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Nazev disert&ni prace:  Protierozni ochrana svah za vyuZiti vybranych
geosyntetik

Abstrakt

Vzhledem k neustalému rozvoji lidské spwolesti, s kterym je neodmyslitein
spojen rozmach stavebnich pracizby a rekultivénich ¢innosti, hraje protierozni
ochrana no¥ budovanych svahzemnich &les a zemnich konstrukci velicéleZitou
roli. Uvodni¢ast prace je zatena na teoreticky rozbor problematiky eroeypa jeji
dusledky na degradaciudy, vodni hospod&tvi a materialni Skody. Dale je v praci
strikné charakterizovana role vegetace a protierozni¢imognich i syntetickych
vyrobkii v protierozni ochrahsvati. Hlavnim cilem prace je prohloubenideckych
poznatki v oblasti vyuZiti trvalych protieroznich georohoZGMA) a jejich
spolupisobeni s travnim porostem v rdmci protierozni aohsvatii.

Provedeny vyzkum zahrnoval jak laboratorni, talénei experimenty. V rdmci
laboratorniho experimentu byly u odebranych vaovigklicenych rostlin zjiSovany
parametry (délka, povrch, jonér a objem) kéeni. Namgtena data byla naslegin
podrobena statistické analyze. Vysledky laboratmrnéxperimentu ifinasi potvrzeni
zvolené hypotézy, Zeippomnost vybranych GMA vimnim profilu nema statisticky
vyznamny (na hladih 0,05) vliv na fist avyvoj zvolenych travnich adi. Na
zalozenych terénnich plochach byly aplikovany amlkeyti typy protierozni ochrany
(tii typy PEO s GMA a jeden typ PEO bez GMA). Protarolinek jednotlivych tyf
PEO byl vyhodnocovan na zaktadnnozZstvi erozniho smyvu vznikléhdigpbenim
piirozenych srazek a dle mnozstvi erozniho smyvu jenal povrchového odtoku
v ramci simulace povrchového odtoku ronem vodyy&ledki terénniho experimentu
vyplyvéa, Ze instalaci GMA dotganiho profilu nedoSlo k @kavanému zvySenému
protieroznimu @inku typdi PEO s GMA oproti typu PEO bez GMA, ale hlavni roli
v protierozni ochrah zalozenych pokusnych plochéla vzristajici vyseta protierozni
travni sngs.

Kli ¢ovéa slova
eroze [idy, nebezpiné dedt, protierozni opaeni, @irodni a geosyntetické
protierozni vyrobky, protierozni travni $m
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Title of thesis: Selected geosynthetic erosion control products for
hillslope surface protection

Abstract

Perpetual development of mankind inevitably goesdhan hand with growing
number of construction projects, mining and reeation activities. Erosion control of
newly established hillslopes and constructions hisrdfore essential. The thesis is
focused on theoretical characterization of soil semo and its impact on soil
degradation, water management and potency of mhtermage. Furthermore the thesis
describes the role of vegetation and erosion obmroducts (both natural and
synthetic) which are used for erosion protectiohitiélopes. The main aim of the thesis
is to deepen the expert data in the area of usiagermanent geomats (GMA) and their
collaboration with grass cover in the range of imm@rotection of hillslopes.

The thesis includes laboratory and field experimeiihe grass roots parameters
(length, surface area, diameter, volume) were medswuring the Ilaboratory
experiment and collected data were used for statisanalysis. The results of the
laboratory experiment led to the acceptance ofHyyeothesis, that the presence of
selected GMA in the soil profile does not have ampact on the growth and
development of the root system of selected grassiap (at a level of significance of
a = 0,05). Four types of erosion control systems §E@ere used for the field
experiment plots (three ECS with GMA and one EC®iouit GMA). Soil erosion rates
from each ECS were statisticaly compared. The t®sol the field experiments
indicate, that the installation of the GMA into tkeil profile does not improve the
erosion control effect as expected and the maimtaigethe erosion control of newly
established experimental plots was developing enosbntrol grass mixture.

Keywords
soil erosion, high intensity rainfalls, erosion toh systems, natural and
geosynthetical erosion control products, erosiartrob grass seed mixture
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1 Uvod

Pida je bezesporu jedno z nejcgdiich @irodnich bohatstvi na &&. P pohledu
do historie vidime jak Uzce stimto omezenym a heditelnym pirodnim
zdrojem souvisi giny lidské civilizace. Upadky starékych civilizaci vlivem postupné
degradace gy (nagiklad zanaSeni zavlahovych kain&l Mezopotamii, zasolovani
pady v Egypt a mnoho dalSich) nam mohou byt cennyfikezem a varovanim
(Lowdermilk, 1953; Hudson, 1981; Olson, 1981; Rdlaj& Jansky, 2001; Lal, 2001;
Toy et al.,, 2002; Kutilek, 2012). N&t swtové populace ¢ghem 20. stoleti vedl
k vytvoreni environmentalniho tlaku naigu, ktery je zpsobenéi zhorSovan lidskou
¢innosti, jako je nevhodna zeédglska a lesnicka praxe,{jnyslové a stavebni
¢innosti, cestovni ruch, rekreace nebo rozvéstma méa za néasledek drasticky vliv na
miru degradacetgly. BohuZel ani felom tisicileti, sotasna doba i blizk& budoucnost
nep'estane tento environmentélni tlak vyvijet, pokudiajge k zavedeni spdleé
strategie ochrany a udrzitelného vyuzivaidy Neni tedy divu, Ze cilend ochranalp
jako pirodniho bohatstvi, vedouci k minimalizaci degradgaly a podpée zachovani
vSech fdnich funkci, je celositovou snahou. Jakofiiglad zde niZzeme uvést
zakotveni ochrany tmy v Umluw OSN o boji proti desertifikaci (zkracena forma
nazvu), v navrhu semnice Evropského parlamentu a Radyfizeni ramce pro ochranu
pady a 0 zréné smernice 2004/35/ES — 2006/0086 (COD), v samotné WsGaské
republiky (gredevsimgl. 7 Gstavniho zakon& 1/1993 Sh., Ustavéieské republiky, ve
zréni pozajsich Ustavnich zakdh a v zakoneckCeské republiky jako jsou nflad
zékon ¢.17/1992 Sh., o Zivotnim présdi, ve z@ni pozdjSich pedpidi; zakon
¢. 334/1992 Sb., o ochranzenedélského mdniho fondu, ve zmi pozdjSich
piredpigi; zakon¢. 289/1995 Sb., o lesich a o amy a dopléni nékterych zéakon, ve
zréni pozajSich gredpidi; zakoné. 114/1992 Sb., o ochrampiirody a krajiny, ve zéni
pozdjSich edpisi; a v mnoha dalSich.

Pida je tedy ohroZovana celotadou fakto#, které vedou k degradacitgy
(omezeni nebo az ztrata schopnostypplnit své zakladni proddki a mimoproduéni
funkce). Mezi hlavni faktory, kterymi jetpa v podminkach &dni Evropy aCeské
republiky ohroZovana, izeme z#adit vodni a w¥trnou erozi, utuzeni tm, ztratu
organické hmoty, acidifikaci, kontaminaciigp a zastavovani Uzemi. Zde je nutné
upozornit, Zze degradaceuqy ma zasadni vliv na dalSi velmiildzité oblasti
spol&enského zajmu jako je ochrana vody, ochrana lidsk&hravi, ochranaifyody
a biologické rozmanitosti, z¢na klimatu a v neposledniad bezpénost a kvalita
potravin.

Voda je bezesporu jeden z nejréestjSich eroznich¢initela v ramci Ceské
republiky. Nejvice je problematika vodni eroze spaj se zeguglskym pidnim
fondem, jehoz podil na celkové rozlozédpiho fonduCeské republiky fedstavuje
53,6 %. Z uddi uvedenych v Situmi a vyhledové zprav— Fida (2012) a dle Jadiea
et al. (2012) vyplyva, Ze vodni erozi je potencidhrozeno téry 50 % zeridélské
pady v Ceské republice. Maximalni ztrataiqy v Ceské republice je v séasné dob
vycislena na fiblizné 21 mil. tun ornice za rok, z hlediska ekonomickéaty se
dostaneme k hodnot minimalre 4,3 mid. K (Situani a vyhledova zprava -
Puda, 2012). Pozemky ¢tgné Kk plgni funkci lesa jsou ohroZeny fquevsim
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interskeletovou erozi {pvazré vertikalni propadavani a proplavovani organickych
i anorganickych fdnich ¢astic skeletu do spodin — dutin mezi kameny a lgivaa
swovych stanovistich). Vodni eroze probiha podél ilesgstni sit a @i naruseni
puadniho povrchud&bou a piblizovanim deva. DalSi oblasti lidsk&nnosti, které maji
za nasledek vystavenigniho povrchu vodni erozi, je stavitelstvi (tvodsannich &les

a zemnich konstrukci)ézebni a rekultivéni ¢innost a v neposledniadé rekreace
(pohybové a pobytové aktivity).

Jednim z nejpouZzivéjsich zpisohi protierozni ochrany né@budovanych svahje
zaloZeni kvalitniho vegetaiho krytu (v mnohych ippadech trvaly travni
porost). Svahy jsou po finalnich terénnich Upravablimusovany a osety vhodnou
travni sngsi. Obdobi mezi osetim svahu a vyemim kvalitniho travniho drnu e
trvat 1 az 2vegetai sezény, hem nichZz je fdni povrch stale nachylny
k erozi. Z tohoto @ivodu je nutné &novat pozornost ochrarerozré ohrozenych svah
a podpde tvorby kvalitniho vegetaiho krytu. Za timto &elem mohou byt na svahy
aplikovany protierozni vyrobky z fodnich, syntetickych nebo kombinovanych
materiati, které maji poskytnout okamzitou ochranidpiho povrchu, vysetou travni
smés ochranit a podgi jeji vzchazeni a zapojeni (Landcaster & Austir§94;
Allen, 1996; Davies et al., 2006; Bhattacharyyalgt2010Db).
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2 Cil prace

Problematika eroze tpy a jeji zmirgni souvisi pedevSim s ochranoutgy
vyuzivané Kk zemdélskym (&elim (opateni organizéniho, agrotechnického
a technického charakteru). S istem s¥tové populace a stim spojenym silicim
environmentalnim tlakem naigu nejen v oblasti zetdéIské ¢innosti, vzeSla nutnost
zabyvat se protierozni ochranou tobudovanych svah které vznikaji Bhem
stavebnich praci (vystavba bytovych a nebytovyastor, nové dopravni a technické
infrastruktury, vodohospodgkych staveb, staveb pro rekreaci a dalSich) &3ebnich
a rekultiv@&nich ¢innostech. V neposledniradé je dilezitA ochrana stavajicich
svahi, které jiz byly postizeny eroznimi procesy a jeaidale nutné zabezpejejich
funkénost a bezpaost.

V oblasti protierozni ochrany vySe uvedenych svabk v poslednich padeséti az
Sedesati letech vyuZivaji krémprotieroznich firodnich vyrobk i protierozni
geosyntetické vyrobky. Problematikou protierozni hrany svabh za vyuziti
jednotlivych protieroznich vyrolika posouzenim jejich vyhod a nevyhod se zabyvaiji
predevsSim zahra&émi odbornici, napklad: Henderson, 1982; Ingold & Thomson, 1986;
Fifield et al., 1988; Northcutt, 1993; Cazzuffiadt, 1994; Ziegler et al., 1997; Ogdobe
et al., 1998; Sutherland, 1998a, b; Rickson et 2806; Knapen et al., 2009;
Bhattacharyya et al., 2010rada dalSich (viz podkapitola 3.4.2) (éské republice je
problematika vyuZiti protieroznich vyrobkjen malo rozvijena. Vramci svého
vyzkumu srazkoodtokovych a odnosovychtjgiirozenych i simulovanych dédvych
srazek se protierozni ochranou svatybranymi protieroznimi vyrobkycasté&né
zabyval Kasprzak et al. (1989 a 1990). V&mné dob se tSina vyzkuni zabyva
vyuzitim trvalych protieroznich georohozi v ramdalslizace behi vodnich nadrzi
(Mi¢a, 2005; Slezingr, 2006; Slezingr, 2007; Uradki & Slezingr et al., 2007;
Slezingr & Uhmannova, 2010; Foltynovéa, 2011; Slgriet al., 2011). Z tohotoistodu
jsou projektanti i navrhu protierozni ochrany sviabdkazani bd’ na £zko dostupnou
védeckou zahragni literaturu, nebo na prospekty firem protierozmyrobky
distribujici.

Cilem pgedkladané prace je navazat ngedeslé vyzkumy na Uzemieské
republiky, prohloubit ziskané odborné poznatky an&@ se na protierozni ochranu
svahi za vyuZiti spolupsobeni travniho porostu a vybranych trvalych pro#mich
vyrobki (konkrétrgé trvalych protieroznich georohoZi), jejichZinnost a vhodnost
v ramci protierozni ochrany svahje mezi odborniky stale diskutovana (vzhledem
k jejich vyrok® ze syntetickych polyméra moznosti fipadné nahrady protieroznimi
piirodnimi vyrobky).

Souhrn diléich cila prace:

» rozbor problematiky erozeidy, protierozni ochrany svahvyuziti vegetace
a protieroznich firodnich i geosyntetickych vyrobk

» vyhodnoceni vlivu fitomnosti trvalych protieroznich georohoZi tdpim
profilu na fist a vyvoj kdenoveého systému trav,
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* vyhodnoceni efektu protierozni ochrany svahpomoci trvalych
protieroznich georohoZi ve spofignbeni s travnim porostem.

Splréni vySe uvedenych dikch cili prace by mlo vést k hlubSimu poznani
problematiky protierozni ochrany swapomoci trvalych protieroznich georohozi, a tim
prispét do diskutované problematiky ohleddcinnosti a vhodnosti aplikace trvalych
protieroznich vyrobk.
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3 Literarni p rehled

3.1Puda

Pida tvai svrchni¢ast zemského povrchu — pedosféru a je jakymsi apdhr mezi
geologickym povrchem Zetma jeji atmosférou. Jednéd se o samostatinpgni Utvar
vznikly z povrchovych zétralin zemské #ry a z organickych zbytk za pomoci
puadotvornych procegs které obvykle probihaji zarofrea navzajem se mezi sebou
ovliviuji (Tomasek, 2007, Kutilek, 2012)ndRa je oteveny dynamicky systém, ktery
sjejimi nezivymi i Zzivymi slozkami lze povazovata zkomplexni a provazany
ekosystém. #la podporuje a umdénje Zivot na pevni& zaji¥uje fadu funkci
a poskytuje sluzby nezbytné pro lidskénnosti a pro peziti vSech frozenych
i umélych ekosystérin na jejim povrchu. (Kutilek, 2012)

Klicové funkce pdy:

e Zivotni prostor pro vSechny suchozemské organisiyist pro veSkerou
vegetaci,

» pasobi jako prostor pro biodiverzitu (genova rezervidera je v fdeé
mnohem ¥tSi nez u rostlin a Zivacht Zijicich na zemském povrchu,

» produkce biomasy, zejména v oblasti 2détstvi a lesnictvi,

» globalni ¢lanek kolokhu vody, uhliku, dusiku, fosforu a dalSich Zivin
(filtrace, akumulace, retence, pufrace, transfoenasanace, transport),

» zdroj pro dobyvéani surovin (piskyggty, hliny, raSelina apod.),

» zdroj obzivy pro Ziveichy na vSech stupnich potravnitezce,

¢ udrZovani sotasného stavu atmosfeéry,

» platforma pro ¥tSinu lidskychc¢innosti — prostorem pro hospdadié vyu?Ziti,
bydleni, infrastrukturu, rekreaci, uloZeni odpad

* ma estetickou funkci projevujici se v uiteai podoby krajiny,

» konzervace geologického a archeologickééaiatvi.

(Situatni a vyhledova zprava -iHa, 2012; Kutilek, 2012, Sfmice pro ochranu
pudy 2006/0086 (COD))

3.2 Degradace mdy

Degradace {dy, ktera je zpsobovanaitmi zakladnimi degradaimi procesy
(fyzikalni, chemické a biologické), je navic zhor8pa social&ekonomickymi
a politickymi faktory (Lal, 2001). Vede k omezerdgho aZ ztré&t schopnosti fidy plnit
své zakladni produki a mimoprodu&i funkce a je velice zavaznym celéswym
problémem. Lal (2001) uvéadi, Ze k degradadalypjsou nachylné 2 mid. ha &avého
Gzemi (z toho fipada 29,7 % na zefklské pmdy, 34,8 % pastvinam a 35,5 % lesnim
pozemkim). Vzhledem k tomu, Ze se jedna pgong o stary Udaj, Ize iedpokladat, Zze
velikost Uzemi nachylnych k degradaédpdo sodasné doby je&tvzrostla.

