¢lovéka na krajinu, kterd je Casto kvuli prelidnéni
nevhodné a nadmérné vyuzivana. Posledni fazi takové devastace zivotniho prostiedi je
degradace pud. Za degradovanou pudu povazujeme takovou pudu, kterd piisla o vétSinu
organomineralnich latek, ztratila svou reten¢ni schopnost a je siln€¢ ohrozena erozi. Na
zkoumaném tzemi kolem jezera Awassa v Etiopii pady trpi pfedevsim erozi zpisobenou
vodou. Rychlym tempem zde vznikaji erozni ryhy, ¢asto hluboké 1 jednotky az desitky
metri (KEYZER, SONNEVELD, 2001).

Pro eliminaci tohoto zdvazného problému je tieba vratit do krajiny rostlinny kryt,
ktery stabilizuje ptidu a zabrani dalsi erozi. Je tfeba najit vhodné rostliny odolavajici
narocnym stresovym podminkdm. Tyto pionyrské druhy potom umozni rist dfevinnych
spolecenstev. Jako jeden z vhodnych kandidata se jevi druh Acacia saligna.

Cilem této prace je zhodnoceni GspéSnosti vysadeb z let 2014 a 2015 v zavislosti
na realizovanych protieroznich opatfenich v okoli kebele Umbullo Kejima. Protierozni
zasakovaci ptikopy maji vliv na udrzeni vody v krajing, kterd jinak prudké a kratké deste
nezvladne pojmout. Miru vlivu bude moZno zjistit z dat namétenych v terénu. Téchto
ziskanych informaci se vyuzije pfi planovani nasledujicich vysadeb. V reSerSni Casti
budou shromézdény informace o druhu Acacia saligna, erozi a zajmové oblasti Awassa

Zuryia Woreda.



2. LITERARNI RESERSE RESENE PROBLEMATIKY
2.1. Etiopie

2.1.1. Zakladni udaje a historie izemi

Federativni demokraticka republika Etiopie, jak zni Gplny nazev statu, se rozklada
Vv severozapadni ¢asti afrického kontinentu tzv. rohu Afriky. Jejimi sousedy jsou Eritrea
a Dzibutsko na severu, Somalsko na vychodé¢, Kena na jihu a Sidan spolu s nejmlads$im
staitem svéta Jiznim Stddnem na zipadé. Hlavnim meéstem je Addis Ababa, coz
v piekladu znamena ,,novy kvét“. Utednim jazykem je amharstina, ale asto je pouzivana
i angli¢tina z divodu mnoha etnickych jazykd. Na Skolach je také kromé vyuky
Vv amharsting i vyuka v angli¢tin€, konkrétn¢ druhy stupen zakladni $koly. Etiopie je
druhym nejlidnatéjsim statem Afriky a 14. ve svétovém méfitku. Data z Cervence 2016

uvadéji pocet obyvatel 102 374 044 (CIA, 2017).

Etiopie je jednou z nejstarSich zemi svéta, jeji hranice se vSak ¢asto ménily stejné
jako u jinych statt. Prvni zminky pochazeji ptiblizn€ z roku 300 pf. n. 1., kdy se na severu
soucasného statu rozprostirala Aksumska tise, kterou podle legend zalozil potomek krale
Salamouna a kralovny ze Saby. Nasledujici staleti zazivala Etiopie tpadek v diisledku
ztraty obchodnich kontaktt a islamské expanze (CRUMMEY, MEHRETU, MARCUS,
2017).

Vyznamny obrat k lepS§imu nastal roku 1896, kdy etiopska armada porazila v bitvé
u Adwa kolonialistickou Italii. Naslednd expanze statu na jih a jihovychod posilila statni
finance a obranyschopnost. Dalsi pokus uc¢inila Italie az v roce 1935, tentokrat jiz Etiopii
porazila, ovSem jen do roku 1941. B€hem druhé svétové valky pomohli zemi osvobodit
Britové. Poté Etiopie byla jednou z prvnich nezavislych zemi, ktera se podilela na podpisu
Charty Organizace spojenych narodi (OSN). To ji udalo zna¢nou moralni a materialni
podporu dekolonizace Afriky a ristu Pan-africké spoluprace (CRUMMEY, MEHRETU,
MARCUS, 2017).

V roce 1974 se statni zfizeni zménilo z habeSského cisafstvi na republiku. Po
odtrzeni Eritrei v roce 1993 ztratila definitivné pfistup k mofi. V letech 1998 az 2001
probihala etiopsko-eritrejska vélka, kterd obé zemé ekonomicky vysilila a uvrhla v§echny
dosavadni rozvojové projekty o nékolik let zpatky (CRUMMEY, MEHRETU,
MARCUS, 2017).



2.1.2. Prirodni podminky

Celé tzemi Etiopie se nachazi v tropickém podnebném pasu. Klima se zde
dramaticky méni spolu s ¢lenitosti reliéfu. Niziny zde maji klima typické pro savany a
pouste, kdezto vyssi horské polohy pfipominaji spiSe temperatni zénu. S tim je také
spojena i prumérna ro¢ni teplota, kterd je v nizsich polohéach okolo 25 °C a ve vyssich
polohach se pohybuje od 0 do 10 °C. Nejchladn€j$imi mésici jsou prosinec a leden
z davodu umisténi na severni polokouli. Zejména v horskych oblastech miize byt
nejchladnéj$im mésicem i Cerven, protoze teplota je vyrazné ovlivnéna mnozstvim srazek

(CRUMMEY, MEHRETU, MARCUS, 2017).

Primérné rocni srazky se v zemi méni podobné jako teplota. Obecné by se dalo
fici, Ze se mnozstvi srazek linearné snizuje od jihozapadu smérem na severovychod az
vychod. Nejvyssi primérné hodnoty srazek tedy nalezneme v zapadnich horskych
oblastech. Zde se pohybuji primérné ro¢ni srazky okolo 2 000 mm roéné. V podobné
vysokych horach na vychodé je to okolo 1 400 mm za rok. Celkovy thrn srazek pro
Etiopii se nachdzi vrozmezi od 500 do 1000 mm rocné. Nejsussi oblasti je pak
Denakilska planina s primérem okolo 500 mm za rok (CRUMMEY, MEHRETU,
MARCUS, 2017).

Roc¢ni obdobi se v Etiopii daji rozdélit na tfi etapy. Od zaii do tnora je zde dlouhé
obdobi sucha zvané bega, kdy v zemi ptevazuji teplé i studené vétry ze severovychodu
(CRUMMEY, MEHRETU, MARCUS, 2017). Tyto suché masy vzduchu pfichazeji ze
saharskych anticyklon a hibetu vysokého tlaku tdhnouciho se na Arabsky poloostrov
z velké tlakové vySe nad centralni Asii. N€kdy miize staly severovychodni vitr prerusit
st¢hovava tlakova niZze pivodem ze Stiredomoti. NiZe se pfesune smérem na vychod a
interaguje s ekvatorialnim systémem, coz ma za nasledek desté v centralni ¢asti Etiopie.
V obdobi bega je vsak vétsina zemé sucha a vyjimku tvofi pouze jih a jihovychod kde
probihaji druhé dilezité sezonni desté (SELESHI, ZANKE, 2004).

Nasleduje kratké obdobi desté od biezna do dubna, které se mistné nazyva belg
(CRUMMEY, MEHRETU, MARCUS, 2017). Je to obdobi, kdy dominuje nad Arabskym
poloostrovem tlakova vyse, které se presouva nad Arabské mote. Vzduch putuje smérem
k cykloné nad Jiznim Sudanem a vane tak pies stfedni a jizni ¢ast Etiopie. Vychodni a
jihovychodni vétry pifinaseji velké mnoZstvi sraZzek a zavlazuji témét celé izemi statu

(SELESHI, ZANKE, 2004).



Naésleduje kratké mésic¢ni horko a sucho, které predchazi delsi obdobi destt od
¢ervna do srpna, mistnim nazvem kremt (CRUMMEY, MEHRETU, MARCUS, 2017).
Bé&hem obdobi kremt putuje mezitropické sbihavé pasmo smérem na sever a zpusobuje
vydatné srazky na celém uzemi Etiopie krom¢ jihu a jihovychodu. Desté jsou také
ovliviiovany riznymi tlakovymi systémy ve velmi Sirokém okoli (SELESHI, ZANKE,
2004).