Tento nepijemny sé¥tovy trend vedl kugdomeni si vaznosti celé situace
v zachazeni stginim fondem a jako odp®s byla v roce 1972ipata Evropska charta
0 padeé, vroce 1981 Sitové charta o e na 21. konferenci FAO a v3e bylo ¢In
zdirazreno na mezinarodni konferenci OSN v Rio de Janeiroce 1992. Bhem
poslednich patnécti let bylo na drovni Evropskéhlmle&enstvi pijato nejprve
rozhodnuti Evropského parlamentu a Rady600/2002/ES ze dne ZZrvence 2002
o Sestém alnim programu Spotenstvi pro Zivotni progtdi, které zahrnuje cil
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ochrany pirodnich zdra} a podpory vyuzivanitgy (jeho misobnost skatila v roce
2012). Déale dne 22. ¥4 2006 Komise fedlozila navrh srrnice Evropského
parlamentu a Rady ofizeni ramce pro ochranuugy a o zmné smernice
2004/35/ES, ktery se zatiuje na ochranuialy a zachovani schopnostiqy vykonavat
své environmentélni, hospagd&é, socialni a kulturni funkce. Evropska komise zd
uréila osm hlavnich procésdegradace jly, jimz celi staty v ramci Evropské unie —
eroze, Ubytek organické hmoty, kontaminace, zasoipwtuzovani, pokles biologické
rozmanitosti Ady, zakryti, sesuvy a zaplavy. Dne 13. Unora 204@ala Evropska
komise tiskovou zpravu ,Zivotni prasdi: Komise vyzyva kitrazrgjSimu reseni
problému degradaceug.” V této tiskové zprav zdiraziuje nutnost podniknout
opateni, kterd zamezi pokfajicimu zhorSovani stavu evropskyakdp

Predkladané prace vzhledem ke svému &ami a danému rozsahu neni schopna
pojmout celou problematiku degradacédp a podrob# analyzovat jednotlivé
degradani procesy. Ve vySe zminém odbornénglanku Lal (2001) je problematika
degradaceigly priblizena s odkazy na dalSi odbornou literatururé&se problematikou
degradaceim zabyva.

3.3Eroze pady

V nasledujicich odstavcich a podklapitolach budstinta eroze fdy vedouci
k nezaddouci degradaciigly. Do Uvodu je ale nutné poznamenat, Ze samotogepr
eroze je spojen s historii naSi Zewelice Uzce a ne vZdy v negativnim slova smysu. J
to proces firozeny,casto velice pomaly, nevyhnutelny a pozorovatelmygedstupem
tisici let a staleti (va & Cablik, 1954; Hudson, 1981; Lal, 1990, Holy994;
Morgan, 2005; Rickson et al., 2006).

V geologickych dobach (sami@me i v sotasné dob) se ffirozena (geologicka)
eroze podilela na tvotbtvaru zemského reliéfu, jaky je nam znamy dned. La
(1990) zmhujé, Ze @irozend eroze, kterd e byt urychlovana ifrodnimi ¢initely
(sucho, laviny, povodf) extrémni ¥trné jevy, Skdci, choroby rostlin a dalsi), ¢a
vliv na tvorbu nejurod&sich nivnich fid swta, diky nimz se mohly vyvijet staréké
civilizace. Teprve ve spojeni s lidskymi aktivitashbchazelo (afiedevSim v satasné
doke stale vice dochazi) k antropogenni zrychlené (ekmeané) erozi, jejimz
dusledkem jsou vazné dopady nadp a Zzivotni prosedi (&iva & Cablik, 1954;
Hudson, 1981; Lal, 1990; Holy, 1994; Lal, 2001; Man, 2005). S rozvojem lidské
civiizace a naistem s¥tové populace za poslednich sto aZz stopadesatolb d
k naruSeni rovnovadhy meziugotvornym procesem dipzenou erozi prayv diky
akcelerované erozi. Antropogenni zrychlenda eroze tale stala celositovym
degradaci fdy (Hudson, 1981; Lal, 1990; Holy, 1994; Lal, 200dprgan, 2005;
Kutilek, 2012). Mezi lidské aktivity, které se nigg podileji na vzniku zrychlené eroze
pudy, pati kromé zenedéIstvi a lesnictvi pedevsim stavebnictvigzebni a rekultivéni
¢innosti a v neposledniradé rekreace (Hudson, 1981; Ziegrel et al.,, 1997;
Sutherland, 1998a; Morgan, 2005; Rickson et aD620

Slovo eroze pochazi z latinského slogeodere jehoz zakladrodere znamena
rozhlodavat. Obeeén pojem eroze jdy zahrnuje fedevsSim odnos a ztratuignich
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¢astic ze svrchnitésti pidniho profilu za pomoci ffrodnich nebo antropogennich
eroznichiniteld.

3.3.1Erozni ¢initelé (faktory)

Erozni procesy vznikaji interaktivnimuagobenim grodnich a antropogennich
¢initeld, které je vyvolavaji a ovliwiji.
Mezi prirodnicinitele pati (uvedeno z pohledu vodni eroze):
» geologické a fpdni pongry
o mate&ni hornina — vlastnosti gaotvorného matmiho substratu
ovliviuji dualezité vlastnosti fid, zejména strukturu a obsah
mineralnich latek, a takigobi nepimo na vznik eroze. ke v3ak
na vznik a pibéh eroze fisobit i gimo v pipadech, kdy je obnazena
a vystavenaifimému fisobeni klimatickym eroznirinitelam;
o pudni pongry — jsou souhrnem gainich vlastnosti (rozhodujici je
struktura a textura faly, obsah organické hmoty a minéral
v pade, vihkost, nasycenost samho komplexu a dalsi), které maji
vliv na velikost infiltrace srazkové vody doagly a na odolnost
povrchu mdy wici destruknimu &inku de¥ovych kapek
a povrcho¥¢ stékajici vody. Tyto ffirozené vlastnosti galy jsou
piedevSim ovliviovanyc¢innosticloveka;
« Kklimaticti ¢initelé
0 srazky (mnoZstvi, intenzita, rozlozeni) — v ramodni eroze fdy
jsou rozhodujici srazky ffvalové, charakterizované vysokou
intenzitou, kratkou dobou trvani a omezenym ploSia\asahem;
* morfologie Gzemi
o sklonitost — pevladajici vliv na vznik a p@béh erozniho
procesuCim WtSi je sklonitost eroznim procesem @wiého
svahu, tim se a%¥Suje rychlost a mnozZstvi povrchového odtoku. Na
rovinném povrchu dopadajici kapky odskakuji roviow vSemi
smeéry, kdeZto na svazichigvlada odraz kapek ve $m sklonu

svahu;
o délka — vliv na pechod ploSného povrchového odtoku v odtok
soustediny;

o0 clenitost —¢lenité terény napomahaji sotestni povrchov stékajici
vody a rychlejSimu odtoku;
0 expozice ke sstovym stranam — zrychlené tani¢bn a vysychani
pudy na oslugnych svazich;
o tvar Uzemi — svahy #@ieme rozdlit na konvexni
(vypuklé), konkavni (vyduty),iftmé a kombinované;
» vegeté&ni kryt pidy — vegetani kryt plni gedevSim ochrannou funkci
puadniho povrchu fed negativnim isobenim eroznich
¢initeld. Protieroznimi Ginky vegetace se zabyva podkapitola 3.4.1.
Mezi antropogenntinitele pati ¢lovék diky svému vlivu na vyuziti gy (land
use) a s nim spojené t@oby obdlavani mdy. Antropogenni fisobeni je stéle vice
ovliviovdno ekonomicko-sociologicko-politickymi aspektyygoky populani tlak —
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potreba potravin, Zivotniho prostoru; nizka zivotni Vi@ negramotnost, politicka
nestabilita, kulturni zvyklosti a dalsi).
(Java & Cablik, 1954; Smith & Wischmeier, 1962; Holy94; Vrana et al., 1998;

Lal, 2001; Toy et al., 2002; Morgan, 2005)

3.3.2Druhy eroze

Druhy eroze jsoklerény predevsim dle fevladajiciho eroznihginitele, ktery na
vznik a vyvoj eroze {sobi.
Tridéni eroze podlginitele:
« vodnft — z pohledu skupenstvi vody,afeme rozliit vodni, smovou
a ledovcovou erozi; z pohledu rozsakinka vody na fidni povrch:

0]

0]

e VEtrna

pluvidlni (desova) eroze — kinetickd energie dege kapky
dopadaijici na nechrémy pidni povrch zfisobuje rozruSeniganiho
povrchu a nasleandiky ,rozstiku“ de¥ové kapky jsou vzduchem
transportovany jdni ¢astice (anglicky splash erosion);

ploSna (meziryhova) eroze -¢hHem trvani dest postup® vznika
ploSny povrchovy odtok o malé vySce (anglicky oaed flow), ktery
transportuje fpdni ¢astice uvolgné pluvialni erozi a svym
pusobenim dale destabilizujaigini agregaty. JelikoZz plosna eroze
nastava na ploSe mezi ryhamigsto se nazyva meziryhovou erozi
(anglicky interrill erosion);

ryhova eroze — v oblasti kritické délky svahu aydfeterogenit
reliéfu, vegetdnimu pokryvuci piedeSlym eroznim utvam plosny
povrchovy odtok fechazi v soustdtny povrchovy odtok, ktery
vytvari nejprve mikroskopické kanalky, ryZky, brazdy asledre
ryhy (anglicky rill erosion);

vymolna a strzova eroze - vznikajicitegevSim v drahach
soustedtného odtoku (anglicky gully erosion)igemz strzova eroze
je ¢asto brana jako nejpokfitejSi a nejnebezgee¢jSi stadium
vymolné eroze. Sanace strzi vyzaduje specialniupgst oblasti
hrazen#skych Gprav;

eroze dna a iehi vodnich tok — vramci trvalé hydrografické
sit, nekdy téz nazyvana jako proudova eroze;

e antropogenni — Zpobena imym nebo nefmym pisobenimélovéka na
erozni procesy:

0]

ne@ima antropogenni eroze — dikyeni ¢i odstrarni prirozeného
vegeté&niho krytu mdy a jeho (ne)nahrazeni vegetaci s nizkym
ochrannym  ginkem, zhorSovani fyzikalnich, chemickych
i biologickych vlastnostijdy;

! Toy et al. (2002) vysitluje rozdil mezi 2 klasifikénimi systémy vodni eroze. Starsi klasifika
systém, zaloZeny na postupném vyvoji miry projeraze, rozliSuje ploSnou a ryhovou erozi (anglicky
sheet and rill erosion). V séasné dob je vice uzivany systém zaloZzeny na prostorovéititku, kde se
erozni procesy odehravaji v rdmci @mého Uzemi (oblast zdroje erozniho materiélu) zinjteova
a ryhova oblast/eroze (anglicky interrill and &tleas/erosion).
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o piimé antropogenni eroze — eroze vlivenisgbu obhospodavani
zemedélskych pozemb (zpisob orby, osevni postupy,ézka
zemeédélska technika), zavlahova eroze, eroze vlivem dmave
¢innosti (vystavba dopravni a technické infrastroktubytovych
i nebytovych prostor), eroze igobenadzebnicinnosti a dalsi.

(Java & Cablik, 1954; Holy, 1994; Gray & Sotir, 1999;lajtar & Jansky, 2001;
Lal, 2001; Toy et al., 2002; Morgan, 2005)
Jednotlivé druhy eroze se mohou vyskytovat samustaebo v kombinaci, coz
zpasobuje fiznou intenzitu eroznich prodesAutoii Hudson (1981), Lal (1990), Holy
(1994), Gray & Sotir (1995), Lal (2001), Morgan (&) afada dalSich se shoduiji, Ze
nejrozsfergjSim druhem eroze, kterd ma vliv na narodni ekokamudrzitelnost
a dlouhodobou konkurenceschopnost statu, je vadaee
Podle analyz Vyzkumného Ustavu melioraci a ochgamy, v. v. i. (VUMOP) Ize
konstatovat, Zednem poslednich 30 let se degradageypvlivem vodni eroze v ramci
podminekCeské republiky velmi vyraznzrychlila. S¥déi o tom fakt, Ze vice nez
polovina zendélské pidy je pra¢ vodni erozi ohroZzena. Hlavninivbdem je zejména
intenzifikace zerddélstvi a znéna preferenci gstovani gkterych plodin. (Novotny et
al., 2014)

3.3.3Erozni proces

Padni eroze mafi zakladni faze — uvolmi padnich ¢astic, jejich transport
a nasleda sedimentaci f@mis’ovaného materialu vlivem poklesu unéSeci rychlosti
(Ellison, 1944; Ekern, 1950; Mcintyre, 1957, Meyetr al., 1975; Moeyersons et
al., 1976; Hudson, 1981; Lal, 1991; Holy, 1994; yagaSotir, 1995; Morgan, 2005).

Na uvolréni padnich ¢astic a jejich nasledny transport se z pohledu vedoze
podileji deSové kapky dopadajici naigni povrch a povrchovy plosny i sotexstny
odtok (Lal, 2002; Morgan, 2005).

Energie eroznickinitelt zodpowdna za erozni proces je kineticka (pohybova)
energie (Holy, 1994; Morgan, 2005).ét€ina kinetické energie je spebovana
ttenim, které musi eroznicinitel prekonat P pohybu @ges mdni povrch
(Morgan, 2005). Pearce (1976) uvadi, Zze ve vyslggkpouze 3 az 4 % z energie
povrchového odtoku a 0,2 % z energietdegch kapek naslednvyuzito na samotny
erozni proces. Z vySe uvedeného vyplyva, ze zaimegjSi eroznicinitel je povazovan
soustedény povrchovy odtok (Morgan, 2005).

Vaznost eroze zavisi iedevSim na dvou faktorech — mnoZstvi sedimentu
dostupného pro transport a kapadiansportnichtinitelt dostupné sedimety odnaset
(Toy et al. 2002; Morgan, 2005).deme tak rozlSit dva limitniffpady majici vliv na
celkovy objem sedimefitodnesenychdihem eroze jdy:

e transportd limitni piipad eroze (anglicky transport-limited) — sedimenty
dostupné pro transport svym mnoZstvirfegahuji transportni kapacitu
trasnportniciiniteli (nastava fevazr u nesoudrznych zemin),

» tvorbou sedimerit limitni ptipad eroze (anglicky datechment-limited) —
proces od#&ovani pidnich ¢astic nevytv dostaténé mnozZstvi
sediment, které je transportni kapacita transportni€initeld schopna
pojmout (nastavarpvazi u soudrznych zemin).

(Toy et al., 2002; Morgan, 2005)
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3.3.3.1Uvolnéni padnich ¢astic vlivem inku ded’ovych kapek

Z&kladnim pedpokladem vzniku g@ni eroze je uvokni padnich¢astic z @dnich
agregai vlivem kinetické energie dédvych kapek dopadajicich na neclidn padni
povrch (Ellison, 1944; Ekern, 1950; Meyer et a@71%; Lal, 1991; Bryan, 2000; Salles
et al., 2000; Toy et al., 2002; Van Dijk et al., 030 Leguédois & Bissonnais, 2004;
Kinnell, 2005; Morgan, 2005; Jatek et al. 2008). Jedna se o velice slozity prodes,
kterého vstupuje cel&ada faktoi. Na jedné stran charakter de®vych kapek
(velikost tvar, rychlost, mnoZstvi, intenzita, Uhelopadu, prostorové rozloZeni
a dal8i), na stranduhé mdni vlastnosti (druh oy, pidni textura a struktura, obsah
organického materialu, tdni vlhkost, infiltr&ni a retetni kapacita
a dalSi) a v neposledniact i charakter pdniho pokryvu (bylinna ¢i  dievinna
vegetace, aplikované protierozni materialy).

Dopadem de®vé kapky na fdni agregaty dochazi k naruSeni jejich stability
a k uvohovani mdnich¢astic (Ellison, 1944; Ekern, 1950; Le BissonnaB9d; Salles
& Poesen, 2000; Morgan, 2005). Neuugl se pouze samotnégni ¢astice, ale i zrna
a mikroagregaty (viz dale). Proces zhrouceidnich agreagét (anglicky aggregate
breakdown) je komplikovany a zavisi na mnoliarich vlastnostech {pni struktura
atextura, obsah jilovych minetial obsah organické hmoty, koncentrace kationt
a dalsi) a vlastnostech samotného erozrtihitele — deSové kapky (Ellison, 1944;
Ekern, 1950; Meyer et al., 1975; Lal, 1991; Le Biwsais, 1996; Salles et al., 2000;
Toy et al., 2002; Morgan, 2005).

Erozni &inek dopadajici desvé kapky Uzce souvisi s vySkou vodniho sloupce na
padnim povrchu. B hloubce vodniho sloupce 0,14 az 0,Zwpéru de¥ové kapky
dochazi k nejgtSimu &inku de¥ové kapky na rozruzeniignich agregét a transport
erodovaného materialu (Mutchler & Young, 1975). dsazeni kritické hloubky vody
na pidnim povrchu dochézi k rozptyleni kinetické enedppadajich de®vych kapek
a Morgan (2005) uvéadi, Ze s naslednym zvySovangulikly vody exponenciadrklesa
jejich erozni dinek. Kriticka hloubka byla aitovana mnohymi laboratornami poskusy
(Mutchler & Young, 1975; Moss & Green, 1983; Kinndl990) a bylo zji&no, Ze se
priblizn¢ pohybuje v rozmezi mezi jednimtpnérem dopadajici dédvé kapky az po
jeho pgtinasobek, ficemz toto rozpti souvisi se zrnitostnim sloZzenim zeminy
(Morgan, 2005).