2.1.3. Pady

Na tzemi Etiopie mizeme vylisit 5 zékladnich typl pid. Prvnim typem jsou
andosoly vznikajici z mladych vulkanickych pyroklastik. Patii mezi ptidy, které jsou pfi
spravném managementu vhodné pro zemédélstvi. Ty se vyskytuji v horskych oblastech
na vychodé¢ a zapad€ Etiopie. Druhou vyznamnou tfidou jsou luvisoly nachazejici se
Simienské nahorni plosiné v zapadnich vysocinach. Jsou siln€¢ zvétralé a maji nizkou
schopnost zadrzovat Ziviny, jsou tedy nachylné na erozi. Tteti skupinou jsou vertisoly,
které se vyskytuji v nizindch a na upati hor na zapadé zemé. Tyto pidy jsou velmi dobie
vyuzitelné pro zemédélstvi a nachazi se zde hlavni produkéni oblasti kavy. Ctvrtou
skupinou jsou xerosoly a jiné slané pudy vyskytujici se v nejsussich vychodnich ¢astech
Etiopie. Jedna se pfedevs$im o niziny a Denakilskou planinu. Tyto ptdy jsou nevhodné
pro zemédé€lstvi, v pfechodnych oblastech se vyuzivaji pfedevsim pro chov dobytka. Paty
pudni typ se nachazi pouze na Denakilské ploSin€. Litosoly jsou kamenité pudy, které
vylucuji jakykoliv zpusob jejich kultivace, jsou tedy hospodaisky nevyuzitelné (FAO,
1988), (CRUMMEY, MEHRETU, MARCUS, 2017), (NYSSEN et al., 2015).

2.1.4. SNNPR
Southern Nations, Nationalities, and Peoples’ Region je jeden z nejvétSich
regiont Etiopie, pficemZ zaujima piiblizné 10 % rozlohy zemé. K roku 2008 ho obyvalo
asi 16 000 000 obyvatel, coz tvofi pétinu populace statu. Oblast je prevazné osidlena
lidmi zijicimi na vesnicich. Ve méstech zije pouze 8,9 % obyvatel. Region je
administrativné rozdélen do 13 zdén, 133 woreda a 3512 kebeli. Hlavnim méstem je

Awassa (THIEDE, 2014).
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Obrazek 1 — Hustota zalidnéni SNNPR, zdroj: ADUGNA, 2014

SNNPR je etnicky velice riznorodé a miizeme zde nalézt vice nez 80 etnickych
skupin, z nichz 45 je vregionu domorodych. Skupiny se li§i jazykem, kulturou i
socioekonomickou strukturou. Nejvétsimi etniky jsou Sidama (17,6%) nasledovani
Wolayta (11,7%), Gurage (8,8%), Hadiya (8,4%), Selite (7,1%), Gamo (6,7%) a Keffa
(5,3%). Kazdy z téchto narodl je povétSinou dominantni ve své €asti regionu, wored¢.
Jazyky, kterymi v SNNPR lidé mluvi, se d€li do ¢ty hlavnich jazykovych rodin. Jsou to
jazyky cushitské (Sidama, Hadiya), nilotské, omotské (Wolayta) a semitské (Gurage)
(THIEDE, 2014).

2.1.5. Awassa Zuriya Woreda
Awassa Zuriya nebo také Hawassa Zuria je okres (woreda) spadajici pod zonu
Sidama v regionu Southern Nations, Nationalities, and Peoples’ Region (SNNPR).
Hlavnim méstem regionu je Awassa, kterd lezi u stejnojmenného jezera. Woreda lezi ve
Velké prikopové propadliné (Great Rift Valley) a v poméru s blizkymi Bale Mountains
relativné v nizin€. Primérna nadmotska vyska je 1 700 m n. m. Okres se dale déli na

jednotlivé kebele, které se povazuji za ekvivalent obci (THIEDE, 2014).
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Obrazek 2 — Vyskopisnd mapa SNNPR, zdroj: USAID, 2005

Rozloha okresu Awassa Zuriya ¢ini pfiblizné¢ 21 060 ha s celkovym poctem
obyvatel okolo 131 649 (2012). Woreda je rozdélena na dvé agro-ekologické zony; 75%
Kola (sucha nizina) a 25% Wovna Dega (slabé vlhka). Lezi ve vyskovém rozsahu 1680—
2080 m. n. m. Stfedni ro¢ni teplota AZW je 27 °C. Roc¢ni srazky se pohybuji v rozsahu
600-1400 mm ve dvou destovych obdobich. Woreda je charakterizovana riznymi
zpusoby vyuziti piidy. Z celkové rozlohy 21 060 ha je 1 757 ha pokryto trvalymi travnimi
porosty a 14 349 ha orné ptdy s jednoletymi plodinami. Pouze 1 147 ha tvofi lesy, 27 ha
pastviny s moktady a 687 ha je pokryto bazinami. Hlavni potravinovou zédkladnu obyvatel
tvoti enset (nepravy bananovnik produkujici zemni hlizy s jistou nutri¢ni hodnotou) a mix
produk¢nich systémi jednoletych plodin, a Zivocisné vyroby. Vedle trvalych plodin
péstuji farmafi v této oblasti nejCastéji kukufici, fazole, brambory, proso, chilli papricky
a jiné kofeni. V. AZW prsi vétSinou ve dvou obdobich (Iéto, podzim) a v obou
produkénich sezonach je uroda vyznamné zavisla na desti. Farmaii z ekonomickych
divodt uptednostituji kukutici. Chov dobytka je také dilezitou slozkou hospodarského
systému AZW, rozloha spolecnych pastvin se vSak zmenSuje, protoze doslo k jejich

pieméné na pole uspokojujici pfimou spotiebu domacnosti (NEMEC, 2017).
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Rok 2015, kdy probihala vysadba €asti porostii zkoumanych v této praci, byl
velmi chudy na srazky. Doslo k naruseni obdobi destt vlivem klimatickych anomalii jevu
El Nino, ktery se vyrazné projevil i v mnoha dalSich ¢astech svéta. Nedostatek srazek

zpusobil komplikace piedev§im pii vysadbé a siji melioraénich dievin (NEMEC, 2015).

2.2. Problematika eroze
Jedna se o proces narusovani a odnosu materiadlu na zemském povrchu. Pti¢inou
je mechanické ptisobeni ¢astic unaSenych piirodnimi zivly na okolni prostiedi.
Nevyraznéjsimi eroznimi prvky jsou voda, vitr a led. Eroze je pfirozenym procesem,
ktery na planeté probiha od doby vzniku atmosféry. Clovék viak svou neuvazenou
¢innosti zvySuje jeji rychlost a usnadnuje tak odnos zivnych astic, jez jsou pro néj v

dasledku Zivotné dilezité (HOLY, 1994).

V zemich tfetiho svéta jako je Etiopie, ziistava zemedélstvi jednim z nejvétSich
sektori HDP. Ve vétSin¢ sub-Saharskych stath tvoii primérné 20-30 %. Dvé tfetiny
obyvatel zde Zije na vesnici. Kvili nedostate¢né technologii péstovani plodin maji pole
nizké vynosy a je tak velky tlak na ptidu a rozmér poli (WORLD BANK, 1996). V Etiopii
pripada kazdoroéné na zeméd¢lstvi vice nez 50 % HDP a poskytuje obzivu zhruba 80%
populace. Plodiny se péstuji na malych parcelach, coz je zde zcela zasadni. V piipadé
intenzivniho zemédé&lstvi na vétSich parcelach by dochazelo k jesté vétsi erozi. Domaci
produkce potravin pokryje az 90 % vsech produktl na trhu. Nepiedstavitelné velka ¢ast

populace je tak piimo zavisla na pude¢ a jeji uzivnosti (SHIFERAW, HOLDEN, 1999).

Nevhodné vyuzivani a nedostatek opatfeni na ochranu pidy hraji vyznamnou roli
V postupu degradace vySe poloZenych uzemi. Vzhledem ke Clenitému terénu ndhornich
plosin a vysocin, které tvoti asi 45 % Etiopie, je eroze a s ni spojend degradace pudy prilis
vysoka. Vyssi polohy zde vSak tvoti hlavni oblast pro rostlinnou produkci. U vice jak 34

% vyuzitelné pudy pozorujeme hloubku ornice mensi nez 35 cm (SETEGN, et al., 2009).

Eroze ma mnohdy i pozitivni dopady na krajinu a to zejména v oblastech lezicich
pod trovni erodovanych horskych oblasti. Urodna piida smyta z hor se usadi v rovinatych
oblastech na biezich fek a okolnich polich (NYSSEN et al., 2015). Co pro jednu oblast
tedy znamena pohromu, jiné oblasti to naopak miize vyrazné pomoci. Bohuzel pro Etiopii

se puda usazuje az v nizinach nalezicim Sudanu a Egyptu (SUTCLIFFE, 1993).
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2.2.1. Zemédélstvi
Vyznamnou roli ve snizovani urodnosti piid hraje fakt, ze zeméd¢lsky odpad je
Casto zkrmovan dobytkem a jeho trus se vyuziva jako palivo v domacnostech. Toto palivo
muze poskytovat az 50 % vesSkeré spotiebované energie. Tlak rostouci populace
farmairim veli neinvestovat do navraceni zivin pide¢, ale naopak netirodnou pidu opustit

a presidlit se na irodnéjsi. Nemohou si jednoduse dovolit nechat pole néjakou dobu ladem

(SHIFERAW, HOLDEN, 1999).

Roc¢né dochézi v Etiopii ke ztraté 1,5 biliont tun svrchnich horizont pidy, coz
na zem&délské pudeé predstavuje misty az 42 t/ha a na pastevnich pozemcich cca 5 t/ha.
Roc¢ni ekonomicka ztrata zapti¢inéna erozi dosahovala asi 12 milionti Birrt (pfiblizné 12

milionti K&), snizujic vynosy farem odhadem o 5-30 % v roce 2010 (CRA, 2010).

Management mistni orné pudy je také jednou z véci, které podporuji odnos Zivin
Z pid. VétSina orné pudy v horach se vyuziva k péstovani obilovin (70 %). Nejcastéji zde
pestuji pSenici a jeCmen ve vysSich polohach a v niz§ich nadmotiskych vySkach se
nejcastéji objevuje ¢irok, kukutice a teff (Eragrostis tef, milicka habesska). Obiloviny
obecné nechavaji piidu zna¢nou ¢ast roku obnazenou a nachylnou k degradaci. Prispivaji
tomu také nepravidelné desté, kterym je podiizen vysev vSech plodin. Ten probiha po
zacatku deStl a puda tak neni pfed prvnimi desti nijak chranéna. Naproti tomu je 20 %
ornych pud osazeno viceletymi rostlinami. Je to zejména kava (Coffea arabica), olejniny,
ovocné stromy, bavina (Gossypium sp.) a enset (Ensete ventricosum). Enset pfedstavuje
jednu z vyznamnych endemickych rostlin slouzicich k vyrobé mistnich pokrmti. Zaroven

chrani pudu pied vysousenim a prudkymi desti zpisobujicimi degradaci (BERRY, 2003).

2.2.2. Studie FeSici problematiku eroze v Etiopii

Reseni problémd s erozi neni jednoducha zaleZitost a uz vilbec ne v Etiopii. Bylo
vypracovano mnoho studii a akénich plant pro to, jak by méla vlada s degradaci bojovat.
Musime si vSak uvédomit, ze zemé tfetiho svéta maji 1 jiné problémy, které vétSinou
s degradaci pudy souvisi, ale vlady upfednostiiuji jednodussi a politicky obhajitelné;si
postupy. Hlavnimi studiemi majici za ukol bojovat s erozi jsou Highlands Reclamation
Study: Ethiopia (EHRS- FAO 1986); National Conservation Strategy Secretariat
(Sutcliffe 1993), Ethiopian Forestry Action Plan (1993) a Keyser, Sonneveld (2001);
Effect of Soil Degradation on Agricultural Productivity in Ethiopia (BERRY, 2003).
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Vysledky publikované v téchto studiich se 1isi pouze v detailech. EHRS- FAO
1986 uvadi, ze nejintenzivnéjsi eroze probihala v 80. letech 20. stoleti, kdy bylo naruseno
27 miliont ha, coZ tvofilo asi 50% etiopskych horskych oblasti. Vazné€ naruseno bylo 14
miliont ha a 2 miliony ha byly za hranici schopnosti rekultivace. Mira celkové eroze byla

tehdy odhadnuta na 130 t/ha/rok pro orné pudy a pramérné 35 t/ha/rok pro veskerou ptidu

pudnich zivin.

The Ethiopian Forestry Action Plan urCuje postupy a limity tézby dfeva. Rychlost
odlesiiovani se v roce 2000 podle tohoto planu pohybovala okolo 150 000 ha za rok.
Obecné lze fici, ze etiopské lesy za poslednich 60 let prodélaly obrovskou zménu.
Puvodné zde les pokryval 65 % rozlohy Etiopie a horské oblasti byly pokryty z 90 %. Od

roku 1950 se tak lesy v horskych oblastech ztencily na 5,6 % a na celém uzemi statu pak
na 2,2 % (BERRY, 2003).

Tabulka 1. Ubytek lesii v Etiopii

Puvodni rozsah
1950 1990 2000
lesu
Etiopie 65 % 16 % 2.7% 2.2%
Horské oblasti 90 % 20 % ?% 5.6 %

Zdroj: (BERRY, 2003)

Keyzer a Sonneveld (2001) pracovali na detailnim zhodnoceni degradace pud na
celém uzemi Etiopie. Studie byla velmi kvalitni tim, Ze na kazdy region a
fyziogeografickou oblast zvlast méli jednoho experta, ktery data sesbiral. Byly také
vyhodnoceny dopady degradace a vztah mezi urodou, mnozstvim odnesenych pudnich
¢astic a urodnosti ptidy. Vysledky studie ukdzaly, Ze nejvétsi dopad ma degradace na
méné urodné pudy v oblastech, které maji nizkou hustotu obyvatelstva. Na urodnych
pudéch je naopak velké mnozstvi obyvatelstva, které je zavislé na zemédélstvi a které
pudu udrzuje riiznymi hnojivy. To se vSak déje pouze v nékterych oblastech. V nejhustéji
obydlenych oblastech je naopak potieba externiho zdsahu do zemédélskych tradic a
zvyklosti. Nejzranitelnéji se v celé Etiopii jevi sever zemé (KEYZER,SONNEVELD
2001).
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2.2.3. Biotechnicka protierozni opatieni

V ramci projektdl Mendelovy univerzity v Brné bylo zvoleno na zakladé
dostupnych prostfedka 6 typt biotechnickych opatfeni. U téchto prvkl je vSak tieba
vhodné doplnit agrotechnickou a organiza¢ni slozku. Vhodné rozmisténi a nésledna
soucinnost s mistnimi zemédé€lci je proto klicova. Maji za ukol plnit funkci protierozni,
estetickou 1 ekologickou. Tyto konstrukce odpovidaly etiopskym technickym
ptdoochranym metodikam. V roce 2012 byla jejich funk&nost v praxi ovéfena (PAVLIS
etal., 2013).

(1) Budované piikopy byly konstruovany dvéma zptisoby:

A. Protierozni terasy s pudnimi hrdzkami (nakopand hlina se umist'uje jako hrazka

pod ptikop po svahu)

Dig a sl bund the firsl yaar

Obrdzek 3 — Protierozni terasy, zdroj.: (Pavlis et al., 2013)

B. Protierozni terasy Fanya juu (termin ze svahil§tiny — hrazka z hliny umisténa

nad ptikop proti svahu)
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Obrazek 4 — Protierozni terasy, zdroj: (Pavlis et al., 2013)
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(2) Vodo-zadrzné zemni kruhové pichradky (typu Eyebrow structure) pro nasledné

zpevnéni vysadbami
EB pro oblasti nachylné k rozmaceni pady
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-
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Obrdzek 5 - Vodo-zddrzné zemni kruhové prehrdadky, zdroj: (Pavlis et al., 2013)
(3) Protierozni podvojné vodo-zadrzovaci jamky (typu Improved pits) jako piiprava pro

zpevnéni vysadbami

P
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Obrdazek 6 - Protierozni podvojné vodo-zadrzovaci jamky, zdroj: (Pavlis et al., 2013)
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(4) Kamenné protierozni ptehradky na zpevnéni eroznich ryh, pro dalsi doplnéni osevem
a sadbou

Example
'I'E_ :.\-“:ﬁ:ﬂl S
-___— oy H.-|
_‘-_-a_l._"'"lil.ll-.:.__..-_.-'u _:I II
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< = skape = 17 =511 {0 decumals
IL= Im
o= | T TF003 = 1d reiers
Flgura 125 T
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R

Froneal viev {smepped Taundasinnx

Obrazek 7 - Kamenné protierozni prehradky, zdroj: (Pavlis et al., 2013)

(5) Zazemnéni eroznich ryh pfeskupenim zeminy jako dopln€k protieroznich kamennych

prehradek (predevsim na zacatku mél¢ich strzi a na mistech s mirnéjS$imi okraji)

(13 In wemvall gulilies

s ourtlers for bunds/terraces

Obrdazek 8 - Zazemnéni eroznich ryh preskupenim zeminy, zdroj: (Pavlis et al., 2013)
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(6) Zasakovaci a sedimentacni rybnicky
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Obrazek 9 - Zasakovaci a sedimentacni rybnicky, zdroj: (Pavlis et al., 2013)

Zalesnovani eroznich svahi v rdmci projekti Mendelovy univerzity v Brn¢ je
feseno predevsim rychle rostouci dievinou Acacia saligna, ktera je hlavnim predmétem
mé bakalarské prace. Tento druh ma za kol vytvofit stin a vhodné mikroklima pro
vysadbu a naslednou pfirozenou obnovu ptivodnich dfevin jako jsou A. asbyssinica, A.
tortolis, A. sayal, které jsou urCeny pro vysychavé pidy na prudkych svazich. Na
nejextrémnéjSich stanovistich byly pouzity sazenice vypéstované v pilinovém substratu
hobra. Oproti klasickym sazenicim s béZnym substratem v plastikovych pytlicich je
substrat hobra velmi G¢inny pro tvorbu vétsiho kotfenového systému. To zajisti lepsi
pripravu a nasledné ujmuti sazenice na suchych a exponovanych stanovistich. Kofenovy
systém je v pfevaze oproti nadzemni ¢asti, coz zaruCuje snizené vysychani rostliny

vlivem mensi transpirace (PAVLIS et al., 2013).