Padni agregaty a jejich zhrouceni
Le Bissonnais (1996) popisuje 4 hlavni mechanispiygabujici zhroucenitmnich
agregéi:
* mechanické rozruSeni de&ymi kapkami (anglicky breakdown by raindrop
impact),
* roztrzeni vzduchem stlanym uvnit agregai pii prudkém ovlkeni
(anglicky slaking),
* rozruSeni objemovymi zémami, ke kterym dochazi fip ovihc¢ovani
a vysousSeni (anglicky differential swelling),
» fyzikélné¢ chemicka dispergace zmenSenifitgilivych sil mezi koloidnimi
¢ésticemi pi ovihéovani (anglicky physico-chemical dispersion).
P dostaténé kinetické energii dédvych kapek je rozruSovaniignich agregdt
de¥ovymi kapkami doprovazeno i ostatnimi vySe uvedengmechanismy, fcemz
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role mechanického rozruSovani je dominantni timeyviEim je pida viki (Le
Bissonnais, 1996).

Velikost padniho zrna a selektivni eroze

Morgan (2005) uvéadi, Ze pro afleni pidniho zrna s gimérnou velikosti
0,125 mm je zapé¢bi vynalozit minimalni kinetickou energii de§é kapky, a proto
puady s paimérnym pimérem zrn v rozmezi 0,063 az 0,250 mm jsou ketmidani
nejcitlivéjSi. Rady, které obsahuji vice hrubozrnyeastic, jsou tedy odotjsi. Stejr
tomu je ale i u jemnozrnnycha@ (predevsim pak soudrznych zemin), kdetdeg
kapky musi nejtive pekonat chemické vazby mezi jilovyrsésticemi. Z uvedeného
vyplyva, Ze nejvice nachylné k atldvani pidnich ¢astic vlivem kinetické energie
de¥ovych kapek jsou prachové hliny, hliny, jemné piakyigité hliny (Le Bissonnais
et al., 1998; Morgan, 2005).

Snazsi od&lovani a odnos ijmnich zrn o iité velikosti vede k selektivni
erozi, ktera mze zpisobit znénu pidni textury ve srru postupu eroze (Holy, 1994;
Morgan, 2005; Novotny et al., 2014) a zanechatetms tzv. armovanydguolni povrch
(Poesen et al., 1994; Toy et al., 2002). Toy ef2002) poznamenava, Ze at/ani
puadnich ¢astic u soudrznych zemin néde byt brano jako selektivni, jelikoZz po
naruSeni vninich vazeb se uwviliji c¢astice vSech velikosti, které tytougqy
obsahuji. V SirSim gfitku meziryhové eroze Ize ale o selektivni eroaidii, protoze
pro odnos ¥tSich zrn (jako jsou néiklad S&rky) je zapotebi vyvinout ¥tSi silu nez je
potieba pro pekonani vazeb mezi jilovyndasticemi. Selektivni eroze se netykéa pouze
pudnich zrn uvedené velikosti, ale takiédpich agregdt(Morgan, 2005).

Samotnym psobenim Glomi hornin o velikosti zrna 2,0 mm a vice na vodnizero
pady se zabyva ve svém vyzkumu Poesen et al. (189djnky hornin v zavislosti na
své poloze @i pudnimu povrchu (na g@nim povrchu nebo ve svrchni vrsty
pudy) a na velikosti plochy vymezené svymispbenim (mikro r&itko — plocha
vymezena velikosti jednotlivych Glorakhornin, mezo r&itko — plocha vymezena
meziryhovou oblasti, makro #&fitko — plocha vymezena meziryhovou a ryhovou
oblasti) ovliviuji vodni erozi Ady péimo i negimo (Poesen et al., 1994)iimé
ovlivnéni se odehrdvd pomoci ochranyidpiho povrchu fed eroznim &nkem
de¥ovych kapek a povrchového odtoku nebo v zachycoy#édhich ¢astic a zrn
nesenych vzduchem po roikti de¥ové kapky (Poesen et al, 1994;
Morgan, 2005). Nefimé ovlivreni mé dopad na fyzikalni degradaddy, hydrologickeé
a hydraulické procesy (Poesen et al., 1994).

3.3.3.2UvolInéni padnich éastic vlivem povrchového odtoku

PloSny povrchovy odtok

V pripadt, kdy mnoZstvi spadlych srédZekepySuje miru fdni infiltrace nebo
piekradi reteréni kapacitu pdy, dochazi k hromaai vody na fdnim povrchu (ve
strukturach mikroreliéfu) a postupetasu k formovani ploSného povrchového odtoku
(Meyer et al., 1975; Holy, 1994; Morgan, 2005). Blelého (1994) a Morgan (2005)
plosny povrchovy odtokiika kdy probiha v souvislé vrgtwody o fiblizné stejné
hloubce, ale casto vlivem i#znych gekdzek na @@nim povrchu (¥tSi
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kameny, vegetani pokryv — travni drny, foviny) dochazi kjeho rozptyleni do
nezetelnych odtokovych drah.

Samotny ploSny povrchovy odtok, ktery neni oitivan &inkem dopadajicich
de¥ovych kapek, obvykle nema dostate velkou energii na rozruSovanignich
agregai (Bryan, 2000 a Van Dijk et al., 2003). Proto v ingzové oblasti, kde dochazi
k formovani ploSného povrchového odtoku, hrajéegitou roli v rozruSovanijanich
agregai spolupisobeni ploSného povrchového odtoku a &adopadajicich de®vych
kapek, kdy de®vé kapky mini hydraulické charakteristiky ploSného povrchového
odtoku (Bryan, 2000). Ellison (1945), Ekern (195Mopss & Green (1983), Kinnell
(2005) ve svém vyzkumu prokazali, Z&i pzajemném spolusobeni &chto dvou
eroznichcinitel se jejich erozni &inek miZze az dvakrat zvySit, neZ kdyz oba erozni
¢initelé pisobi samostatn Velikost &inku souvisi s jiz zmignou kritickou hloubkou
vody na @dnim povrchu.

Sous¥edény povrchovy odtok

Za nej&inngjSi  erozni cinitel je povaZzovan soustkny povrchovy odtok
(Morgan, 2005).

V porovnani s ploSnym povrchovym odtokem, ktetiggbi téndi po celém svahu
aje silt ovliviovan ®&inkem dopadajicich dédvych kapek (Bryan, 2000;
Morgan, 2005), souidény povrchovy odtok je koncentrovan docdenédi trvalé
hydrografické si& (Holy, 1994) a neffmo ovliviovan &inkem degovych kapek
(Bryan, 2000). Dle Morgan (2005) je obéakceptovano, Ze formovani saestného
povrchového odtoku a s nim spojené ryhové erozeisios kritickou vzdalenosti na
svahu, po jejimZ dosaZeni se ploSny povrchovy odédika koncentrovat doretelnych
odtokovych drah. S teorii kritickych vzdalenosti sumhu, kde na gatku je pas bez
eroze (anglicky belt of no erosion), po dosaZewinpkritické vzdalenosti nastava
ploSny povrchovy odtok a po rekrateni dalSi kritické vzdalenosti igchazi
v soustediny povrchovy odtok, fiSel ve svém konceptu tvorby odtoku z povodi
Horton (1945). Na druhou stranu Bryan (2000) uvadije dilezité si u¢domit, Ze
tvorba sousedného povrchového odtoku je Yipmzenych podminkach oviwvana
a zmsobovana mikroreliéfem, vegetacii@gevsim na ze#délskych pidach orbou.

Zjisténi podminek ovliiujici prechod ploSného povrchového odtoku v odtok
soustediny bylo a stale je fiedmétem mnoha studii, jelikoz formovani saesného
odtoku je spojeno se zvySenou mirou eroze a¢npon terénni morfologie
(Bryan, 2000). Byly navrZzenyizné mechanismy popisujici formovani ryhové eroze
jako napiklad - jiz uvedena kriticka délka svahu, dale prgh smykové
napgti, hydraulické vlastnosti povrchového odtoku nefyorba a migrace tzvcel
ryhové eroze a mnoho dalSich.

Morgan (2005) uvadi, Ze jakmile dojde k vyit®ni erozni ryhy, nastava jeji posun
jak zpgtné po svahu, tak sénem dolu. Posun 2tn¢ po svahu nastava diky Ustugela
erozni ryhy, kde mira posunu zavisi na kohe#dyp vySce a sklonu erozniho
cela, velikosti péitoku a jeho rychlosti (Savat, 1979; Morgan, 200%rden, 2007,
Drongova & Sobotkova, 2013). Postup erozni ryhyéremm po svahu dél je
kontrolovan smykovym napim povrchového odtoku a smykovou siloudpiho
povrchu (Savat, 1979; Morgan, 2005).
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Se sousgednym povrchovym odtokem souvisi tvorbacdenych a permanentnich
strzi, gicemz s vysokymi eroznimi¢inky na zemdélskych mdéch jsou spojovany
hlavné dotasné strze (anglicky ephemeral gullies), pro kseré ramci odbornéeské
terminologie uziva nazev efemerni ryhy. Poesen3)LA9adi velikost ptiezové plochy
1,0 nf (piesr¥ji 0,093 nf), kterd se obeenuziva pro rozliSeni mezi ryhovou a strzovou
erozi. Dle Drongové & Sobotkové (2013) Ize na eferherhy pohlizet jako na zvIastni
typ ryh. Efemerni ryhy se znovuobjevuji na stalejrsich mistech v tzv. drahach
soustedtného povrchového odtoku (Poesen, 1993; Morgan,;20050ngova
& Sobotkova 2013), oproti tomwbné ryhy se na zefdélském pozemku kazdotné
objevuji v zavislosti na ze¥délskych praktikach.

V ramci Ceské republiky se v sdasné dob problematice efemernich ryrémuiji
odbornici z Vysokéhodaeni technického v Ben(Dumbrovsky et al., 2012; Sobotkova,
2012; Drongova & Sobotkova, 2013), kde byla vyvingpecialni metoda pro vyt
objemu ryh, kterd vyuziva zatieni profilu eroznich ryh ffimo v terénu pomoci
tzv. erodondru (Dumbrovsky et al., 2012).

3.3.3.3Transport erodovaného materialu

V ramci vodni erozejgy se na odnosu erodovaného materiafgiffchéastic a zrn
a mikroagregdiff z mista uvoldni do mista ukladani podileji dva transportni
Cinitelé, ktgi mohou fsobit jak samostath tak ve vzajemné kombinaci. Jedné se
o rozstik de§oveé kapky a o povrchovy ploSny i satestny odtok.
(Bryan, 2000; Kinnell, 2005; Morgan, 2005)

Role de¥ové kapky na transport erodovaného materiélu

De¥ovéa kapka, krora rozruSovani fdnich agregdt hraje roli i v ndsledném
transportu erodovaného materialu. Erodovany matgea spol€éné s rozstikem
de¥ovych kapek transportovan vzduchem adkahk desitek centimelr (Moss
& Green, 1983; Ziegler et al.,, 1997; Morgan, 20@hahramani et al.,, 2011). Na
rovinném povrchu je dé8va kapka rozstknuta papr&té vSemi smdry a padni
castice, kter4 byla z mista dopadu odnesena tikesst kapky, je nahrazenauigni
castici z rozgtku kapky, ktera dopadla¢kde pobliz (Kinnell, 2005). Proto transport
rozstikem degové kapky na rovinném terénu je vysoce neefekt{iinnell, 2000;
Morgan, 2005; Bhattacharyya et al., 2010a). Jieatoijnu u sklonitého terénu, kde diky
gravitaini sile dochazi kigvaze pohybu rozsknutych desovych kapek s@rem po
svahu dolu (Kinnell, 2005; Morgan, 2005; Bhattagijar et al., 2010a). Z tohoto
duvodu transport erodovaného materidlu pomoci fikestde§ové kapky hraje roli
predevSim v horniésti svahu, kde jeStneni formovan povrchovy odtok, v oblasti
meziryhové eroze, kde ovilivje transportni kapacitu ploSného povrchového adtok
(Bryan, 2000; Morgan, 2005), a dale pak pod veggta krytem (Ghahramani et
al., 2011).

Podrobnému rozboru transportu erodovaného matep@doci rozgtku defové
kapky a povrchového odtoku nebo jejich kombinaci&rije Kinnelll (2005). Uvadi
4 systémy uvoléni a transportu {mnich ¢astic (anglicky detachment and transport
systems), kde posledni z nich ,uvéhi a transport fnich ¢astic povrchovym
odtokem* je charakteristicky jiz pro ryhovou erody pro situaci, kdy erozitpy
a jeji odnos zfisobuje sougediny povrchovy odtok bez viivu dédvych kapek. Ve
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védeckém vystupu Kinnell (2009) ddplje swij predchozi vyzkum o Zisob pohybu
pudnich ¢astic (valenim, saltaci, nesenim v suspenzi) vsi@sti na jejich velikosti
a merné hustat, délce a sklonu erozi d@ného svahu.

Role dopadu desveé kapky na uvabvani gidnichééstic, na tvorbu sedimentu a na
transport fdnich ¢astic by nertla byt podcéovana (Ekern, 1950; Bhattacharyya et
al., 2010b). VSeobe¢nzahranini ituzemsti aut® uvadii, Ze v ramci protierozni
ochrany [idy je efektivigjSi a finakné mérgé nakladna pravochrana pdniho povrchu
pied eroznim &inkem dopadajici deévé kapky, nez ochranaga eroznim &inkem
soustedného povrchového odtoku.

PloSny povrchovy odtok

Role plosného povrchového odtoku jeregevSim v transportu erodovaného
materialu z meziryhové oblasti do oblasti ryhovéutbhler & Young, 1975; Toy, 2002;
Morgan, 2005), icemz mira transportu je pozitimmvliviiovdna dopadajicimi kapkami
(Morgan, 2005). PloSny povrchovy odtok odnasi seditnktery je uloZen ndiklad ve
vySe vys¥étleném radialnim valu“ nebo doého dopadl spolaé¢ s roztiknutymi
de¥ovymi kapkymi. Morgan (2005) uvadi, Ze degymi kapkami jsou nejlépe
odcélovany a transportovanyugdni ¢astice s pimérem zrna v rozmezi 0,063 az 0,250
mm a diky energii ploSného povrchoveho odtoku js@nsportovany fdni zrna
s pameren v rozmezi 0,1 az 0,3 mm. Takto dochazi jig3e zmigné selektivni erozi.
Na svazich astava vice pistého materidlu a oblasti, kde je erodovany maleria
ukladan, jsou obohacovany je#gim materidlem (Holy, 1994; Morgan, 2005; Novotny
et al., 2014).

Sous¥edény povrchovy odtok

Soustedny povrchovy odtok ma ziday erozni dinek jak na uvalovani gidnich
¢astic, tak na jejich nasledny transport v zavisloatrozmisini ryh a rozsahu dégné
oblasti (Morgan, 2005). Toy et al. (2002) uvadi,t@eti vSechen uvokny sediment
z meziryhové oblasti je transportovan do oblasthomgé. Transportni kapacita
soustedného povrchového odtoku je ouliovana timto findSenym sedimentem
z meziryhové oblasti, a proto nezavisi pouze nazsind uvolrgtného matarialu v rdmci
eroze ryhy (Morgan, 2005).

Oproti ploSnému povrchovému odtokuispbi sousediny povrchovy odtok

neselektive a je schopen néstigni zrna do velikosti 9,0 cm (Morgan, 2005).

3.3.3.4Sedimentace unasenychgunich ¢astic

Mira sedimentace povrchovym odtokem neseného eawddw materidlu podle
Proffitt et al. (1991) je zavisla na aktualni konraci neseného sedimentu
v povrchovém odtoku a na velikosti sedimeénfarychlosti. K transportu erodovaného
materialu dochazi do doby, nez rychlost pgmidpovrchového odtoku neklesne pod
rychlost sedimentace nesenychdpich ¢astic (Proffitt et al., 1991; Morgan, 2005;
Dumbrovsky, 2013).

Sedimentani rychlost souvisi s velikosti unaSenydidpich¢astic, a proto riveme
konstatovat, Ze i proces sedimentace nesenéhoiahater selektivni, jelikoZz se nejpve

ukladaji hrubsi zrna a teprve peédemnéjSi zrna (Morgan, 2005). S timto je spojena
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jiz vySe zmirgna zngna zrnitosti @d na svazich a v oblastech, kde je erodovany
material ukladan (Holy, 1994; Morgan, 2005; Novoétyal., 2014).