2.2.4. Doporucena lesnicka protiopatieni

Agrolesnictvi neni pro Etiopii zddnou novinkou, piesto jsou dnes jeho zdsady
malo respektovany a jeho vyhody opomijeny. Pro drobné zeméd€lce jsou stale vyhodné&;jsi
monokulturni pole, kterd vSak urychluji degradaci ptdy. S ristem populace a naslednym
rustem hustoty osidleni zemédélciim ubyvaji moznosti, kam ptesunou své policko po
vycerpani zivin v pid¢. Nasledujici opatteni proti degradaci by mély hrat vyznamnou roli
V boji proti erozi a potravinové krizi. Stromy na polich mohou pomoci obohacovat ptidu
o vzdu$ny dusik nebo mohou slouzit jako krmivo pro domaci zvifata. Ovocné stromy pak

mohou poskytovat zpestieni a doplnéni jidelnicku mistnich obyvatel ve formé plod.

Prvnim opattenim je stfidani fadkd plodiny a uZitkového kefe nebo stromu.
Béhem vegetaniho obdobi zemédélské plodiny je fadek ket pravidelné sestiihavan a
zkrmovan dobytkem nebo mulZze byt vyuzit jako palivo. Sestiithem se zabrani zastinu
plodiny a obecné se sniZi kompetitivni schopnost kete. Po sklizni se nechava volné rist,

aby ochranil obnaZenou pidu pied erozivni schopnosti desté a vétru. Hlavnimi divody

19



zavedeni tohoto opatfeni je tedy produkce krmiva pro dobytek, palivo pro domacnosti a

pudoochranna funkce (BISHAW, 2001).

Druhym opatienim je sazeni krmnych dfevin na neproduktivni pastviny a
degradované svahy. Stromy se sazi samostatn¢ nebo spolu s pici a riznymi luskovinami.
Vse je poté zkrmovano dobytkem systémem cut-and-carry, ktery je v Etiopii velmi
oblibeny. Jedna se o systém bézné pouzivany drobnymi farmari po celém svéte. Spociva
vV kazdodennim zasobovani dobytka Cerstvou pici nasekanou v okoli. Cilem opatieni je
zvysit podil kvalitniho krmiva a zaroven zajistit trvalou udrzitelnost vyuZzivéani ptirodnich

porostil jakozto pastvin (BISHAW, 2001).

Tretim zptisobem vyuziti viceucelovych dievin je péstovani na hranicich poli,
pastvin a pozemkd. Dievina zde slouzi jako zdroj palivového dfivi, surového dfeva
uréené¢ho na stavbu domtl a také jako vétrolam. PfedevS§im se jedna o alternativni zdroj

piijmi vylepsujici finan¢ni situaci farmaira (BISHAW, 2001).

Poslednim a neméné dulezitym opatfenim je sazeni vhodnych dfevin vné a podél
eroznich strzi. Vybér druhu zde neni limitovan mirou konkurence jako u zemédélského
vyuZziti, proto mizeme pouzit rozmanitéj$i a ekologicky stabilnéjsi spektrum dievin.
Nejvetsi vyuziti ma tato protierozni technika v husté osidlenych horskych oblastech, kde
se obhospodartuje kazda dostupna ¢ast piidy bez ohledu na jeji zachovani. Vznikajici strze

je tfeba zpevnit a zabranit tak jejich dalsimu rozsifovani (BISHAW, 2001).

2.3. Charakteristika Acacia saligna
Rige: rostliny (Plantae)
Podiise: cévnaté rostliny (Tracheobionta)
Oddgéleni: krytosemenné (Magnoliophyta)
Ttida: vyssi dvoudélozné (Rosopsida)
Rad: bobotvaré (Fabales)
Celed’: bobovité (Fabaceae), (diive Mimosaceae)
Podceled’: Mimosoideae
Rod: akéacie (Acacia)
Druh: akacie modrolista (Acacia saligna (Labill.) H.L.Wendl)

Ostatni nazvy: blue leaf wattle, Golden Wreath Wattle, Orange Wattle,

coojong (Australie), Port Jackson Willow (Jizni Afrika)
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Acacia saligna je kratkoveéky beztrnny strom ¢i kef pochazejici z Australie, kde
obyva stejna stanovisté, jako Eucalyptus sp. Piirozené se vyskytuje pouze na jihozapadé
Zapadni Australie, kde roste na chudych piscitych piidach Swan Coastal Plain a na téz§ich
jilovitych ptidach jizné od feky Murchison River. Vychodni hranice jejiho vyskytu se
nachdzeji pfiblizné 200 km od mésta Esperance. Dievina je zde schopna rast do
nadmoftské vysky 300 metrt. Teplotni rozmezi se pohybuje od 23 °C na jiznim pobiezi,
pies primér 30 °C okolo Perthu, az po 36 °C Vv severngjSich vnitrozemnich oblastech.
Minimalni teplota pro preziti nejchladnéjsiho mésice ¢ini 4,5-9 °C. Ve vnitrozemi se také

rostlina musi vyporadat s primérné 1-6 mrazivymi dny (DORAN, 1997).

Primérné ro¢ni srazky potfebné pro rist jsou znacné variabilni. Optimum pro A.
saligna je mezi 300 mm a 1000 mm ro¢né. Dokaze tedy vystacit s malym mnozstvim
vody, ale poradi si i s vlh¢im klimatem. Je dobfe ptizptisobena na obdobi sucha, kterd v
Zapadni Australii trvaji od kvétna do zafi. V tomto obdobi zde naprsi primérné 12-15
mm (DORAN, 1997).

V Etiopii obyva tizemi s nadmoiskou vyskou kolem 2500 m n. m. a preferuje
hlubsi pudy ro¢nim thrnem srazek nad 250 mm (MACLACHLAN et al., 2002). Dobie
snasi lehké az sttedné té€zké vysoce propustné pudy, proto se dokaze vyporadat se suchem

panujicim na degradovanych stanovistich (BEKELE-TESEMMA et al., 1993).

Nese stiidavé jednoduché listy 8 — 22 cm dlouhé s jednou podélnou Zilou. Kvéty
jsou zativé zluté a lusky jsou zpravidla mezi jednotlivymi semeny zizeny. Velmi Casto
se plete, zvlasté v juvenilnim v€ku s Acacia melanoxylon, ale Acacia saligna ma pouze
jednu centralni zilu na listech (MACLACHLAN et al., 2002).

Obecné se tato rostlina pouzivala spiSe jako okrasna dfevina, ale diky tomu, Ze
jeji listy konzumuji herbivofi jen v piipadech nouze, je vhodna i pro melioraéni vysadby.
Listy sice obsahuji velké mnozstvi bilkovin, ale pro byloZravce jsou tézko stravitelné.
Kiru mistni obyvatelé obvykle pouZzivaji k vy¢inéni kiizi. V jizni Africe se vSak posledni
dobou stava invazivni dievinou, kterd vytlacuje pivodni druhy fynbosu. V chudych
erodovanych ptdéach doplnuje dulezity dusik. Tento typicky projev bobovitych rostlin se
u této dieviny vyuziva predevsim v Australii, kde slouzi jako fixator dusiku pro eukalypty

(MACLACHLAN et al., 2002).

Do mnoha dalsich zemi se Acacia saligna rozsitila diky ¢loveéku, ktery ji

v neddvné dob¢ zacal pouzivat jako protierozni dievinu ke stabilizaci svahti, pise¢nych
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dun nebo k rekultivaci oblasti postizenych tézbou. Takto se A. saligna dostala naptiklad
do Jizni Afriky, Kalifornie, Chile a zemi lemujicich Stfedozemni moie (MCDONALD,
O’SULLIVAN, MASLIN, 2006).

Poschen-Eiche (1987) vyuzival Acacii salignu v agrolesnickém systému spolu
s ¢irokem a kukufici. Akacie byla vysazena v fadach 5 m od sebe. Ttikrat ro¢né byly kete
sestithavany ve vySce 1 metru a v Sifce asi 40 cm. Listy a vétve se pouzivaly jako pfikrm
dobytku nebo se kompostovaly a pouzivaly se jako dusikaté hnojivo. Ro¢né se timto
zpusobem ziskalo 9,3 t/ha, coz pry uzivilo az 16 ovci a koz. Mul¢ovanim se dosahlo
obohaceni pudy o 70 kg/ha dusiku ro¢né. Vysledky vyzkumu byly ovSem zklamanim,
jelikoZ se vynosy oproti kontrolnim plocham statisticky neliSily a v suchych rocich se
naopak ukazala akacie jako silny konkurent. Svym rozlehlym kofenovym aparatem
uspésné odebirala vldhu okolo rostoucim zemédélskym plodinam (POSCHEN-EICHE et
al., 1987).

Ackoli agrolesnické zapojeni akacie nepfineslo pozitivni vysledky, tak v ptipadé
meliorace svaht funguje podle o¢ekavani. Na erodovanych svazich se s ni pocita jako
S pionyrskym druhem, ktery bude nésledné pierosten piivodnim lesnim spolecenstvem.
Jejim hlavnim ukolem je tak poskytnout stin a udrzet mikroklima dualezité pro
znovuzalesnéni. Jednim z dalSich pfinost je jeji schopnost bréanit lehkou pis€itou ptidu
proti vétrné erozi, Cehoz se vyuzivd ke zpomaleni desertifikace v Etiopii

(MACLACHLAN et al., 2002).

Rozmnozovani je zajisténo semeny vypadavajicimi z luskd. Pfi umélém péstovani
je tteba semena ponofit na minutu do vrouci vody a poté 24 hodin macet v chladné vodé.
Pokud jsou semena uchovavdna ve chladném vétraném prostoru, mohou ve
vzduchotésnych obalech vydrzet i nékolik let. Strom plodi obvykle po Sesti letech
(MACLACHLAN et al., 2002). Semena maji kli¢ivost 55-90 % a pocet semen v jednom
kilogramu se pohybuje od 14 000 do 80 000 (BEKELE-TESEMMA et al., 1993). Doran,
1997 uvadi 45 700 semen/kg a jejich klicivost je 74%. Také uvadi, Ze k nastartovani

kliceni mize dojit i posSkrabanim semen, které odstrani osemeni.

Osivo se sadi nejlépe 0,5 cm pod povrch substratu. Klicky se objevuji po 2 az 6
dnech a kolem osmi mésicli jsou semenacky pfipraveny na transport ze Skolky a

naslednou vysadbu na degradovanych svazich. Nekteré zdroje uvadeji, ze je dobré pred
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vysadbou zastfihnout kofeny 15 az 20 cm pod kr¢kem. Jedna se vSak zatim o védecky

nepotvrzené informace (MACLACHLAN et al., 2002).

Jako mozni skiidci byli odhaleni pavidni, kteii vytrhavaji semenacky a poté
z ulomenych vétvicek saji tekutiny. Dalsimi ¢astymi skudci jsou také termiti a mén¢ Casti
hlodavci narusujici kofenovy systém mladych rostlin (MACLACHLAN et al., 2002). A.
saligna je citliva pifedev$im na houbové parazity fadici se mezi rzi (Uromycladium).
Hlavnim z nich je Uromycladium tepperianum. Kromé toho, ze je na plantazich
nezadouci, se vyuziva ke kontrole invazivni populace v jizni Africe. Rostlinu ovliviiuje
také hmyz, ktery saje $tavy z listi. Mezi né patfi 36 zastupci fadu Lepidoptera.
NejcastéjSimi hmyzimi Skadci, ktefi se zivi mizou a vétvemi jsou pak zastupci fadi
Coleoptera (55) a Hemiptera (40). Proti hmyzim $kidctim ma rostlina ochranu v podobé
nektarovych zlaz na bazi listd. Nektar laka mravence, ktefi si zdroj potravy chrani a

vyznamng redukuji pocet hmyzich paraziti (DORAN, 1997).
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3. METODIKA

3.1. Popis terénnich praci
Vyzkum probihal v terminu od 10. 2. 2017 do 20. 2. 2017. Je to obdobi, které je
Vv okoli jezera Awassa typické svym extrémnim suchem, avsak snesitelnymi teplotami do
30 °C. Vyzkumné plochy byly umistény ve svazich Velké ptikopové propadliny, zépadné
od mésta Awassa, kde jsme méli zajiSténo ubytovani. KaZzdodenni pfemist'ovani do cilové
oblasti bylo realizovano terénnim automobilem. Ackoli byly plochy vzdalené ptiblizné

30 km, trvala cesta kviili dopravé a Spatné€ sjizdnym cestam asi 1,5 hodiny.

Sbér dat v terénu probihal podle metodiky, kterou stanovil konzultant Shiferaw
Alem Munie, Ph.D. Vyzkumné plochy byly rozdéleny podle roku vysadby na dvé oblasti.
Ob¢ lezi v projektové ¢asti tizemi Umbulo Kajima a byly osazeny Acacii salignou
V letech 2014 a 2015. Na jednotlivych zemich byly umistény zkusné plochy o rozmérech
20 x 20 m, tedy 400 m?, situovanych ve &tyfech transektech. Bylo dle uréené metodiky
zamysleno, ze plochy budou tvofit ¢tvercovou sit’ a budou od sebe vzdaleny 100 m. Velmi
Clenity terén, protkdn mnoha hlubokymi eroznimi strzemi neumozioval tuto sit’ presné

realizovat a v mnoha piipadech bylo tieba posunout plochu i nékolik desitek metrt.

Obrazek 10 - Sledované vizemi se zamérenymi GPS body zkusnych ploch, zdroj: Google Earth,
2016
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Vytycené plochy byly pro snadnéjsi urceni stromii nalezicich dané plose oznaceny
provazky o délce jeji strany, tedy 20 m. Pomoci vySkomérné laté¢ byly zméteny vysky
jednotlivych stromt s piesnosti na desitky centimetrd. Obvod kmene se méiil
krejcovskym metrem ve vySce 30 cm a v prsni vysce, tedy 130 cm. Obvod se méiil ve
dvou vyskach proto, aby se zvysila vypovidajici schopnost dat i u malych stromkt do
2 m a také pro dal$i navazujici studie. Dale se méftily rozméry piisluSnych protieroznich
piikopti umisténych ve svahu nad kazdym vysazenym stromem. Byly zaznamenany 1
piikopy s chybé&jicim, tedy mrtvym stromkem a také naopak stromy s nefunkénim ¢i
zanesenym piikopem. Siika a délka byla méfena svinovacim metrem. Hloubka se méfila
s pomoci kratké lat¢ umisténé po svahu pies piikop a samotnd veli¢ina byla ziskéna
zmétenim vzdalenosti od stiedu lat€ po dno. Tento zpisob méteni byl pouzit z divodu
erodovanych stén svazujicich se od spodni hrany ptikopu po jeho dno. Veskeré veli¢iny
méfené krejcovskym metrem a svinovacim metrem byly zaokrouhleny na celé

centimetry.

Me¢ftilo se dohromady mnoho tdajii a pro urychleni terénniho Setfeni bylo
zapotiebi Ctyf lidi. Prvni ¢lovék méfil obvody krej¢ovskym metrem, druhy ptikladal ke
stromim vySkomérnou lat), tieti ¢lovék méfil rozméry protieroznich ptikopt (improved
pits) a Ctvrty ¢lovek zapisoval naméfena data a odecital z vyssiho mista plochy vysku
stromu. VSechny namé&fené udaje byly zaneseny do piipraveného tabulkového protokolu
a nasledn¢ do programu Microsoft Excel pro snadnéjsi zpracovani a vyhodnocovani dat.
U kazd¢ zkusné plochy se zaznamenaly pfesné udaje o poloze jejiho stfedu pomoci GPS
pfijimace. Informace o sklonitosti svahu byly zméfeny pomoci digitdlniho sklonoméru.
Dale se s pomoci mistnich znalcli zaznamenaly ostatni pfitomné dfeviny a jejich pocty.
Celkem se takto zméfilo 20 ploch, 10 ploch u vysadeb z roku 2014 a 10 ploch u vysadeb
z roku 2015.
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3.2. Zpracovani dat

Ke zpracovani vyslednych dat byl vyuzit program Microsoft Excel a jeho néstroje
na analyzu dat. Hlavni nastroji pro analyzu byly regrese a korelace. Data pro regresni
analyzu zavislosti uspésnosti vysadeb na technickych protieroznich opatteni bylo nejprve
nutno vycistit. Bylo tfeba z analyzy vyloucit mrtvé stromy a také nezméftitelné, poskozené
nebo nefunkéni protierozni piikopy. Ty byly vyhodnoceny zv1ast’ jednodussim zptisobem
porovnani primérnych hodnot. Podle rozptyleni boda v grafu residui regresniho modelu
byla pro dalsi analyzy urcena linearni regrese. Residua v ptipad¢ porostu 2014 tvoftila
soudrzny mrak jen s n¢kolika malo extrémy. Rezidua u porostu z roku 2015 byla jiz vice

rozptylena, ale nenaznacovala pouziti jiné¢ho regresniho modelu.