Uvolnény materidl nize bych vSechen ukladan vramci samotného erozi
postizeného Uzemi a nebo jeliést (FedevSim jemnozijSi material) nize byt
transportovana az do stalé hydrografickés, skterou je unaSena dale na velké
vzdalenosti a vlivem nasledné sedimentac&enpisobit zn&né Skody daleko od
Uzemi, které bylo erozi postizeno.

Sedimentace hraje ukkZitou roli ve vyvojovém cyklu strzi, pro ktery je
charakteristické postupnéristani faze eroze a sedimentace. ¥ophu erozni faze
dojde ke sniZzeni podélného sklonu strze az na fiyoktera ma za nasledek fazi
sedimentace dhem niZ je strz znovu zaplvdna, podélny sklon se zvySuje a jakmile
dosdhne kritické hodnoty, dojde ke sgn$t nové erozni faze. Pro strze je
charakteristické, Ze selem jejich délky faze eroze a sedimentatielaji, a proto maji
nerovnondrny charakter podélného sklontieslou zlomovych bad

(Morgan, 2005)

3.3.4De&’ové srazky

Dé¥ je kapalna forma atmosférickych sradzek, dopaddjicia zemsky povrch ve
tvaru vodnich kapek zpravidlagtgich nez 0,5 mm (Kasprzak, 1987a; Kresl, 2001;
Hejduk, 2011). Jak jiz bylo uvedeno vySe, v ramuilvi eroze fdy jsou rozhodujici
srazky pivalové, charakterizované vysokou intenzitou, kvatk dobou trvani
a omezenym ploSnym dosahenivd & Cablik, 1954; Smith & Wischmeier, 1962;
Holy, 1994; Vrana et al., 1998; Lal, 2001; Toy &t 2002; Morgan, 2005; Hejduk,
2011).

3.3.4.1Charakteristiky deSt’ovych srdzek

Za hlavni charakteristiky deStkteré popisuji de5z hlediska jeho kvantity, jsou
povazovany:
e Hs ... srézkovy uhrn (vyjdeny vySkou sloupce vody) [mm],
e 1p ... doba trvani ded{min].
Z téchto hlavnich charakteristik Ize odvodit dalSileZitou charakteristiku dest

a tou je intenzita de3ts [mm.min’:
H

=— D
tp

Dé¥ je mozné také popsat na zakladechanickych vlastnosti vyplyvajicich z jeho
pohybu, picemz mohou byt rozliSeny mechanické vlastnosticdeso:

» pohybujiciho se nespojitétho objektu — spektrum kesli kapek, tvar
padajicich kapek, padova rychlost a jejich pohybeneérgie,

e prechodu pohybujici se vodni hmoty do stavu klidupdj dopadu na povrch
pudy — charakteristiky wujici ndrazovou (brzdnou) silu kapek dopadajicich
na pdni povrch, impulz narazové sily, tlak kapek natmjsjich dopadu
a dalsi.

L

(Kasprzak, 1987a; Hejduk, 2011)
Hejduk (2011) uvadi, Ze za nejvyzna¥}it mechanickou charakteristiku deje
povazovadna kineticka (pohybova) energie &eStlopadajiciho na talni
povrch. Kasprzak (1987b) na zaktagvych pozorovani odvodil empiricky vztah pro
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mérnou vydatnost kinetické energie dedt(is), kterd vyjaduje zavislost rérné
vydatnosti kinetické energie désta intenzit dest is:

wy(is) = 500i,[67,5 — 27,5exp(—50000i,)] (2)

Uhrnna kinetick& energie celkové vydatnosti 8&%t je pak vyjadena vztahem:

Wy = wy(is) - tp 3)
kdeje Wy ... Ghrnna kinetick& energie celkové vydatnosttsEEm?,
wy (i) ... kineticka energie mné vydatnosti de§fJ.s*.m?],
Is ... stedni intenzita de&{m.s",

to ... doba trvani de&{s].
Uvedené fyzikalni charakteristiky d®S jsou vyuzivAdny §$ posuzovani
mechanického dinku des¢ na pidu (Kasprzak, 1987b; Hejduk, 2011).

Privalové (nebezpéné) des¥

Pfivalovy dég nebo téz uZivany pojem (er@n nebezpény dé$ nema
jednoznanou definici (Kolektiv autar CHMU, 1988; Holy, 1994). Hejduk (2011)
uvadi, Ze snahourady zahrarinich autofi (nagiklad Wusssow (in Hejduk
(2011), Barnett (1958) a Berg (in Holy, 1994)) bgtanovit kritéria pro fivalové dest
na zaklad znalosti jejich hlavnich charakteristik (srazkowéthrnu a dobtrvani).

Hejduk (2011) uvadi, Ze na Uzeméské republiky na zakladgorovnani a rreni
nebezpeénych desgu, které vyvolavaly povrchovy odtok a erozi, odvaddsprzak nové
kritérium pro stanoveni nebezjmgch desi na zaklad pouziti hlavnich charakteristik
deSt. Aby bylo moZné porovnat jednotliva kritéria, bytmvedena nova fyzikalni
charakteristika de&t definovana funkci intenzity deStis a dobou jeho trvani
tp, tzv. mohutnost deSMp:

Mp = is\/g (4)
kdeje M, ... mohutnost de&fmm.min%7,
is ... stedni intenzita de&{m.min],
tp ... doba trvani de&{min].

Byla stanovena hratmi hodnota 1,0, ktera jednozme uréuje pecél mezi desti
nebezpé&nymi a neSkodnymi:

* Mp<1-dedtneskodné,
* Mp>1-dedt nebezpeéné.

Kriteria vySe zminnych autoii Wussow, Barnett a Berg byla upravena tak, aby
uréovala mez, dici deS¢ na nebezpmé a nesSkodné, a naslédbyla provedena
analyza vyhodnoceni miry spolehlivosti jednotlivyéhiterii (Hejduk, 2011). Mira
spolehlivosti posuzovaného kritéria vySla nejlépériteria zavedeného Kasprzakem
(Hejduk, 2011).

Nasledr bylo Kasprzakem na zakladprovedenych pokus stanoveno, Ze za
vyznamneé srazky lze povazovat pouze srazky s iitengHejduk, 2011):

« V&3l jak 0,1 mm.mift (v pripads de$& dopadajiciho natmlu bez vytveené
pudni krusty),
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« V&t jak 0,05 mm.min (v pifpact, kdy je mida vlhk& s krustou po
desti, ktery se vyskytl ipd még nez temi dny pged odtokotvornym
deStm).

Dle Tomana et al. (1993) a Hejduka (2011) podobiigtyp zvolil g hodnoceni
erozni nebezpmosti desia Pretl (1973), ktery na zakladpozorovani objektu pro
hodnoceni pdni eroze ve Velkych Zernosekach v severrigthach vylotil dese
s mensi intenzitou nez 0,05 mm.mMjrkteré nevyvolaly erozni smyv.

Hejduk (2011) uvéadi, Ze pro hodnoceni paraietohutnosti destbyla vyuZzita
pouze tzv. efektivnicdst dedt Jedna se @&asovy interval, ve kterém dosahovala
intenzita de&t vySe uvedenych hodnot. Zardveélejduk (2011) podotykd, Ze pokud
dochézelo ghem jednoho dedtk opakovanému zvySovani a sniZzovani intenzityy byl
pro hodnoceni pouZity pouze Useky s intenzitami @ddmm.mif', respektive 0,05
mm.min'. Spoléng byly hodnoceny dvojitéi trojité dest, které se vyskytly v ibshu
24 hodin.

3.3.5Dusledky vodni eroze

Jak jiz bylo rkolikrat teceno, eroze {dy je vaznym environmentalnim
problémem, ktery ovliuje nejen Zzivotni prostdi, ale i ekonomiky stét a vede
k degradaci fdy. Eroze fdy je celos¥tové rozStena na vSechn§lovékem ovlivnéné
ekosystémy, f@devsim pak na zefklské alesni. V neposlediiad® je nasledkem
stavebni,&ebni, rekultivani a rekreaéni ¢innosticloveka.

Dusledky vodni eroze Ize dle Vrany et al. (1998) asdtoého et al. (2014) rozkk
do rekolika skupin:

» vliv na pidu — vodni eroze je hrozbou pro trvale udrziteldoadnost dy,

« vliv na vodni hospodatvi — ovlivréni kvantitativnich a kvalitativnich
charakteristik vodnich zdnij

« materialni Skody — ohroZeni intraviiamest a obci, dopravni a technickée
infrastruktury a dalsi.

Toy et al. (2002) a Morgan (2005) hodnofisktdky eroze fedevsim z pohledu
mista, kde se odehravaji, jestli vramci eroziceloého Uzemi (anglicky on-site
effects) nebo mimo erozi d@né Uzemi (anglicky off-site effects). Ob&dme fict, ze
dusledky vodni eroze v ramci erozi debého Uzemi maji vliv natdu a jeji trvale
udrzitelnou Urodnost. iledky vodni erozegsobici mimo erozi déené Uzemi maiji
vliv pfedevsim na vodni hospad&vi a materialni Skody.

3.3.5.1Vliv na pidu

Dlouhodobym fisobenim eroze sed&mi kvantitativni a kvalitativni vlastnostiag
(Vrana et al. (1998); Lal (2001); Toy et al. (2002jorgan (2005); Novotny et
al. (2014).

Jeden z nejzavag$ich efekd vodni eroze je ochuzeniagniho profilu o jeho
nejurodrjSi a zivino¥ nejbohatSicast (na zewrdélskych pozemcich ornice, obecn
humusovy A horizont), vigsledku naruSeni goiniho povrchu a nasledného odnosu
pudnich ¢astic (Toy et al., 2002; Zuazo & Pleguezuelo, 20Q8tilek, 2012). Ztrata

2 podobny princip hodnoceni kratsich Gsededt vyuzil i Trupl (1958, 1959) i zpracovani
ombrograni a vypd@tech pravédpodobnosti vyskytuifivalovych degi (Hejduk, 2011).
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pudy je trvala. Jednak zigodu, Ze pi pripadném zachyceniigy ve forngé sedimeni

se zcela vyjiméné vraci zg@gt na své pvodni misto (Vrana et al., 1998), a dale pak
vzhledem k nerovnovaze mezi rychlostidptvornych procds a erozi fidy. Kutilek
(2012) uvadi, Zze vytweni 1 cm jpdy v naSich podminkach trva sto az tisic let
v zavislosti na charakteru maté horniny. Vlivem vodni eroze tedy dochéazi
k zmenSovani mocnostiigniho profilu (Holy, 1994; Vrana et al., 1998; La0Q01; Toy

et al., 2002; Morgan, 2005; Zuazo & Pleguezueld& X utilek, 2012; Novotny et
al. (2014).

Odnos adnich ¢astic vlivem eroze postupuje selektiv(priciny a disledky byly
vyswtleny v kapitole 3.3.3). Spala¢ s jemnou frakci fdnich ¢astic je odplavovan
organicky materidl a vazané Zivinyadd postupé ztraci schopnost vazat
Ziviny, vyrovnavat pH a snizuje se sonp kapacita pdy (Kutilek, 2012).

Vlivem vySe uvedeného se vodni erozi owiny pozemek stavd nehomogenni,
obsah Zivin a humusu, spoéig s vlhkostnimi poréry je po svahu nerovnaimé
rozloZzen a v konmém disledku je ovliviéna Grodnost fdy. Pro zerddélskou vyrobu
to znamend, Zeéptované plodiny nenajdou na erozi @otém pozemku dostétee
mnozstvi zivin a celkova Uroda dosahuje nizSiclembj

(Holy, 1994; Vrana et al. (1998); Toy et al. (2002prgan (2005); Kutilek, 2012;
Novotny et al. (2014)

Dle Novotného et al. (2014) se v ramci zelfiské pidy sniZuji hektarové vynosy
0 15-20 % (na slaberodovanych jdach), o 40-50 % (naistré erodovanych
puadach) a az o 75 % (na silerodovanych @dach). Eroze jody mé ve vysledku vliv
i na snizovani cen pozertinkDle Situ&ni a vyhledové zpravy —ta (2012) se cena
pady poskozené eroziiie sniZit na &kterych pozemcich az o 16K, V praméru se
muze jednat o sniZzeni cenyqy az o 50 % na jednom katastralnim Gzemi.

Padni krusta

Uc¢inek dopadajici dedvé kapky na fdni povrch nesouvisi pouze s rozru$ovanim
pudnich agregdt a uvohovanim mdnich ¢astic, zrn a mikroagredgat ale také
s podilenim se na tvathpiadni krusty (Le Bissonnais, 1996; Morgan, 2005).tl0ea
kapka pi dopadu na fdni povrch zfisobuje jeho uhutmi a ucpavanijmnich poéru
vlivem stla&ovani (Morgan, 2005). Zaroite pii infiltraci srédzkové vody, ktera je
zakalena uvolknymi padnimi ¢asticemi a zrny, se hrdlaagnich po6é zanaSeji
(Ellison, 1944; Morgan, 2005; Kutilek, 2012). Zages povrchovych fdnich poét
vede ke sniZzeni infiltrace vody doudy, k vytvdeni pidni krusty a ke zvySeni
povrchového odtoku, coz nasleédnovliviiuje samotnou erozi tdy (Ellison
& Slater, 1945; Mclintyre, 1957; Moss, 1991, Le Bissais, 1996; Legout et al., 2005;
Morgan, 2005; Zuazo & Pleguezuelo, 2008; Kutilek]2). Nachylnost k tvokbpadni
krusty se sniZujeipzvysujicim se obsahu jilovyatastic a organické hmoty, kteréds
dodavaji vysSi pevnost (Le Bissonnais, 1996; Morg805). Z tohoto @vodu jsou
ktvorbé padni  krusty nejvice nachylné hlinité agtehlinité  pady
(Morgan, 2005). Kror vySe uvedeného apobu tvorby pdni krusty, ktera se anglicky
nazyva structural crust, se naidpim povrchu mZe tvdit pudni krusta vlivem
selektivni eroze aipdevSim vlivem selektivni sedimentace (Wgno v kapitole
3.3.3) undSeného erodovaného materidlu anglickyviaaz depositional crust (Le
Bissonnais, 1996; Morgan, 2005).
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3.3.5.2VIliv na vodni hospodé&stvi

Urcgity podil erodovaného materidlu ze zakiskych nebo jinych pozenik je
zachycen jest diive, nez se dostane do trvalé hydrografické aitvodnich nadrzi
(Holy, 1994; Vrana et al., 1998; Morgan, 2005).élin zvySené drsnostiagniho
povrchu v ramci krajinnych prik(ale i samotnych eroznich Gtwajak bylo uvedeno
v kapitole 3.3.3), jako jsou n#iglad meze, remizky, zatraémé adolnice, travni
pasy, apod., dochazi k retardaci povrchového od&rozi ohroZzenych ploch, jeho
infiltraci a nasledné sedimentaci transportovanématerialu. Bohuzel, je nutné
podotknout, Ze vlivem intenzifikace zéd¢lské vyroby v minulosti byly prévtyto
krajinné prvky rozoravany a zeutlské pozemky byly scelovany do velkychdmich
celki (dle Novaka et al. (2014) mame v randiéské republiky nejtsi pidni bloky
v Evrog), z kterych se témt veSkery neseny erozni material dostava do trvalé
hydrografické sit a vodnich nadrzi.

Erozni material, ktery se dostavd do vodptge vodou dale transportovan
a postups sedimentuje v zavislosti na sve velikosti a chmakproudni vody v korye
vodniho toku. Hlavnim problémem je zanaSenitggného profilu sedimenty a s tim
souvisejici postupny vzestup nivelety dna. ZvySér@dvei nivelety dna mize mit za
nasledek snizovani kapacityupscného profilu (a tim moznéetrgjSi vyhbireZovani
vodniho toku), zvySovani hladiny podzemni vody wlokvodniho toku a ohrozeni
zaus¥ni trubnich i otekenych pitoki. Zanaseny jsou také jezové zdrze, coz s sebou
nese celodadu negativnichigledla, jako napiklad zhorSeni kvality vody, komplikace
plavby, ztizeni manipulace s uzéy na pohyblivych jezech a dalSi. Spoié s pidnimi
casticemi je odnédseno i velké mnozstvi Zivitada toxickych latek, které negatévn
ovliviwji kvalitu vody. VySe uvedené problémy vyvolavagsejsi udrzbu acisténi
koryt vodnich tok, coZ je jednak nakladné a jednak ma negativni mévstabilitu
a ekologickou funkci koryta.