Z koeficientl korelace byla zjisténa nejsilnéjsi zavislost mezi objemem piikopu a
vyskou stromu. Koeficienty korelace mezi objemem a obvodem ve 30 cm a 130 cm byly
nizké a pii regresni analyze se ukazaly jako statisticky nevyznamné. Byla tedy provedena
regresni analyza zavislosti vySky Acacie saligny na objemu protierozniho piikopu u

vysadeb z roku 2014 a 2015.

Dale byla zjisténa procentudlni GspéSnost vysadeb porovnanim poctu zivych a
mrtvych stromki a hodnoty takto ziskané byly zaneseny do grafu. Porovnanim
pramérnych objemt protieroznich ptikopl u zivych a mrtvych stromku byl zjistovan vliv
ptikopu na rlst a pieZiti stromu. Porovnanim hodnot mezi jednotlivymi roky vysadeb
byla odhadnuta mira degradace obou stanovist. Ve vyhodnocovani dat hrala vyznamnou

roli klimaticka anomalie v roce 2015, kterd vyznamné ovlivnila celkové vysledky.
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4. VYSLEDKY

Na tzemi kebele Kejima Umbullo bylo zméfeno 10 zkusnych ploch na vysadbach
z roku 2014 a 10 zkusnych ploch na vysadbéch z roku 2015 o celkové vyméte 0,4 ha. Dle
Némce (2014, 2015) bylo v roce 2014 na tizemi kebele vysazeno 80 328 sazenic na plose

34,62 ha. V roce 2015 bylo vysazeno 134 578 sazenic na celkové plose 42,57 ha.

4.1. Vysadby 2014
Celkovy pocet zméfenych stromi ve vysadbach z roku 2014 ¢inil 614. Z tohoto
poctu tvotilo mrtvé jedince 33,9 %, coz bylo 208 jedinct. Vysledkem tedy je 66,1 %

uspésnost vysadeb.

Procentudlni tispésnost vysadby 2014

= 7ivi jedinci = mrtvi jedinci

Obrazek 11 — Procentudalni uspésnost vysadby 2014

Zajimavy vysledek pfinasi pfedevs§im srovnani priimérného objemu protierozniho
prikopu u zivych a mrtvych jedincti. U zivych jedinct mél pramérny piikop objem 80 308
cm? a u mrtvych jedinct &inil primérny objem 68 518 cm?. U mrtvych jedinct byl tedy
ptikop primérné o 14,7 % mensi nezli u zivych. Praimérna vyska Acacie saligny byla
316 cm. Primérny sklon zde ¢inil 25,7 °.

Vzhledem K potiebé provést regresni analyzu zavislosti velikosti protierozniho
ptikopu na vySce Acacia saligna bylo nutno vyloucit z analyzy vS§echny mrtvé jedince a

také vSechny ptikopy, u nichZ nebylo mozné zmeéfit jejich objem. Analyza ukazala slabou,

avsak statisticky vyznamnou pozitivni zavislost. Koeficient korelace zde ¢inil 0,13.
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Na plochach bylo dale zjisténo celkem 13 riznych druhti dfevin mimo Acacii
salignu. Byly nalezeny tyto druhy: Acacia seyal, Acacia tortilis, Balanites aegyptica,
Carissa edulis, Combretum acuelatum, Croton macrostachys, Dodonea angustifolia,

Gnidia glauca, Maytenus undata, Olea africana, Prunus africana, Rhus glutinosa, Rhus

natalensis.
Ostatni dfeviny a jejich zastoupeni
(2014)
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m Dodonea angustifolia = Croton macrostachys = Combretum acuelatum
m Carissa edulis Balanites aegyptica Acacia tortilis
= Acacia seyal

Obrazek 12 — Ostatni dreviny a jejich zastoupent

Nejvice zastoupenym druhem byla Dodonea angustifolia, ktera zde byla
Vv celkovém poctu 182 kustli. Dfevina se vyskytovala pfevazné na tpati svahu a jednalo se
vétSinou o malé semenacky z vysevu metodou direct sowing. Jsou to krom¢ Dodonea
angustifolia dieviny zde pivodni a jsou dobrym znakem, Ze piipravné protierozni
vysadby druhu Acacia saligna plni svou funkci a vytvareji pro domorodé druhy vhodné

mikroklima.
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REGRESNi ANALYZA ZAVISLOSTI OBJEMU
PRIKOPU NA VYSCE STROMU ACACIA SALIGNA
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Obrazek 13 - Regresni analyza zavislosti objemu prikopu na vysce stromu Acacia saligna 2014
Regresni statistika
[Nésobné R | 0,125&5501?1
Hodnota spolehlivosti R 0,016092449
MNastavena hodnota spol 0,013556605
Chyba stf. hodnoty 76,88386217
Pozorovani 390
ANOVA
Rozdil 55 MSs F Vyznamnost F
Regrese 1 37511,97765 3751197765 6,345992843  0,012165695
Rezidua 388 2293517,766 5911,128263
Celkem 389 2331029,744
Koeficienty Chyba sti. hodnoty t Stat Hodnota P Dolni95%  Horni95%
Hranice 295,9594691 8,985095964 32,93893246 1,8914E-114 278,2939 313,625
objem 0,000254017 0,000100836 2,519125412 0,012165635  5,57649E-05 0,000452
Obrazek 14 — Vypis hodnot regresni analyzy
Pomoci linearni regresni analyzy zavislosti vySky na obvodech ve 30 a 130 cm
bylo také potvrzeno, ze se jedinci vyvijeji standardng. Jejich rist neni ovliviiovan zadnym

vnéj$im faktorem, kterym mohou byt bylozravci nebo domorodi obyvatelé. Na plochach

nebyly pfi terénnim Setfeni zaznamenany zndmky okusu ani poSkozeni lidskou ¢innosti.

Mira zavislosti je patrna z nasledujicich grafii. Koeficienty korelace ¢inily u obvodu v 30

cm 0,705 a u obvodu ve 130 cm 0,796.
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Obrazek 15 - Regresni analyza zavislosti vysky na obvodu ve 30 cm
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Obrdzek 16 - Regresni analyza zavislosti vysky na obvodu ve 130 cm
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4.2. Vysadby 2015

Celkovy pocet zméfenych stromi ve vysadbach z roku 2015 ¢inil 791. Z tohoto
poctu tvotilo mrtvé jedince 45 %, coz bylo 356 jedinci. Vysledkem tedy je 55 %

uspésnost vysadeb.

Procentuélni GispéSnost vysadby 2015

= zivi jedinci = mrtvi jedinci

Obrazek 17 - Procentuadlni uspésnost vysadby 2015
Zajimavy vysledek, stejn¢ jako u vysadeb z roku 2014 ptinasi predevsim srovnani
pramérného objemu protierozniho ptikopu u zivych a mrtvych jedinct. U zZivych jedincii
mél primérny piikop objem 31 457 cm® a u mrtvych jedincd ¢inil primérny objem
19 179 cm?. U mrtvych jedinct byl tedy piikop primérné o 39 % mensi nezli u Zivych.

Primérna vyska Acacie saligny byla 210 cm. Primérny sklon zde ¢inil 18,1 °.

Bylo tfeba opét provést regresni analyzu zavislosti velikosti protierozniho pfikopu
na vySce sledované dieviny a bylo opét nutno vyloucit z analyzy vSechny mrtvé jedince
a také vSechny ptikopy, u nichz nebylo mozné zmérit jejich objem. Korelace ukazala
oproti predchozi regresni analyze velmi slabou zavislost. Koeficient korelace ¢inil 0,09.
Nasledna regresni analyza této zavislosti potvrdila neblahé tuseni o statistickém vyznamu
analyzy. Regresni model neni statisticky vyznamny, protoZe jeho vyznamnost F (p
hodnota) je vétsi nez hladina vyznamnosti a 0,05. Taktéz jeden z parametrii (objem) nebyl
statisticky vyznamny z diivodu, Ze jeho hodnota P byla vétsi nez hladina vyznamnosti o
0,05. Intervalovy odhad tohoto parametru rovnéz prochazel nulou. Nulova hypotéza, ze
dany model je statisticky vyznamny byla tedy zamitnuta. Lze tedy fici, Ze ze statistického

pohledu u vysadeb z roku 2015 nema velikost ptikopu na riist stromu vliv.
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Na plochach bylo dale zjisténo celkem 10 riznych druhti dfevin mimo Acacii
salignu. Byly nalezeny tyto druhy: Acacia albida, Acacia seyal, Acacia tortilis, Carissa
edulis, Croton macrostachys, Dodonea angustifolia, llex nitis, Maytenus undata, Olea

africana, Rhus natalensis.

Ostatni dieviny a jejich zastoupeni
(2015)

0 2 4 6 8 10 12
m Rhus natalensis m Olea africana m Maytenus undata
| llex nitis m Dodonea angustifolia m Croton macrostachys
Carissa edulis Acacia tortilis m Acacia seyal

m Acacia albida

Obrdazek 18 - Ostatni dieviny a jejich zastoupeni

Nejvice zastoupenym druhem byla Acacia albida, ktera zde byla v celkovém
poctu 10 kust. Mladsi vysadba je tak mnohem chudsi na ostatni dfeviny oproti vysadbé
Z roku 2014. Porost ve vétSin€ piipadii nedosahuje takové vysky, aby poskytoval vhodné
mikroklima. Tyto vysadby také trpély vlivem klimatického jevu El Nino, ktery na Gzemi
Etiopie zna¢né prodlouzil dlouhé obdobi sucha a zptisobil také nerovnomérné rozlozeni

srazek v obdobi destu.

Pfi regresni analyze zavislosti sklonu svahu na objem protieroznich ptikopta bylo
zjisténo, Ze pouzity model neni statisticky vyznamny. Pfi¢inou muize byt maly pocet
naméfenych hodnot. Tuto zavislost by bylo tfeba ovéfit obsahlejsim vyzkumem. Pokud
se vSak udéla analyza dat z obou ro¢nikll vysadeb, je zavislost patrna. Koeficient korelace
zde byl 0,42, coz ukazuje na pomérné silnou korelaci. Regresni model ovSem analyzu

urcil, 1 kdyz velice tésné jako statisticky nevyznamnou a nema tedy vypovidajici hodnotu.
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REGRESNi ANALYZA ZAVISLOSTI OBJEMU
PRIKOPU NA VYSCE STROMU ACACIA SALIGNA
2015
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Obrazek 19 - Regresni analyza zavislosti objemu prikopu na vysce stromu Acacia saligna 2015

Regresni statistika

N&asobnéR 0,094218704
Hodnota spolehlivosti R 0,008877164
Nastavend hodnota spolehlivosti R 0,004089131
Chyba sti. hodnoty 54,75256249
Pozorovani 209
AMNOVA
Rozdil 55 MS F Vyznamnost F
Regrese 1 5558,095647 5558,095647 1,854031536 0,174735364
Rezidua 207 620553,5216 2997,843059
Celkem 208 626111,6172

Koeficienty Chyba stf. hodnoty t Stat Hodnota P Dolni95%  Horni 95%
Hranice 204,5554259 5,810186301 35,20634611 2,43783E-89 193,1007034 216,0102
objem 0,000150724 0,00014007 1,361628267 0,174795364  -8,54237E-05 0,000467

Obrdzek 20 — Vypis hodnot regresni analyzy

Pomoci linearni regresni analyzy zavislosti vySky na obvodech ve 30 a 130 cm
bylo také potvrzeno, ze se jedinci vyvijeji standardné. Jejich rist neni ovliviiovan zadnym
vnéjSim faktorem, kterym mohou byt bylozravci nebo domorodi obyvatelé. Na plochach
nebyly pfi terénnim Setfeni zaznamenany znamky okusu ani poskozeni lidskou ¢innosti.
Mira zavislosti je patrna z nésledujicich grafii. Koeficienty korelace €inily u obvodu

v 30 cm 0,696 a u obvodu ve 130 cm 0,813.
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Regresni analyza zavislosti vySky na
obvodu ve 30 cm
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Obrazek 21 - Regresni analyza zavislosti vysky na obvodu ve 30 cm

Regresni analyza zavislosti vySky na
obvodu ve 130 cm
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Obrazek 22 - Regresni analyza zavislosti vysky na obvodu ve 130 cm
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5. DISKUZE

Pii vyhodnoceni vysledkii zkoumani uspéSnosti vysadeb v kebeli Kejima
Umbullo byla zjisténa 66,1% ujimavost sazenic u vysadby 2014 a 55% ujimavost sazenic
u vysadby 2015. Dle Hofmanna (2016), ktery métil vysadby z roku 2012 na Gizemi stejné
kebele, asi 2 km vychodné, ¢inila praimérna GspéSnost ujmuti sazenice Acacia saligna
82 %. Hofmann (2016) pouzil jinou metodiku, nez je popsana v této praci. Méfil vSechny
dieviny a jejich uspésnosti na kruhovych plochach o poloméru 12,61 m s obsahem
500 m?. Jeho vyzkumné plochy byly pravidelné rozmistény na tfech vrcholech, pii¢emz
prvni vrchol mél nejmensi procentualni uspésnost Acacia saligna 71,95 %. Druhy vrchol
mél uspéSnost 85,8 % a tieti vrchol 88,44 %. Rozdilné vysledky poukazuji na
proménlivost podminek v ramci malého tzemi. Na samotné vysadby také pusobily
nestejné klimatické podminky pfi jejich ujimani a ur€ity vliv také mélo pouziti rozdilné

metody méfeni porostu.

Krieglerova (2012) také zjistovala uspésnost vysadeb na plose témer sousedici
S vyzkumnymi plochami méfenymi v této praci. Postupovala metodou plosného méteni,
zaznamenala tedy vSechny jedince v dané oblasti. Jeji zjiSténa GspéSnost ¢inila 58 % pro
vysadby z roku 2009 a 44 % u vysadeb z roku 2010. Pro srovnani jsou v$ak tyto hodnoty
zkreslujici, nebot’ hodnotila uspéSnost u vSech v t€ dobé vysazenych druhli a nejsou
k dispozici konkrétni hodnoty pro A. salignu. V této dobé se také sazenice nesazely
s protieroznim piikopem, které dle zjiSténych vysledkli maji prokazatelny pozitivni vliv
na ujimavost. Mlize to vSak poskytnout ramcovou ptedstavu o celkové ujimavosti dievin

na téchto plochéch.

Z hlediska zavislosti ujimavosti sazenic na protieroznich opatfenich, konkrétné na
vsakovaci jamce improved pit bylo provedeno nékolik linearnich regresnich analyz
ruznych zavislosti. Nejsignifikantnéjsi zavislost byla pozorovana u vztahu objemu
zasakovaciho piikopu a vySky stromu. Zavislost nebyla nikterak velka, avSak byla
pozitivni. To bylo zji$téno u vysadeb z roku 2014. Ve vysadbach z roku 2015 se pozitivni
zéavislost také dokdzala, ale analyza vyhodnotila model jako statisticky nevyznamny.
Nicméné se potvrdilo, ze velikost protierozniho ptikopu ma pozitivni vliv na usp€snost
vysadeb. Toto tvrzeni také podporuje srovnani primérné velikosti pfikopu u Zivych a
mrtvych jedincl v nasledujicim grafu. Z grafu je patrné, Ze mrtvi jedinci méli u vysadeb

2014 az o 15 % mensi ptikop neZ zivi a u vysadeb 2015 tento rozdil ¢inil dokonce 39 %.
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Obrazek 23 - Graf objemu protierozniho prikopu u Zivych a mrtvych jedinci

Graf dale ukazuje propastny rozdil v objemu mezi jednotlivymi roky, ktery byl
porovnani byla hloubka protieroznich ptikopt, ktera zasadné ovlivnila vypocet objemu.
Zatimco u vysadby 2014 se primérna hloubka piikopu pohybovala okolo 18 cm, tak u
vysadby 2015 to bylo pouhych 7 cm. Délka a Sitka ptikopti se mezi vysadbami vyznamné

nelisila.

Vysadba z roku 2015 se nalézé v tésné blizkosti abrazni terasy, ktera je na mnoha
mistech vysoka i nékolik metri. Pii destich se z tohoto erozniho utvaru vyplavuje velké
mnozstvi zeminy, kterd konci v protieroznich ptikopech a ty nejsou dale schopny zachytit
pozadované mnozstvi destové vody. Nejhorsi situace panovala v té€sné blizkosti abrazni
terasy, kde v mnoha ptipadech kvili naplavené zeminé nebylo mozné protierozni piikop
zm¢efit nebo dokonce lokalizovat. Tyto zcela zaplnéné ptrikopy vSak naddle pomahaji
vsakovat vodu do pldy, protoze se jednd o pudy propustné. Mimo piikopy je ptida

udusana a nepropustna, ¢imz pfipomina spise horninu.