(Zachar, 1982; Holy, 1994; Vrana et al., 1998, fFaita& Jansky, 2001,
Toy et al., 2002; Morgan, 2005; Jéak et al., 2012; Novak et al. 2014)

Erozni material se také dostava do vodnich ndbé se tak bd piimo smyvem
z erozié ohrozenych pozenik anebo transportem hydrografickou siti (ohroZzesou |
predevSim pitocné nadrze). Neseny material se uklada nejvice okuvtio nadrze
vlivem poklesu rychlosti a unaSeci sily. Zde srézhjoubku vody a umaiije rist
vodnich rostlin, které ulozeny materiél stabilizgvySuji drsnost, a tim se jestice
zrychli dalSi zazetrovani nadrze. S jemnozrnnym sedimentem je do nadrzi
transportovano i velké mnozstvi Zivin spoie s dalSimi chemickymi latkamiizného
druhu a @izného stup&toxicity (pramyslova hnojiva, pesticidy¢zké kovy, atd.), tim je
ovliviiovadna kvalita vody v nadrzich &ipiipadné &bé¢ sedimeni je ¢asto nutné
s odtZzenym materidlem zachazet jako s neb&zpm odpadem. Kvalita vody
v nadrzich mze byt ovliviena rozkladem vegetace, ktera rychle Buposte na
obnaZenych sedimentechi poklesu Urova hladiny vody v nadrzi. # op&tovném
zatopeni se rozklddd a do vody uwmgé velké mnozstvi Zivin, organické hmoty
a dalSich latek. N&ze dojit az ke kyslikové havarii a v ramci anaefobrpodminek
dochazi k uvoléni dosud pevdvazaného fosforu ze sedimentéizgo vody.

(Zachar, 1982; Holy, 1994; Vrana et al., 1998, fata& Jansky, 2001;
Toy et al., 2002; Morgan, 2005; Jéak et al., 2012; Novék et al. 2014)
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Slezingr (2011) uvadi, Ze na vodnich nadrzich zrodochazi k kehové
abrazi, ktera je Zisobena pohybem vody (\dnim). Tento fenomén vSak neni gasti
feSeni dané tématiky.

3.3.5.3Materialni Skody

Z hlediska zerddélstvi a lesnictvi dochazi vlivem zrychlené vodnbzr mdy
ke ztratam osiv, hnojiv a fjpravki na ochranu rostlin, k niz8i EKiVosti
osiva, k vymilani sadby akeni, k zaneseni niZze rostoucich plodin vrstvou
sediment, k poSkozeni ze#délskych plodin a k dalSim materialnim Skodam. NaniiSe
a odnos fpdnich castic vede ke ztr&tsvrchni vrstvy fidniho profilu (jedna se
0 nejurodwjSi ¢ast mdy, a g extrémnich formach eroze (riéidad hluboké efemérni
ryhy a strze) na mnoha mistech dochézi az k ohraability postizeného Uzemi, je
znesnadén pohyb techniky a sniZuje se estetickd hodnotginkraPovrchovy odtok
spolu s nesenym sedimentem ohroZuje disapuje Skody v intravilanech &st
a obci, na dopravni a technické infrastri&ta dalSich stavbach v krajirfzaneseni
a zneisteni sedimentem, zatopeni vodou, poruseni stabiibdd.

(Holy, 1994; Vrana et al., 1998; Jdeé& et al., 2012; Morgan, 2005; Novék et
al. 2014)

3.4 Protierozni opatieni

Eroze je zcela ifrozeny a nevyhnutelny proces (Hudson, 1981; Zach8B2;
Lal, 1990, Theisen, 1992; Holy, 1994, Fulajtar &gk, 2001; Morgan, 2005; Jated
et al., 2008). Snazit se mu zamezit je nemoznéedepSim ekonomicky nevyhodné
i nerealné (Henderson, 1982; Coppin & RichardsQi9Bheisen, 1992; Landcaster
& Austin, 1994; Bhattacharyya et al., 2010b).

Cilem protieroznich op#ni je eliminace vzniku samotného erozniho procky
snizeni vlivu pirodnich iantropogenniciiniteld erozni proces vyvolavajici. Za
nejinngjSi se povazuji op&ni, ktera snizuji &inek dopadajicich déd8vych kapek
(Morgan, 2005). Rustom & Weggel (1993) cituji Bo&tWoodburn (1942), kié
uvadi, Ze snizovani erozniheitku defovych kapek je efektiw)si z pohledu redukce
ztrat pidy, nez snizovani rychlosti povrchového odtoku.eDiay protierozni op&tni
mély podporovat vsak vody doudy, omezovat unéSeci sily povrchového odtoku
a zpomalovat, zachycovat a beape odvadt povrchovy odtok (Coppin
& Richards, 1990; Morgan, 2005; J&ek et al., 2008; Novotny et al. 2014). Henderson
(1982) a Bhattacharyya et al. (2010b) uvadi, Zetignazni ochrana je vzdy lepSi
strategie neZ nasledné odateani disledki erozniho procesu dip porovnani
s finartnimi néklady nafiklad na odiZeni sedimerit je provedeni protieroznich
opateni o 1/5 az 1/15 le¢si.

Nauka o erozi fdy, ktera zkouma iciny jejiho vzniku, nasledky a #poby
protierozni ochrany, se vramaeské republiky nazyva erodologie (Jagle et
al. 2008). Celosstové je za zakladatele erodologie povaZzovan americkdeo
Hugh Hammond Bennet, ktery vroce 1939 publikovdlo dSoil conservation
(Zachar, 1982; Morga, 2005; Jéek, 2008).

Na uzemi naSeho statu se protierozni ochranimly gabyvaji odbornici jiZadu
let. Nagiklad v roce 1954 prof. Dr. Ing. Karetinda a doc. Dr. Ing. Jan Cablik vydali
publikaci Protierosni ochrana 4y, v které pinesli uceleny pohled na protierozni
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proces, doporteni a postupy i provadni protierozni ochranytaly, pi zaji&’ovani
vymoli, strzi a sesuva popsali zfisoby provadni hrazeni bysin. Z vySe uvedeného
je ztejmé, Ze problematika protierozni ochrarigy je velice obsahla a zasahuje nejen
do oblasti zergdelstvi, ale i lesnictvi a vodniho hospdastéi.

Jelikoz zemdglska pida vCeské republice dosahuje nadpotowivétsiny rozlohy
statu, je dlezitym vyrobnim faktorem a je nejvice postihovmesobenim eroznich
Cinitela (Holy, 1994; Jangkk et al. 2012; Novotny, 2014), bylo a je problaoeat
protierozni ochrany zetdélské pmdy prdvem ¥novana velka pozornost. Aby bylo
dosazeno vySe uvedenychuciW ramci protierozni ochranyugy, je nutné KeSené
problematice pstupovat komplex& a realizovat protierozni ogani jako souborny
a nedilny celek. Na tuto nutnost upaage jiz Jiva & Cablik (1954), kt# uvadi, ze
i sebelepsi ochranny zasah, provedeny osamipoerarduje Usgsny vysledek. Vrana
et al. (1998), Morgan (2005), Podhrazska & Dufko2005), Jan&ek et
al. (2008), Jangk et al. (2012) peebu komplexniho fistupu jedt vice zdiraziuji
auvadi, Ze se jednad o komplex orga#ndeh, agrotechnickych a technickych
opateni, na BZ se protierozni opa@ni na zerdélské pidé dle svého charakteru
v sowasné dob kli. Vyznamnym nastrojem pro realizaci protieroznégtateni jsou
pozemkové Upravy, zejména pak komplexni pozemk@vawy skrze plan spalaych
zaizeni (Dumbrovsky, 1995; Jatek et al., 2012; Dumbrovsky, 2013).

Predkladané prace, vzhledem k svému &mi na protierozni ochranu stavajicich
ano¥ budovanych svah nemiZze pojmout celou &i problematiky protieroznich
opateni na zerdélské mdeé, proto je zde alespo uvedena literatura, ktera se
problematice podrolivénuije:

 Jiva & Cablik (1954), Holy (1994), Fulajtar & JanskR001), Toy
et al. (2002), Morgan (2005), Podhradzska & Dufk{®@05), Jangek et
al. (2008), Janek et al. (2012) gada dalSich.

S nafistem s¥tové populace, krotnsamozejmeé protierozni ochrany zenlské
alesni f@dy, souvisi pdeba protierozni ochrany ugdy nezemidélské, jelikoz
spol&ensky rozvoj je spojen srozmachem stavebnich by, rekultiv&nich
¢innosti  a rekremich aktivit c¢loveka, které  se casto odehravaji  prév na
nezenddilskych pidacH (Sutherland, 1998a; Rickson et al., 2006; Suthdrla
& Ziegler, 2006; Norris et al., 2008; Bhattacharyga al., 2010a,b)Rada autal
uvadi, Ze prav stavebni, &ebni a rekultivéni prace svym zasahem do Zivotniho
prostedi mohou zn&né prispivat k zrychlené eroziigy (Morgan & Rickson, 1995;
Sutherland et al., 1998a; Greenwood et al., 20@hgdk et al., 2008; Norris et
al., 2008). Diky vystawb (dopravni a technické infrastruktury, bytovychebytovych
prostor, vodohospodiskych staveb, staveb pro rekreactaaly dalSich staveb)gzbe
a rekultiv&nim cinnostem jsou stavajici svahy radikélopravovany nebo vznikaji
svahy nové vramci budovani zemnicthes a zemnich konstrukci.tAuz se jedna
o Upravu stavajicich svahnebo o vybudovani svahnovych, témt vzdy jsou
vysledkem svahy nachylné k eroZidy, na které je nutné aplikovat protierozni ochranu

%V ramci prace je jako nezeutlska pida myslena fpda mimo zensdélsky piadni fond a pozemky
urcené k pleni funkci lesa, i kdyz si autorka prace lnvédomuje, Ze tento pojemibe byt vzhledem
k platné legislativ zavadjici.
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(Morga & Rickson, 1995; Janek et al., 2008; Norris et al., 2008). V neposladat je
nutné ¥novat pozornost i stavajicim svah, které jiz byly postizeny eroznimi
procesy, a zabezgiejejich dalSi funknost a bezpmost.

3.4.1Role vegetace

Jednim z nejpouzivéj$ich zmisoki protierozni ochrany n@vbudovanychéi jiz
erozi poSkozenych svale zaloZeni kvalitniho vegetaiho krytu, pedevsim travniho
porostu (Theisen, 1992; Morgan & Rickson, 1995; $gis et al., 2005; Morgan, 2005;
Morgan, 2007; Jarek et al., 2008). Za timtoatélem jsou svahy po finalnich terénnich
Upravach ohumusovany a osety stanovistmodnou travni sisi. Zvolend travni sés
by mela obsahovat igdevSim rychle vistajici travni druhy zajiSijici véasnou
a &@innou ochranu svahu (Morgan & Rickson, 1995; Morgd05;
Uradngek & Slezingr, 2007; Jatek et al., 2008; Norris et al., 2008).

V nasledujicich podklapitolach je uvedena role va&gge v rdmci protierozni ochrany
svahi. Vegetace se vSak nepodili pouze na protierozmaot svahi, ale zarové svou
piitomnosti niZze vyznama ovliviiovat jejich stabilitu. Ztohoto wodu je
v nasledujicih podkapitolach nastia i role vegetace v ramci stability svahu.

Vegetace se vyznarmanpodili na protierozni ochrana stabilizaci svahu svymi
mechanickymi a hydrologickymicinky, pricemz jeji efekt mze byt jak pozitivni, tak
i negativnim v zavislosti na tom, jak za danychmatek ovliviiuje erozni proces.
(Coppin & Richards, 1990; Gray & Sotir, 1995; Gyiss® Poesen, 2003; Gyssels et
al., 2005; Morgan, 2005; van Beek et al., 2005¢cBasti et al., 2005;
De Beats et al., 2006; Pollen, 2007; Reubens,e2@07; Ali et al., 2012; Vandromme
& Desramaut, 2013)

3.4.1.1Mechanické (inky vegetace na stabilitu svahu

Role podzemni biomasy

Z mechanického hlediskaiga még odolava tahu nez tlaku, zatimcor&oy rostlin
jsou schopné vice odolavat naopak tahu nez tlakysg€¥s et al.,, 2005; Simon
& Pollen, 2006; Pollen, 2007; Zuazo & Pleguezu@@)8; Osman et al., 2011). Proto
jejich vzajemné spolusobeni zvySuje stabilitu svahu (Coppin & RichadB90; Gray
& Sotir, 1995; Gyssels & Poesen, 2003; Gyssels. e2@05; Morgan, 2005; Bischetti et
al., 2005; Pollen, 2007; Norris et al., 2008; Rewtbet al., 2007; De Beats et al., 2006;
Ali et al., 2012; Vandromme & Desramaut, 2013). Nt (2005) a Reubens et
al. (2007) uvadi, Ze jemné lamy s ptmérem 1 az 20 mm spale¢ s pidou vytvai
kompozitni material, kde Keny gedstavuji vyztuZzovaci vlakna o relativrvysoké
tahové sile, a diky adhezignichc¢éstice ke kenovym vlakmm roste celkova koheze
padniho profilu. Jiz @ nizké hustat korenového systému vagach s malou smykovou
pevnosti kéeny vyznama prispivaji ke zvySeni kohezégy (Morgan, 2005). fdavna
koheze, diky ptomnosti kdenového systému vagnim profilu, navySuje vyslednou
smykovou pevnost svahu (Waldron, 1977; Gray & Lei$4882; Wu & Watson, 1998;
Gyssels et al., 2005; Van Beek et al., 2005, Netrel., 2008).

Z&akladnim pedpokladem pro zvySeni stability svahu pomodekového systému
rostlin je gitomnost kéeni v oblasti gipadné smykové plochy (Waldron, 1977;
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Greenwood et al., 2004; Van Beek et al., 2005; @xmeed, 2006; Reubens et al., 2007,
Norris et al., 2008; Genet et al., 2010) &y Fetinajici smykovou plochuigobi jako
pudni kotvy, které Bhem svahového sesuvu diky vlastni tahové pevnkstiugi svij
odpor proti vytazeni/vytrzeni (Gray & Leiser, 198ppin & Richards, 1990; Gray et
al., 1991; Ennos & Fitter, 1992; Gray & Sotir, 198schetti et al., 2005; Ma, 2005;
Reubens et al., 2007; Uradek & Slezingr et al., 2007; Norris et al., 2008;néeet
al., 2010; Tvrznikova, 2010).

Z vySe uvedeného vyplyva, Zeildzité parametry pro vytw¥eni vyztuZzeného
padniho profilu s adekvatni stabiliga funkci jsou hustota kenového systému, délka
koreni (zarovér i hloubka zakeereni), rozwtveni, Uhel (pod kterym protinaji
potencialni smykovou plochu), prostorové rozloZzepevnost kieni v tahu (Wu et
al., 1979; Gyssels & Poesen, 2003; Gyssels et28D5; Pollen, 2007; Reubens et
al., 2007; Zuazo & Pleguezuelo, 2008; Vandromme &sfamaut, 2013). Tyto
charakteristiky zavisi na prdsti (lokalni klima), pdnich pomdrech a dale na
druhovych vlastnostech jednotlivych rostlin a nauraelého spotenstva (Schenk
& Jackson, 2002; Gyssels et al., 2005; Norris & €Bmood, 2006; Reubens et
al., 2007; Uradriek & Slezingr, 2007; Tvrznikové, 2010). Pozitiviinek vegetace na
stabilitu svahu byl osfovan celouradou vyzkuni, kde spolupsobeni kéeni rostlin
apady bylo owtfovano laboratornimi smykovymi zkouSkami prédnych vzorki
(Waldron, 1977), zkouSkami, kde i#emy rostlin byly nahrazeny materidly
s mechanickymi vlastnostmi podobnym reélnyntekdm (Abe & Ziemer, 1991; Wu
& Watson, 1998; Mickowski et al., 2007 a 2009) nddyty provagny zkousky pimo
v in situ na vegetaci vyztuzenych zemnich profilech (Wu &S, 1998; Greenwood
et al., 2004; van Beek et al., 2005).

Je dilezité si u¢domit, Ze vegetmi kryt svym kdenovym systémem ize ovlivnit
pouze mndlké svahové sesuvy (Gray & Sotir, 1995; Morgan, 200Norris
& Greenwood, 2006; Reubens etal., 2007; Ursgln& Slezingr, 2007; Genet et
al.,, 2010; Vandromme & Desramaut, 2013), jelikogatace stromovitého vistu
svymi kaeny, které jsou schopné ovlivnit stabilitu svahwsahuje do hloubky
pievazre okolo (1)2,0 az 3,5 m (vyjim@¢ vice), ké&e a trdvo-bylinna vegetace
zakaenuje do hloubky 0,75 az 1,0 m (Gray & Sotir, 1995prgan, 2005; Pollen
& Simon, 2005; Norris & Greenwood, 2006; Uraskk & Slezingr, 2007).

Role nadzemni biomasy

VySe uvedené mechanické vlastnosti ek predstavuji pozitivni  &inky
kofenového systému na stabilitu svahu. Na strainuhé i ges tyto pozitivni
acinky, miZze gitomnost vegetace stromovitého &&iu na svahuisobit nepiznivé na
jeho stabilitu. Jedna séqulevSim o zvySeni normalového sidma smykové plose diky
vlastni tize vegetace (De Ploey, 1981; Coppin &Rids, 1990; Gray & Sotir, 1995;
Norris & Greenwood, 2006; Pollen, 2007; Norris ét 2008; Genet et al., 2010;
Vandromme & Desramaut, 2013). Coppin & Richards99(), Greenwood
(2004), Morgan (2005), Norris & Greenwood (2006pris et al. (2008), Genet et
al. (2010), Ali et al. (2012) a Vandromme & Desramg013) uvadi, Ze kipttZovani
smykové plochy, atim k snizovani stability svahachzi nejvice vifpack, kdy je
vegetace situovana v horéasti svahu (v okoli svahové hrany), oproti tomuetage
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rostouci v okoli paty svahutbe svou tihou svahtipeZovat ve prosgch vyssi stability
svahu.

Brown & Sheu (1975), O’Loughlin & Ziemer (1982),¢8nwood et
al. (2004), Norris & Greenwood (2006) Norris et(@008) a Vandromme & Desramaut
(2013) zmiuji, Ze grettZovaci efekt vegetace stromovitéhotstu mize byt relativis
nedilezity, v porovnani samotné vahy vegetace s validnipmasy. Jestli tiha vegetace
bude mit negativni vliv na stabilitu svahu, zaleditypu sesuvu, jakym je svah ohroZen
(Nilaweera & Nutalaya, 1999). Udtkych svahovych sesuy kde potencialni smykova
plocha lezi realtivh nizko pod terénem, ime @etZovaci @inek vegetace hrat
duleZzitou roli.

DalSim negativnim efektem na stabilitu svahu¢t@pedevsSim tevinné vegetace
stromovitého vaistu, mize byt genos dinku pasobeni sily ¥tru na stromy do svahu
a hrozici vyvraty strofn (Gray & Leiser, 1982; Gray & Sotir, 1995; Norrig e
al., 2008). Gray (2009) uvadi, Ze niepivy vliv vétru zavisi hlava na velikosti a vySce
korunového patra, zakm&m a sndru vétru (zdali gevlada srér vétru po svahu ddl
nebo proti svahu). Dale negativni vligtiu mize sehrat @lezitou roli ve stabili spiSe
u soliternich strorin nez u souvislého porostu, kde jsou stromy dvpitrostu chragny
stromy podél okraje porostu (Greenwood et al.,, 200drris & Greenwood, 2006;
Norris et al., 2008).

3.4.1.2Mechanicky U€inek vegetace na protierozni ochranu svahu

Role podzemni biomasy

Kofenovému systému vegetace j@ifnuta hlavni role v podileni se na stabilit
svahi (podrobrji viz vysSe). Ale stej tak jak se kdenovy systém vegetace
mechanicky podili na stabilizaci svahu, podili seai protierozni ochra&npidniho
povrchu (Gyssels & Poesen, 2003; Morgan, 2005; Besllet al., 2007). NejtbzitejSi
vyznam zde maji jemné keny s paémérem do 3,0 mm (Coppin & Richards, 1990;
Mickowski et al., 2007; Reubens et al., 2007; Gestetal., 2010). Ve svrchniasti
padniho profilu vytvdi hustou propletenou prostorovou t,sikterd& zeminu
vyztuzuje, pokryva a dodavérigavnou kohezi (Coppin & Richards, 1990; Morgan
& Rickson, 1995; Gyssels & Poesen, 2003; Genelt,2@10).

Vyznamnost protierozniho ¢iinku korenového systému roste ¥ipads, kdy je
nadzemni biomasa odstegra a v rannychustovych fazich vegetace, kdy nadzemni
biomasa je$t neni z hlediska protierozni ochrany dostate vyvinuta (Gyssels
& Poesen, 2003; Gyssels et al., 2005; De Beats, &0®06; Reubens et al., 2007; Zuano
& Pleguezuelo, 2008).

3.4.1.3Hydrologické u¢inky vegetace na protierozni ochranu

Nadzemni i podzemni biomasa vegetho krytu se pomoci transpirace podili na
evapotranspiraci. Vigsledku transpirace je snizovanadpi vihkost, a tim redukovana
hmotnost fidni masy, kterd GZe getzovat smykovou plochu. V kotieém disledku
tak miZe dojit k pozitivnimu posileni stability svahu.

(Coppin & Richards, 1990; Gray & Sotir, 1995; Mong2005; Reubens et
al., 2007; Stokes et al., 2009; Ali et al., 2012)
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Avsak @i porovnani celkové tihy vegetiho pokryvu a fidni masy svahu, ktera
pusobi na smykovou rovinu, gipadnym sniZzenimgalni hmotnosti v ramci transpirace
vegetace, jeiejmé, Ze pozitivni efekt transpirace vegatho pokryvu stabilitu svahu
zasadn neovliviiuje (Gray, 2009).

Role podzemni biomasy v ramci protierozni ochrany

Coppin & Richards (1990), Morgan & Rickson (1996)ssels et al. (2005), De
Beats et al. (2006) a Reubens et al. (2007) uvaeli,z hydrologického hlediska
kofenovy systém, nachazejici se v bezgeabti blizkosti pdniho povrchu, se podili na
celkové drsnosti fmniho povrchu a je také zodpamny (spolén¢ s pidni
makrofaunou) za tvorbuadnich makropdt, které zvySuji miru infiltrace. Na zvySeni
miry infiltrace mé& déle vliv transpirace, na ktes@ spoléné s nadzemni biomasou
podili i karenovy systém snizovaninigni vihkosti (Morgan & Rickson, 1995; Gyssels
et al., 2005; Beats et al., 2006; Reubens et @072 ZvySena mira infiltrace e na
jedné straé pozitivrg ovlivnit protierozni ochranutgly zamezenim tvorby povrchové
odtoku (Morgan & Rickson, 1995; Gyssels et al.,20De Beats et al., 2006; Reubens
et al., 2007; Uradsék & Slezingr et al., 2007; Tvrznikova, 2010), naas
druhé nahlé zgmy vihkostnich parametrv pidnim profilu mohou vést k zvySenému
riziku svahovych sesty a tedy negativh ovlivnit stabilitu svahu (De Ploey, 1981;
Morgan & Rickson, 1995; Nyssen et al., 2002; Canaakeet al., 2005; Morgan, 2005;
Reubens et al., 2007). Uradek & Slezingr (2007) a Tvrznikova (2010) dale uyaei
nasledkem snizovaniigni vihosti profilu mize dochazet az k tvathirhlin, které maji
negiznivy dopad jak na samotnou protierozni ochrarahgytak na jeho stabilitu.

Koteny vylwuji latky, které se podileji na stmelovanidpich agregét a svou
pritomnosti zvySuji obsah organického materialuiap jenz tvdi potravu pro pdni
organismy, které se podileji na dalSim zaZméani mdnich agregdt (Reid
& Goss, 1981; Morgan & Rickson, 1995; Gyssels &g 2003; Gyssels et al., 2005;
Kutilek, 2012). V dlouhodobéntasovém horizontu se takuie jeS¢ vice zvySovat
stabilita gidnich agregét ktera ma vliv na sniZzeni erodibilityagy.

| piesto, Ze se Keny podileji na zvySovani stabilityagnich agregdt role
kofenového systému na sniZerinku dopadajicich dédvych kapek je mala (Bui
& Box, 1993; Gyssels et al.,, 2005; Reubens et 2007). Reubens et al. (2007)
uvadi, Ze Ginek kaenoveho systému na ochranieg meziryhovou erozi neni v ramci
doposud provedenych vyzkunjasré popsan. Kdezto ochrannygigek pred tvorbou
ryhové ivymolné eroze jefimejmenSim stejny jako jecinek nadzemni biomasy
(Gyssels et al.,, 2005; De Beats et al, 2006; Rsubet al., 2007; Zuano
& Pleguezuelo, 2008).

Role nadzemni biomasy v rdmci protierozni ochrany

Jak jiz bylo uvedeno, vegets kryt se transpiraci podili na celkové
evapotranspiraci, kterd z pohledu protierozni atpravahu mze mit pozitivni
i negativni vliv.
(Morgan & Rickson, 1995; De Beats et al., 2006; Ra1s et al., 2007; Uradek
& Slezingr et al., 2007; Tvrznikové, 2010)
V rdmci protierozni ochranyupdy hraje dleZitou roli zadrzovani dédvych kapek
intercepci, ktera snizuje celkové mnozstvi dopaddji deSovych kapek na gani

36



povrch. Vegetace charakterem své nadzemni biomazg wvlivnit velikost, rychlost
a prostorové rozlozeni d&vych kapek,éimz v disledku tlumi nebo zvySuje jejich
kinetickou energii, a tedy i eroziigy. Dale svou fitomnosti ovliviuje drsnost fidniho
povrchu, kterd ma vliv na tvorbu a rychlost povnafizo odtoku.
(Coppin & Richards, 1990; Morgan & Rickson, 199%s6els et al., 2005;
Morgan, 2005; De Beats et al., 2006; Rickson e28l06; Norris et al., 2008;
Zuano & Pleguezuelo, 2008)

Nej&inngji tlumi kinetickou energii de®vych kapek vegetai pokryv, ktery je
piimo v kontaktu s {dnim povrchem (Morgan, 2005). Na zakdadhoto poznatku byly
v zentdélstvi rozpracovany fjmoochranné technologieéstovani plodin vyuZivajici
ochranny efekt ponechanych poskbxych zbytki ¢i strnisgé (Gyssels et al., 2005;
Janeek et al., 2008). Nasledmak byl ochranny efekt posktiavych zbytki vyuZzit pi
vyvoji protieroznich vyrobk, které jsou pouzivany jak v zédglstvi, tak gedevSim
v protierozni ochrah svahi budovanych zemnichéles a zemnich konstrukci
(Theisen, 1992; Landcaster & Austin, 1994; Sutmet]al998a; Bhattacharyya et
al., 2010a,b; Bhattacharyya et al., 2011).

V naprosté wtSiné piipadh nadzemni biomasa vegetého pokryvu vykazuje
prostorovou (vertikalni i horizontalnélenitost, ktera pozitivé ¢i negativré ptisobi na
protierozni ochranutmniho povrchu prostorovou a velikostni redistribde§ovych
kapek (Coppin & Richards, 1990; Morgan & Rickso®93; Foot & Morgan, 2005;
Norris et al., 2008). i? dopadu deové kapky na povrch vegetace dochazi k rdast
defové kapky, anebo kjejimu zachyceni (intercepé&ilnaulaci a naslednému
skédpnuti ¢i steteni po stonku nebo kmenu (Coppin & Richards, 19®@rgan
& Rickson, 1995; Foot & Morgan, 2005; Morgan, 200&rris et al., 2008). Zarovese
¢ast zadrzené vody na vegetaci étpp odpduje do atmosféry (Coppin
& Richards, 1990; Morgan & Rickson, 1995; Morga@02; Norris et al., 2008).

Coppin & Richards (1990), Morgan & Rickson (1995Margan (2005) uvadi, Zze
diky efektu vegetmiho pokryvu na redistribuci désvych kapek méa velikostni
rozloZeni defvych kapek pod vegetaim krytem dva vrcholy. Jeden vrchol tvo
kapky s ptmérem pod 2,0 mm (z rozsgtu de§ovych kapek) a druhy s{ymérem nad
4,8 mm (z akumulace a nasledného skapavamodgéh kapek). Redistribuce velikosti
de¥ovych kapek se ve vysledku odrazi vesmin kinetické energie dédvych
kapek,cimz je ovlivren pozitivnici negativni efekt vegetaiho krytu.

Vegeta&ni kryt se kromi redistribuce velikosti dédvych kapek podili na zn¢
jejich prostorového rozloZzeni (De Ploey, 1982; Gonpf Richards, 1990; Morgan
& Rickson, 1995; Morgan, 2005; Rickson et al., 200®rris et al., 2008). V tomto
ohledu hraje dlezitou roli vySka Urové veget&niho zapoje nad danim
povrchem, jeho  kontinuita  (vertikalni i horizontgln a hustota  (Morgan
& Rickson, 1995; Foot & Morgan, 2005; Morgan, 200%)rostouci vySkou uro¢n
zapoje nad jdnim povrchem (zvySovani rychlosti degych kapek) a s nizkouifmy
propad defovych kapek mezerami) nebo naopak vysokou (Singletdekt) hustotou
zapoje roste negativni vliv naugni erozi (Coppin & Richards, 1990; Morgan
& Rickson, 1995; Foot & Morgan, 2005; Morgan, 2005kapavani kapek
z vegetaniho pokryvu nebo stékani vody po stoncich a kmenedze veést ke
koncentrovani velmi vysoké d&¥é intenzity na malou ¢ast pmdniho
povrchu, k pekrateni kapacity infiltrace a k néasledné tvérpovrchového odtoku
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(Coppin & Richards, 1990; Morgan & Rickson, 1995;oMgan, 2005; Norris et
al., 2008). Coppin & Richards (1990), Morgan & Riok (1995), Morgan (2005)
a Morgan (2010) uvadi, Ze u vegsattho pokryvu vyssiho nez 1,0 m je prapddobné,
Ze kapky dopadajici naigni povrch z listovi budou #gobovat ¥tSi naruSenijmnich
¢astic nez kapky, které by néagni povrch dopadlyifimo.

Nadzemni biomasa svouimmnosti ovliviuje drsnost fidniho povrchu, ktera ma
vliiv. na tvorbu a rychlost povrchového odtoku (Teepl 1982; Coppin
& Richards, 1990; Morgan, 2005; Rickson et al., 0Morgan, 2010), atedy i na
sedimentaci transportovaného materidlu (Coppin &chRids, 1990; Morgan
& Rickson, 1995; Morga, 2007). Temple (1982) vyjhdchopnost vegetace sniZovat
rychlost povrchového odtoku pomoci retamiatiidy Cl, kter4 se odviji od hustoty
avysky stonft vegeténiho pokryvd. Morgan (1985) uvadi ippaet mezi
Manningovym koeficientem drsnosti a retardani trfidou Cl. Stonky rostlin dli
povrchovy odtok mezi sebe a vytvéak drobné odtokové cesty, a tilmhhydraulicky
radius povrchového odtoku (Morgan, 2007). Z uvetlengyplyva, Ze krom hustoty
stonki hraje dilezitou roli i jejich rozmistni na @dnim povrchu. Morgan (2007)
uvadi, Ze i meénici se hustaét stonki a vyskytu ploch s hustotou stanknensi jak
500 stonk.m? se bude povrchovy odtok koncentrovat do mist sinleastotou storik
a jeho erozni &inek se zvySi. U iebvinné vegetace krafnvySe uvedenych paramitr
hraje dilezitou roli tlou$ka, Stka a ohebnost stofik které mohou z&ginit tvorbu
lokalnich vig kolem baze stonik (Coppin & Richards, 1990; Morgan, 2005;
Morgan, 2007).

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze vySka a hustota vegetavliviiuje protierozni
ochranu @dniho povrchu a bude tedy rozdil mezi protieroznéinmosti
travnich, kéovitych a stromovitych porostMorgan, 2005).

3.4.1.4Zavér k roli vegetace na svazich

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze role vegetace v rastabilizace a protierozni
ochrany svain je velice komplikovana problematika, jelikoZ se zatojevuje prostorova
i casova heterogenitaiakkia vegetace (pozitivnich i negativnich) népbeni eroznich
¢initela (Morgan, 2007).

Jak jiz bylo uvedeno, v ramci protierozni ochramghé je nefastji vyuzivan a za
adekvatni protierozni ochranu povazovan travni §tof@ray & Sotir, 1995; Sutherland
et al., 1998a; Gyssels et al., 2005; Morgan, 2608kson et al., 2006; Morgan, 2005;
Morgan, 2007; Norris et al., 2008). Abyéhdostaténou protierozni funkci, musi byt
husty (doportiend hustota je 10 000 stdnin®) s pravidelnym rozmishim stonk
(Morgan, 2007). Travy pouZzivané pro travniésitk protierozni ochransvati by mgly
vynikat:

» dostaténé rychlym vzchazenim a pateinim ristem,

e dobrym odnoZovanim,

e odolnosti wi¢i extrémnim stanoviStnim podminkaagto stanovistchudé
na ziviny, s tznou mirou fgdni vihkosti),

* Retardani tiidy Cl byly stanoveny pro travni porost. Problematikaswlipiitomnosti devinné
vegetace na drsnosfigniho povrchu v Temple (1982) nebyleSena. Morgan (2007) uvadi moznost
vyuziti i pro devinnou vegetaci.
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e nenar@nosti na intenzitu oS@vani,

« vytrvalosti na stanovisti.

(Gray & Sotir, 1995; Morgan, 2005; J&e& et al., 2008)
Janeek et al. (2008) uvéadi, Ze by protierozni travnésimly byt tvoreny:

e zakladnimi druhy trav (40-60 %) — késtacervena Festuca rubry, ktera
je velmi wvytrvala a  adaptabilni  viznych  stanovistnich
podminkach, nendéoa na ziviny a powrrné hluboko kdenici. Norris et
al. (2008) zarowue jako velice vhodnou uvadi kdat/u rdkosovitouKestuca
arundinacey;

» doplikovymi druhy trav (10-30 %) — lipnice dni (Poa pratensiy jilek
vytrvaly (Lulium perenng kostava lini (Festuca ovinpa jiné;

e specialnimi druhy trav (5-20 %) — v zavislosti t@a®vistnich podminkéach.