Vliv sklonu svahu na ujimavost a rast A. saligny se nepotvrdil. Zavislost na
objemu piikopu se také ukazala jako nevyznamnd. Protierozni piikopy na prudSich

svazich nebyly podle ocekévani vice zaneseny naplavenou zeminou. Svou roli zde hral
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predevsim vegetacni kryt, ktery zabranoval zanaSeni. Ve vSech vysadbach je piisné
zakazéna pastva a podle stavu zdejsi vegetace toto natfizeni mistni pastevci respektuji.
Béhem terénniho Setieni nebylo mozné spatfit pasouci se stada bez dozoru. Dle vyro¢nich
projektovych zprav byli mistni o problematice pouceni pii workshopech a podileli se i na

zalestiovacich pracich.

Regresni linearni analyzy zavislosti obvodu stromu na jeho vysSce ukazaly
normalni ptedpokladany riist obou hodnocenych vysadeb a to jak u obvodu ve 30 cm, tak
1uobvodu méfeném ve 130 cm. Porosty tedy nejsou ovlivitovany dobytkem ani ¢lovékem
a nepusobi na né zadny stresovy faktor kromé klimatického. Primérnd vyska vysadby
2014 ¢inila 316 cm a u vysadby 2015 byla 210 cm. Jednoduchym vypoctem lze zjistit

ro¢ni piirustek okolo jednoho metru.

V ramci hodnoceni uspéSnosti vysadeb byly sledovany piivodni dieviny, které se
Vv porostech vyskytuji. Celkovy pocet zde nalezenych a urcenych druhti byl 15. Jednalo
se o druhy Acacia albida, Acacia seyal, Acacia tortilis, Balanites aegyptica, Carissa
edulis, Croton macrostachys, Gnidia glauca, llex nitis, Maytenus undata, Olea africana,
Prunus africana, Rhus glutinosa, Rhus natalensis a Dodonea angustifolia, ktera je zde

neptvodni a vyséva se zde metodou direct sowing.

Ostatni dieviny a jejich zastoupeni

o
2014 SN

pocet jedinct

0 50 100 150 200 250 300
m Acacia albida Acacia seyal Acacia tortilis
Balanites aegyptiaca ® Carissa edulis = Combretum acuelatum
m Croton macrostachys ® Dodonaea angustifolia m Gnidia glauca
| |lex mitis ®m Maytenus undata m Olea africana
Prunus africana Rhus glutinosa Rhus natalensis

Obrdazek 24 - Ostatni dreviny a jejich zastoupeni
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Pritomnost ptivodnich druhti poukazuje na ispéSnost A. saligny jakozto piipravné
dfeviny. Z grafu lze vycist, ze ¢im je porost starSi, dokaze lépe udrzovat vhodné

mikroklima pro rast dilezitych domorodych druht.

pocet jedinel
Dievina 2015 2014
Acacia albida 10 0
Acacia seval ] Ji
Acacia toriilis ] 3
Balanites aegypiiaca ] 1
Carissa edulis 2 14
Combretum acuslaium 0 2
Croton macrostachys 1 3
Deodonasa angustifolia 7 182
Gridia glauca 0 4
Jlex mitis 2 0
Mavienus undaia b !
Olea africana 3 4
Prunus africana ] 4
Rhus glutinosa 0 2
Rhus natalensis 1 3
Celkem 45 240

Obrazek 24 — Tabulka zjisténych ostatnich druhit drevin

Piehled uhrnu srazek v letech 2014-2016
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Obrdazek 25 - Prehled vhrnu srazek v letech 2014-2016, zdroj dat: (Tutiempo, 2017)
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Vyrazné ovlivnéni vysledkii méfeni zejména u vysadby 2015 bylo zapfi¢inéno
klimatickou anomalii, kterd vyrazné ovlivnila ro¢ni uhrn srazek na rozsdhlém uzemi
Etiopie, ale 1 jinde ve svété. Dostupna klimatickd data naznacuji, ze ubytek srazek byl az
polovi¢ni oproti pfedchozim i nasledujicim rokim. (Tutiempo, 2017) Rozhodujici vliv na
ujimavost mélo predev§im neobvyklé jarni sucho, které mélo na cCerstvé vysazené
sazenice velmi negativni vliv. V nasledujicim roku 2016 byl jiz uhrn srazek bézny.
Acacia saligna se vSak dokazala i pies nepfiznivé sucho velmi dobie ujmout a je schopna

plnit svou protierozni a pfipravnou funkci.
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6. ZAVER

Problém eroze je aktualnim tématem po celém svéte. Se zménami klimatu budou
tyto problémy dokonce nartistat. Je tedy otazkou jak se k véci postavi zejména lidé, ktefi
obyvaji tyto zranitelné oblasti a hospodafi na nich. Se vzristajicim poctem obyvatel je
nutné vylepsSovat technologie hospodateni takovym zptisobem, aby se dopady na krajinu
snizily co mozné nejvice. Bez zahrani¢ni pomoci se vSak zemé, jako je Etiopie vétSinou
neobejdou. Proto je pro budouci vyvoj planety rozhodujici predevsim vzdélani mistnich
obyvatel a také vychova novych expertli na danou problematiku. Ve vétsin¢ téchto statt
byva nejvetsi prekazkou pro i¢inny management krajiny politicka situace a lhostejnost

vladnoucich ufedniku.

Lesy v Etiopii ubyvaji podobnym tempem jako jinde v tropickém svété.
V soucasnosti jsou etiopské primarni lesy na méné nez 2 % plvodni rozlohy. Vykacené
plochy jsou ¢asto nahrazovany rychle rostoucimi a ekonomicky vyhodné&j$imi dfevinami
jako je napiiklad Eucalyptus sp. Tento zptisob hospodaieni neni nejvhodné;jsi, ale je urcité
vhodnéj$i nez ponechat pudu degradaci. Navic eukalyptus slouzi mistnim jako
konstrukéni materidl, kterého se zde spotitebuje opravdu hodné. Diky jednoduchosti
pestovani tak jiz nebudou muset brat dievo z lest a je tedy velka Sance, Ze se do ndhornich
plosin Etiopie opét vrati pfirozené porosty. Z vysledkl je patrné, Ze protierozni vysadby
plni svij Gcel, stabilizuji svahy a vytvaieji vhodné mikroklimatické podminky pro

uchyceni ptivodnich druht.

Projekty Mendelovy univerzity v Brné proto ve velké mife spolupracuji
S mistnimi lidmi i autoritami a nechavaji je tak samostatné pracovat na zlepSeni vlastnich
zivotnich podminek. Z vysledkli mé prace miizeme usoudit, Ze obyvatelé svillj postoj
k obnové porosti mysli vazné a Ze se muzeme do budoucna t&Sit na zalesnéné svahy

uspesné odolavajici eroznim silam.
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7. CONCLUSION

The problem of erosion is relevant all around the globe. Climate change is
even going to contribute to amplify it. The question is how the people who inhabit and
farm these fragile areas will face the issue. Improving agriculture technology in a way
that minimizes the impact on landscape is necessary due to increasing population.
However, countries like Ethiopia can seldom manage without foreign help. That is why
educating locals as well as upbringing of new experts are vital for the future development
of our planet. The political situation and a general apathy regarding the landscape are the

main setbacks for an effective landscape management in the majority of these countries.

The forests in Ethiopia are disappearing at a similar rate as in other tropical
regions. Currently the Ethiopian primary forests take up less than 2 % of original area.
Felled out areas are often replaced by fast-growing and more profitable woods such as
Eucalyptus sp. This way of growing is not ideal but is definitely more suitable than
leaving the land to degrade over time. Moreover, eucalyptus serves to satisfy the large
demand for wood as a construction material. Thanks to the simplicity of the growing
process, the need for forest wood will dissipate and there is a chance that original
vegetation will in time return to the high plateaus of Ethiopia. According to results
plantings really fulfill their purpose, stabilize steep slopes and create suitable

microclimatic conditions for original species.

The Mendel University cooperates with local authorities as well as with locals
themselves, thus leaving them to work on improving their living conditions
independently. The results of this paper prove that Ethiopians are determined to revitalize

the vegetation and that wooded slopes resistant to erosion forces will become reality.
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Obrazek 26 - Mapa kebeli v okoli sledovanych ploch, zdroj: Néemec, 2015




Obrdzek 27 - Uspésné vysadby A. saligna z roku 2014

Obrazek 28 — Méné uspésna Vysadba z roku 2015
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Obrazek 30 - Hluboka erozni ryha

Obrdazek 31 - Protierozni piikopy zcela zaplaveny zeminou ve vysadbé 2015
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Obrazek 32 - Protierozni prikopy s uhynulymi stromy
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