3.4.2Protierozni vyrobky a materialy

Kritickym obdobim pro vytvéeni kvalitniho travniho porostu na svazich je doba
mezi osetim svahu, vzejitim travniho semene a wghion travniho drnu. Jiz po
3 mesicich od vzejiti travniho semene je travni poszdtopen poskytnoutast&nou
protierozni ochranut@inimu povrchu (Kasprzak et al., 1980; Hré&@b al., 1990; Knot et
al., 2010; Slezingr & Uhmannova, 2010), av3ak kekgni kvalitniho travniho porostu
s adekvatni protierozni ochranou dochazi po 1..akedgeténi sezon (Kasprzak et
al., 1980; Rickson et al., 2006; Morgan, 2007; Bictaryya et al., 2009).

V tomto obdobi je povrch svahu stale vystavésoweni eroznicKinitela, které
krom¢ neZzadouci erozeigy mohou ohrozit vzchazeni travniho semene, a itegyoj
kvalitniho travniho porostu. Pro zabeZeei protierozni ochrany svahu vtomto
kritickém odobi mohou byt na upravené svahy apbkgy protierozni vyrobky
(z prirodnich, syntetickych nebo kombinovanych maté)jal jejichz funkci je
poskytnout okamzitou ochranu ugniho povrchu fed pisobenim eroznich
¢initel, ochranit vysetou travni <%, podpdit jeji vzchéazeni atvorbu kvalitniho
travniho porostu (Theisen, 1992; Rustom & Wegg@83l Landcaster & Austin, 1994;
Allen, 1996; Gray & Sotir, 1995; Ziegler & Sutharth 1998; Mitchell et al., 2003;
Davies, et al., 2006; Rickson et al., 2006; Su#ret|& Ziegler, 2006; Bhattacharyya et
al., 2009; Bhattacharyya et al., 2010a,b).

3.4.2.1Vyvoj protieroznich materiald (vyrobki) a jejich zakladni déleni

Vyvoj protieroznich materié| vyuzivanych v protierozni ochrarsvahli zemnich
téeles a zemnich konstrukci, souvisi s poznatketimkdh mukovani a ponechani
poskliziovych  zbytki vramci  protierozni  ochrany  zedElské  mdy
(Sutherland, 1998a). Médvaci techniky vzhledem Kk jejich aplika nar@nosti, kratké
Zivotnosti a extrémnim stanoviStnim podminkam vzdgzarduji poZadovanou
protierozni ochranu svéha proto Bhem 60. let 20. stoleti doSlo k rozvoji vyroby
protieroznich produkt z pfirodnich, syntetickych¢i kombinovanych materiél
(Theisen, 1992; Lancaster & Austin, 1994; Suthet]dr998a).

Z&kladni @leni protieroznich vyrohk mize byt provedeno z pohledu pouZzitého
materialu pi vyrob¢ (piirodni, syntetické nebo jejich kombinace (kompdzitgbo
podle délky trvani jejich protieroznih@iaku (datasné a trvalé).
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Docasné protierozni vyrobky iweme dale rozdit dle zpisobu degradace
pouzitého materialu na:

* biodegradovatelné -  veSkeré  vyuZivané firgani  materialy
(seno, slama, bavina, len, jutova, kokosova a pamtakna a dalSi),

- fotodegradovatelné — Theisen (1992)Rajha (2011) uvadi, zeékteré
syntetické materialy, které nejsou stabilizovanptiptJV zaeni, se diky
fotodegradaci rozpadaji na stale me&dstice, jeZz jsou nasledrtinnosti
puadnich mikroorganisiin pretvareny na oxidy uhliku.

Trvalé protierozni vyrobky jsou vyrobenytgaevsim z UV stabilizovanych
syntetickych polymei.

Geosyntetické protierozni  vyrobky spadaji do oblagjeosyntetickych
vyrobki, jejichz terminy a definice upravuj€SN EN ISO 10318: Geosyntetika —
terminy a definice, 2006.r€&pona ,geo“ znd, Ze je vyrobek pouzivan ve styku se
zeminou a/nebo jinymi materidlyfipzemnich a stavebnich praci aiéo slova
.syntetika® zn&i, Ze alespd na jednu sloZzku vyrobku byl pouZzit synteticky nebo
piirodni polymer CSN EN ISO 10318)CSN EN ISO 1031&leni geosyntetické
vyrobky na geotextilie (GTX), vyrobky podobné gediidm (GTP), geosyntetické
izolace (GBR) a geokompozity (GCO)ii¢&mz v ramci protierozni ochrany svake
vyuZzivaji gredevSim geosyntetické vyrobky nélezZici do skupiny:

» vyrobky podobné geotextilim (GTP) — tato skupireogyntetik obsahuje
celou fadu produki, piicemz vramci protierozni ochrany svalse
pouzivaiji:

o geosi¢ (GNT) — geosyntetika sestavajici z rovéibfych soustav
Zeber uloZenychips sebe a pe¥rspojenych obdobnymi soustavami
v riznych uhlech,

0 georohoze (GMA) — trojrozsmna propustna konstrukce vyrobena
z polymernich  nekoraych vlaken a/nebo jinych  prik
(syntetickych nebo ifrodnich), pojena mechanicky a/nebo tepeln
a/nebo chemicky a/nebo jinak,

0 geobuky (GCE) — trojrozrdrnd propustna polymerni (synteticka
nebo pirodni) vostinova nebo podobna buané konstrukce
vyrobena ze vzajendmropojenych prouzkgeosyntetik,

e geokompozit (GCO) — sdruzeny material obsahujiczinsgymi slozkami
nejmért jeden geosynteticky vyrobek.

(CSN EN ISO 10318)

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze terminologie geosigigth protieroznich vyrohk
je diky norng CSN EN 1SO 10318iehledna a jasna. O trochu horsi je torgopnimi
protieroznimi vyrobky, jejichZ terminologie nenirapena Zadnou normou. Ale i zde
mazeme vyuzit vySe uvedené terminy z nor@SN EN ISO 10318, pak hotime
o piéirodnich protieroznich geositich (NECM)tigadré georohozich (jedn&-li se
0 trojroznernou konstrukci).

3.4.2.2Protierozni prirodni versus geosyntetické vyrobky

Vyuziti geosyntetickych aifrodnich vyrobk v ramci protierozni ochrany je stale
diskutovanym tématem. Byla provedetiada vyzkuni, které vyzdvihuji vyuziti
predevSim protieroznich fjpodnich vyrobk a protierozni geosyntetické vyrobky
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ozn&uji za nevhodné (Langford & Coleman, 1996; Ogdobe &a., 1998;
Sutherland, 1998a,b; Davies et al., 2006; Bhattgghaet al., 2009; Bhattacharyya et
al., 2010b; Bhattacharyya et al., 2013). Z&kladngument proti protieroznim
geosyntetickym vyrobkm je, Ze po vzejiti kvalitniho travniho porostu pgza smysl
piitomnosti protierozniho vyrobku, jelikoZz travni dije schopny odolavat ¢inku
eroznich¢initela (Ingold & Thomson, 1986; Bhattacharyya et al.,@8b). Hudson
(1995) a Morgan (2005) uvadi, Ze v zavislosti nain& a zapojeni travniho porostu je
travni drn po druhém vegeétdm obdobi schopen odolat rychlostem 0,75 aZ 2s3,m.
podobné hodnoty v zavislosti na zapojeni travniboogtu uvadi ve svych tabulkach
Zastra (1982). Jako dalSiiednosti pirodnich protieroznich materialjsou uvadny
100 % biodegradabilitathem 2 az 5 let, lepStimavost k gidnimu povrchu na zaklad
nasakavosti irodniho materiélu, lepSi podminky pro vzchazerdvritho osiva
(udrzovanim pdni vihkosti a zmirénim teplotnich vykyu pady), zvySeni miry
infiltrace, dodani organického materialu doudp po rozloZzeni firodniho
materialu, jednoducha a levna vyroba né&agici Zzivotni prodedi (Langford
& Coleman, 1996; Sutherland, 1998a,b; Davies e806; Bhattacharyya et al., 2009;
Bhattacharyya et al., 2010a,b; Bhattacharyya e2@l3). Z uvedeného ¥u prednosti
piirodnich protieroznich materitdby se zdalo, Ze je zbyieé se vyvojem protieroznich
geosyntetickych materi&lzabyvat a jejich aplikace v rdmci protierozni @ty sval
postradaji smysil.

Je dilezité upozornit, Ze ve vyzkumech Ingold & Thoms(®986), Fifield et
al. (1988), Northcutt (1993), Cazzuffi et al. (199Ziegler et al. (1997), Ogdobe et
al. (1998), Sutherland (1998b), Sutherland et 18198a,b), Ziegler & Sutherland
(1998), Rickson et al. (2006), Sutherland & Zieg@006) a Bhattacharyya et
al. (2010b), které porovnavaly efekt protieroznjelosyntetickych atfrodnich vyrobk
vici holému mdnimu povrchu, bylo prokazano, Ze vSechny pouZitétigrozni
materialy (girodni i geosyntetické) vzdy lépe chranilyidmi povrch ped &inkem
eroznich ¢initela, nez kdyz byl povrch ponechan bez protierozni aajr Efekt
protieroznich geosyntetickych vyrabkbyl srovnatelny sdinkem protieroznich
piirodnich vyrobk, v rékterych gipadech byl jejich protierozni¢iinek dokonce
vySSi, jak dokladaji nasledujici zdy z rekterych vyzkuni:

* nejlepsi dosazené vysledky objemu odnosu sedimeptoch chraénych
protieroznimi geosyntetickymi vyrobky byly srovniai s vysledky z ploch
chrarénych protieroznimi firodnimi vyrobky (Sutherland, 1998b),

e nejnizSi objem odtoku &y protierozni geosyntetické vyrobky, v tomto
piipact trvalé georohoZze Enkamat 7010/1 a Tensarmat (Bickst
al., 2006). Rickson et al. (2006) jako vy#eni uvadi, Ze diky zasypéani
georohoZe je {ni povrch mé& konzolidovan, a tudiz je zdeétéi
piedpoklad zvySené miry infiltrace vody dédy, a tedy i nasledné snizeni
objemu odtoku.

Zaroven nekteré zavry studii poukazuji na moZné nevyhodytirpdnich
protieroznich vyrobik, které mohou vést ke zhorSeni jejich protieroznidioku:

 Knapen et al. (2009) uvadi, Ze testované protidrq#imodni materialy
(vtomto pipact palmové geosf) maji relative pevnou a silnou
strukturu, ktera vede:
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o ke zvySeni lokalnich turbulenci v povrchovém odtekmisg ,ok"
palmovych geositi, a tim KtSimu naruSeni gmniho povrchu
v daném mist

0 k nedokonalémuifinuti k padnimu povrchu (problém, ktery mohou
vykazovat ijiné protierozni ffrodni vyrobky vlivem Spatného
ukotveni k @dnimu povrchu), které méa za nasledek podtékani
a naruSovanijmniho povrchu,

e Theisen (1992) konstatuje, Ze dfwa struktura ifrodnich geositi
v zavislosti na velikosti ,,ok" rize vest:

o pii velké velikosti ,0k“ — k vystaveni {mniho povrchu &nku
pusobeni eroznictiniteli, a tedy k nedostateé protierozni ochrain

o pii malé velikosti ,0k* — k Spatnému pristani vegetace (negativni
dopad na tvorbu kvalitniho travniho porostu) neboalizvedavani
piirodni geostt (sniZeni jejiho ochrannéhginku,

« Fifield et al. (1988) a Morgan & Ricskon (1995) #nmi, Ze pozitivni efekt
protieroznich firodnich materidl na vzchazeni travniho osivarigmivy
vlhkostni i teplotni reZim oy a pidniho povrchu) mze vést k bujnému
rastu trav a fi vyskytu delSich susSich obdobich k jejich ndséedn Ghynu,

* Bhattacharyya (2011) uvadi, Zechem vyzkumu protierozniho ¢iinku
palmovych geositi v MBarské republice, byl zaznamenan zvySeny vyskyt
napadeni vrstajicich trav houbovymi chorobami, ugdedku vySsi vihosti
a teploty m@dniho povrchu. Ztohoto tdodu nejsou palmové geasit
doporweny pro stedoevropské klima;

e Theisen (1992) a Morgan & Rickson (1995) updzgir Ze protierozni
piirodni vyrobky jsou znaé hoflavé a mohou byt konzumovanyéti

Zomberg (2007) uvadi, Ze v s@sné dob pouzivané trvalé protierozni georohoze
(GMA) v ramci protierozni ochrany svalzemnich dles a zemnich konstrukci, diky
svym vlastnostem (vysoka pevnost v tahu, trojré&ma@ struktura, zachovani az 90 %
volného prostoru ip pomerné velkém objemu GMA) zvySuiji stabilitu svahu, umaoj
efektivni zajis¢ni zeminy a prarstani kdenového systému travniho porostu. Takto se
vytvaii armovand zemni konstrukce, ktera spojuje stabiliz a protierozni efekty
veget&niho pokryvu a GMA dohromady, a zaji§e trvalou protierozni ochranu svahu
po celou dobu Zivotnosti konstrukce (Coppin & Rms 1990; Morgan, 2005;
Uradngek & Slezingr, 2007;Rejha, 2011). Vyztuzend zemni konstrukce zafove
zvySuje odolnost jmdniho povrchu &¢i vyS§Sim rychlostem povrchového odtoku nez je
tomu u midniho povrchu, ktery je chrén pouze samotnou vegetaci (Nguyen, 2000;
Morgan, 2005). Morgan (2005) uvadi nasledujici hysta povrchového odtoku, kterym
je padni povrch diky sinku GMA schopen odolat (rychlosti nezavisi na z&ffi

¢ 1,5m.8 — samotnad GMA beziftomnosti travniho porostu,

®> Nguyen (2000) uvadi, Ze vyztuzena zemni konstrggeerohoZi Enkamat) se vzejitou travniésin
(v dok® pokusu 14 dni od vyseti) odolala rychlostem 4,%'nmpo dobu dvou dni ip pokusu
v hydraulickém Zlabu n@VUT v Praze. Nkteti vyrobci trvalych GMA uvadi rychlosti 2,0 m:§GMA
bez gitomnosti vegetace) az do 6,0 th&GMA s vegetaci), iikemZ tyto hodnoty byly dosaZenyip
testovani v hydraulickych zlabech v certifikovanygfdraulickych laboratdéch.
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« 2,5a?3,5m5— GMA spoléng s vegetaci.

3.4.2.3Zavér k protieroznim vyrobk am

V sowasné dob je na trhu cel&&da protieroznich vyrolik stavajici produkty jsou
neustale inovovany a nové nadale vyvijeny. Sirokalas dostupnych protieroznich
vyrobki, kter4 je zkombinovana s vhodnym vegdafen krytem, umoiuje kvalitni
protierozni ochranu&siny now budovanych svahanebo stavajicich svéahkteré byly
erozni¢innosti jiz poskozeny.

At jiZz je na gednttné svahy aplikovan jakykoliv protierozni vyrobgd,ve vSech
piipadech nutné é&novat zn&nou pozornost dodrzeni technologického postupu
pokladky (snér pokladky, dostatmé geklady jednotlivych pas radné ukotveniiaddné
vypIinéni zeminou) a vysevu vhodné travni &in (pogipad doplréni dievinnou
vegetaci), jelikoz jedintak mize byt zartena nasledna kvalitni protierozni ochrana
svahu.
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4 Material a metody

V této kapitole bude fedstaven veSkery material a analytické metody ékisiy
v ramci disertani prace pouzity. Vyzkum v setzahrnoval jak laboratorni, tak terénni
experimenty. Pro #gvaznoucast laboratornich experiméntyla vyuZita laborato
Ustavu inZzenyrskych staveb, tvorby a ochrany kyafldTOK) na Lesnické aigvaské
fakult¢ (LDF) Mendelovi univerzity v Brda (MENDELU), dalSi laboratorni analyzy
byly provadny v laborat#i Ustavu geologie a pedologie (UGP) na LDF MENDELU,
Ustavu vyzivy zviat a picningstvi (UVZP) na Agronomické fakuit(AF) MENDELU
a v laboratéi na Ustavu agrochemiefgoznalstvi, mikrobiologie a vyZivy rostlin
(UAPMVR) AF MENDELU. Pro zalozeni terénnich expeentalnich ploch byly
vyuzity prostory Botanické zahrady a arboreta (BEAENDELU.

4.1 Pouzité materialy

V ramci laboratornich i terénnich pokubyly pouzity celkem 3 druhy trvalych
protieroznich georohoZzi, 3 travni druhy a 1 protei travni srss.

Trvalé protierozni georohoze

Snahou pedkladané prace bylo navazat rfadeslé vyzkumy realizované na Uzemi
Ceské republiky, které se za&fly na spolugisobeni keenového systémuievin
a GMA vramci stabilizace ibhi vodnich nadrzi (Mda, 2005; Slezingr, 2006;
Slezingr, 2007; Uraddék & Slezingr et al., 2007) a nadepipsstovani travnich kobeiic
s jejich naslednou aplikaci na svahy Udolni nadBieo v oblasti Rokle (Slezingr
& Uhmannova, 2010; Foltynova, 2011; Slezingr et2011).

Vybér pouzitych GMA byl proto proveden na zaktadoporieni plynoucich
z vysledki vySe uvedenych vyzkuina zarové byl zkonzultovan se zastupci firmy
Geosyntetika, s.r.o. (Ing. ili Vanicek) a GEOMAT s.r.o. (Ing. Martin KaSpar
a Mgr. Martin Remes), kie maji s aplikaci GMA bohaté zkuSenosti.cOfirmy
nasleds projevily zajem o prohloubeni vyzkumu v oblastiugiti GMA k protierozni
ochrart svahi. Koneny vykér obsahoval nasledujiciitGMA (obr. 1), které jsou
v soutasné dob na uzemiCeské republiky v ramci protierozni ochrany svafasto
vyuzivany:

« Enkamat — vyrobcem je firma Colbond, ktera je jednou zowezich
swtovych firem vyrobé& netkanych geosyntetickych matfidla jejich
zkuSenosti sahaji az do roku 1950. Jedn& se dilieixprostorové matrace
s rozptylenymi polyamidovymi vlakny, které jsou ¢é@ propojeny a tvid
tuhou otevenou strukturu s vice nez 95 % volného prostoro. gakusy
v ramci pedkladané prace byly pouzity 2 vyrobky z produktaadla
Enkamaf:

o Enkamat 7010/1 (dale také pouzivané ¢enad E7010) — otdena
matrace z obou stran (tzn. struktura matrace ja@&teobou stran),
s tloug’kou 10 mm, plodnou hmotnosti 0,26 k§/enpevnosti v tahu
2,0 KN/m,

o Enkamat 7020/1 (dale také pouzivané ¢enad E7020) — otdena
matrace z obou stran, ale s tithkdu 20 mm, ploSnou hmotnosti 0,40
kg/m? a pevnosti v tahu 2,2 kN/m,
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e Trinter — jednd se o trojrozZfimou protierozni georohoZz vyrobenou
z polypropylenu a vysokohustotniho polyethylenuetap spojenych do
zvinéné struktury, jez je produktem firmy Geosynthetisited. Tlou¥'ka
je 25 mm (v mist zvinéni horni si), plosna hmotnost je 0,32 kgfm
a pevnost v tahu 3,5 kN/m.

(propagéni material firem Colbond, Geosyntetika, s.r.0.p8athetics Limited

a GEOMAT s.r.0.)

Obr. 1 Vybrané GMA — Enkamat 7010/1 (vlevo), Enkam@20/1 (uprosed), Tinter
(vpravo)

Travni druhy pro laboratorni experiment

Volba vybkiru jednotlivych travnich druhpro laboratornéast vyzkumu, ktera éha
za cil zjistit vliv gfitomnosti geosyntetického protierozniho materidpiidnim profilu
na st a vyvoj kdenového systému, byla zkonzultovana s Ing. lvanemadikem
odbornikem z firmy DLF-TRIFOLIUM Hladké Zivotice, .rso. Firma DLF-
TRIFOLIUM Hladké Zivotice, s.r.o. se specializuja 8lechni travnikovych i picnich
odrad a sestavovani travnich &si Byly vybrany celkemfti travni druhy, které jsou
negastji obsazeny v protieroznich travnich &ich. Vybrané travni druhy byly
zarovér od firmy DLF-TRIFOLIUM Hladké Zivotice, s.r.o. otleany, aby byla
zarwena kvalita pouzitého osiva (vzhledem delin experimentu igdevsimcistota a
klicivost osiva).

Vybrané travni druhy (respektive jejich ady):

o jilek vytrvaly (Lolium perenne l). odriida HANDICAP (dale také JV) —
osivo s rokem sklizh2007 ¢istotou 99,80 % a kiivosti 88,00 %,
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» kostava radkosovitaHestuca arundinacea Schrelodriida KORA (dale také
KK) — osivo s rokem sklizh2011 cistotou 99,70 % a Klivosti 92,00 %.

* lipnice lwni (Poa pratensis [).odiida HARMONIE (dale také LL) — osivo
s rokem skliza 2008 cistotou 94,30 % a Klivosti 81,00 %.

Protierozni travni smés a startovaci hnojivo pro terénni experiment

Volba protierozni travni sési k vysevu na terénni experimentalni plochy byla
zkonzultovana se zastupcifirmy Agrostis Travnilgr.o. (Ing. Josefem Strakou,
Ph.D. a Ing. Marii Strakovou, Ph.D), ktera keomrofesionalnich produktv oblasti
travniki nabizi odborné poradenstvi a znaleckimmost na zaklatiaktivni dlouholeté
vyzkumnéginnosti.

Byla vybrdna VV-18/2 Protierozni si%, kterd slouzi pro rychlé ozelsm
rekultivovanych ploch a pozemkSlozeni travni sisi:

» jilek mnohokwty italsky Lolium multiflorum italicum odrida Prolog
—10 %,

o jilek vytrvaly (Lolium perenngodnida Jakub — 20 %,

o jilek vytrvaly (Lolium perenngodnida Lonar 4n — 20 %,

» kostavacervenda dlouze vyzkata Festuca rubra rubraodrida Barustic
— 20 %,

» kostava o¥i (Festuca ovinpodrida Hardtop — 5 %,

» kostava rakosovitdRestuca arundinacgabdrmida Barcesar — 20 %,

* lipnice lwni (Poa pratensisodmida Slezanka — 5 %.

Zarover s vysevem protierozni travni 8sn bylo aplikovano startovaci hnojivo
s nasledujicim obsahem Zivin:

e dusik — 12 %, fosfor — 3,5 %, draslik — 13,3 %, gaan— 1,8 %, sira — 10 %,
brom — 0,02 %, Zelezo — 0,06 % a zinek — 0,1 %.

Meteorologicka data

Pro poteby terénniho experimentu byla zajita meteorologicka data z automatické
meteorologické stanice Ustavu agrosysté@nrbioklimatologie AF MENDELU, ktera je
umistna v aredlu BZA MENDELU. Ze stanice byly poskytnigsaZzkové a teplotni
Gdaje. Teplota vzduchu je na meteorologické stanigena ve vySce 2,0 m nad zemi
pomoci kombinovanéhddla Vaisala Humicap 45C, sraZzky jsouieny srdzkor&rem
Yoing 52202 As, ktery je vybaven elektrickym wigdnim a umoiuje tak
bezproblémovoudinnost stanice i v ibéhu zimnich misiai. Pro ugesreéni srazkovych
dat, jelikoz data z vySe uvedené meteorologickdictajsou zaznamenavana v 15
minutovych intervalech, byla dale vyuZita data watovych intervalech ze
srazkongru, ktery je umisin na steSe jedné z budov MENDELU. Jedna séumkovy
nevytagny srazkonir MR2 s minimalnim detekovanym mnozstvi 0,2 mm na jedno
pieklopeni od firmy Meteoservis v.o.s., ktery obsifehfirma Brrenské vodovody
a kanalizace, a.s. (BVK).

4.2 Laboratorni experiment

Hypotézou laboratorniho experimentu bylo, Z#tgmnost pouzitych tyjp GMA
v padnim profilu nemé vyznamny vliv nést a vyvoj kdenového systému u zvolenych
travnich odiid. Hypotéza vychazela z vysleédkyzkumu Slezingra et al. (2011), kde je
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uvedeno, Zefftomnost pouzitych geositi vaignim profilu neovlivnila zakieréni a fist
zvolenych travnich sasi.

Laboratorni experiment byl zalozen v labotattyTOK na LDF MENDELU
a probihal v Beznu roku 2013. Umi&tim pokusnych ploch do laboratorniho predt
bylo dosazeno homogennich podminek (teplota, vihkasturéni a startovaci substrat)
na uarovni vstupnich paramétmpro vzchazeni travniho semene, a tudiz mohl byt
vyhodnocovan pouze vliv iffomnosti GMA v @dnim profilu na #@st a vyvoj
kofenoveho systému zvolenych travnichtamtr

4.2.1ZaloZeni pokusnych ploch

Pokusné plochy gty rozmér 30 x 40 cm a byly pewnohranéeny dewenym
ramem. Do kazdé plochy byla rozpi@sta vrstva zeminy (hlinito-pigého charakteru)
o mocnosti 3,0 cm, ktera byla naslédiiekryta gisluSnym typem GMA. Kazda GMA
byla vyplrétna a poté fesypana vrstvou zeminy o mocnosti 2,0 cm, na ktdrglo
rovnomerné vyseto travni semeno vzdy tak, aby dany druh péhaitravniho semene
byl aplikovan na kazdy typ pouzité GMA. Vyseté tmavsemeno bylo lehce
zapracovano do podkladuighryto tenkou vrstvou zeminy a povrch byl mn&irn
uhutrén. Stejnym zfisobem, ovSem bez pouziti GMA, byly zaloZzeny poreaca
pokusné plochy. Z vySe uvedeného vyplyva, Zze bylmzzno celkem 12 pokusnych
ploch (tab. 1 na str. 48).
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Obr. 2 Postup zaloZeni laboratornich pokusnychhplechrantena plocha (levy hor
roh), rozprodena vrstva zeminy o mocnosti 3,0 cm (levy dolni)rgiiekryti GMA
(pravy horni roh), fevrstveni zemmou o mocnosti 2,0 cm a oseti travnim seme
(pravy dolni roh).
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Tab. 1 Schéma pokusnych ploch (typ GMA + travnhfinuramci laboratorniho pokusu
(JV — jilek vytrvaly, LL — lipnice ldni, KR — kostava rakosovita).

. . Trinter +
Trinter + JV | E7010 + JV| Trinter + LL | E7010 + LL KR E7010 + KR
bez GMA + bez GMA + bez GMA +
E7020 + JV Y E7020 + LL LL E7020 + KR KR

4.2.2Postup odkEru vzorka a jejich analyza

Po zaloZeni pokusnych ploch byla proda pravidelnd zélivka a byl sledovan
okamzik prvniho vyklfeni travniho semene. Po wvyidhi byly zahajeny odiy
vykli¢enych rostlin v pravidelnych intervalech shodnyeb pSechny pokusné plochy
a to:

» kazdy den po dobu 7 drod vykliceni travniho semene,
* nasled® pak kazdy druhy den po dobu l4idpoté byl pokus ukamen.

Odkery byly provagny rweng, jelikoz vzhledem k itomnosti GMA nebylo mozné
pouzit zdizeni pro odér korenové fytomasy. Po odiu byly vzorky rostlin ihned
vlozeny do vodni lazhaby nedoSlo k zaschnuti a znehodnocentermvého
systému. Nasledrbyly vzorky geneseny do laborat UVZP na AF MENDELU, kde
byla ¢asténé¢ odstragna nadzemni biomasa artkoovy systém byl lehce promyt
vodou, aby byl co nejvice zbavefdmich¢astic a jinych n&stot. Promyté vzorky byly
naskenovany na 3D skeneru &naEPSON typ Epson Perfection V700 Photo Scanner
a ziskané snimky byly podrobeny obrazové analypeogramu WinRHIZO. Pomoci
obrazové analyzy byly zfi®vany morfologické charakteristiky k@nového systému
u jednotlivych odebranych vzaikVystupem pro kazdy odebrany vzorek byly Udaje o:

e L ... celkova délka kiene [cm],

¢ S ... celkovy povrch kiene [cr],

« D ... pamérny pramér korene [mml],
o Vi ... celkovy objem kiene [cn],

« P ... povrch kéene [cm] °.

Krom¢ hlavnich charakteristik &tenych velin (L, S, D, Vk a P) obsahuje vystup
z programu WIinRHIZO informace o roddni velgin L, S, Vka P do 21ifdnich
intervali vztazenych k veting D’

® Velicina P udava velikost povrchu eme, ktery je dan promitnutim teme do pdorysu (nejedna
se tedy o celkovy povrch kene), a proto velina P nebyla pro vysledné analyziedkladané prace
pouzita. Skutény celkovy povrch kiene reprezentuje naiiena veltina S.

" Program WIinRHIZO umaitje libovolné nastaveni velikosti 21 interfateliciny D. Vzhledem
ke sledovani vyvoje Keni vyklicenych rostlin, bylo 21 intervalveliciny D rozcleno po 0,05 mm
s tim, Ze 21. interval zahrnoval hodno®si jak 1,0 mm. V ramci celého laboratorniho expentu bylo
21. intervalu dosazeno pouze jednou u jilku vythal (olium perenne [. odidy HANDICAP
a dvakrat u kosavy rakosovité Festucaarundinacea Schrepodiidy KORA s celkovym podilem ze
vSech interval do 0,5 %. Z tohototid/odu byl pro hodnoty nad 1,0 mm \@tiy D ponechan pravpouze
jeden interval (21.).
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Mimo obrazové analyzy Keni, ze které byly ziskany morfologické charakterigtik
kofeni, bylo pivodnim zamirem mechanicky &fit denni girast kareni posuvnym
méiitkem, tak jak to uvadi Slezingr et al. (2011). tfiato (Eelem byla pod kazdou
z pokusnych ploch umisia sklegnd deska s ranutou pravidelnou iizkou
(ozna&enou podob# jako Sachovnice — sloupce 1-8iadky A-K). Béhem realizace
laboratorniho experimentu bylo od mechanickéhwemi opudino. Uskali, ktera vedla
k ukonteni mechanického &eni, jsou stréné popsana v zavu podkapitoly 6.1.

Obr. 3 Ukazka odiyu vzorka jilku vytrvalého Lolium perenne L).odida HANDICAF
(cca 3. den po vykieni obilek) — ped odirem (levy horni roh), odebrany vzorek v
vodni lazni (levy dolni roh), podkladovy obrazelo mbrazovouanalyzu v programn
WInRHIZO (pravy horni roh), prostdi software WinRHIZO analyzou odebrané
vzorku (pravy dolni roh).

4.2.3Postup zpracovani nanéirenych dat

Pro vyhodnoceni vlivu ifitomnosti GMA v @idnim profilu na #st a vyvoj
korenového systému zvolenych travnich dadrbyly pouzity vybrané metody
matematické statistiky, zejména v oblasti analg@sovych fad (analyza vyvoje
meienych velkin kofenového systémudase) a korekani analyzy (vyhodnoceni vztahu
mezi nandrenymi veltinami ka‘enového systému u jednotlivych travnichtimtla dané
GMA ¢i pripadu bez GMA). Vlastni vygty byly provedeny v programu STATISTICA
Cz 12 a Microsoft Office Excel 2007.

Pro poteby vlastni analyzy ziskanych dat byla originalmtad z programu
WInRHIZO predzpracovana — pro jednotlivé @dp byla kazda z i métenych velkin
(L, S, D, Vi, P) nahrazena v¢bovym primérem a vykrovym rozptylem péitanym
z hodnot dané veliny nangienych v ramci daného ot dle vztalf:

1 <
Ro=o Z Xoq 5)
kde je X, ... vyk&rovy pramer veli¢iny X pro odkr t (celkem 13 odéra —
charakterizovany datem oét),
n; ... patet vzorki odebranych v ramci odhu t,
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X.;  ...i-ta hodnota vzorku veiiny X v ramci odiru t.

=\2
0f = —— Nty (X — Xo) (6)
kdeje o2 ... vyk&rovy rozptyl veltiny X pro odlgr t.

Takto gredzpracovana vstupni data tivadznamy, které reprezentuji kazdy édb
z daného podkladu pomoci vy$e uvedenychéwvelk, ac?. Predzpracovana vstupni
data jsou uvedena ¥ihach 1 az 3, kde pro kazdou testovanou travnidad jsou
uvedeny celkem 4 tabulky (reprezentujici hodnotyo potipady s GMA -
E7010, E7020, Trinter; a hodnoty préigad bez GMA),fddky odpovidaji odiram
a sloupce vyérovym priméram a smérodatnym odchylkam sledovanych .

4.3 Terénni experiment

Cilem terénniho experimentu bylo vyhodnotit prat@ri &inek zvolenych typ
protierozni ochrany (PEO) na ochranu vybudovanébahis v dob jeho nejétSi
nachylnosti k vodni erozi, tedy v obdobi po jehweafni terénni Gprava oseti travni
smesi, po vzejiti travni sisi a vytvdeni travniho drnu. #iRemz hypotézou bylo, Ze
typy PEO s GMA (E7010, E7020, Trinter) a vysetoatigrozni travni sgsi budou mit
lepSi protierozni &inek nez typ PEO bez GMA pouze s vysetou protigrdzvni
smesi. Hypotéza terénniho experimentu vychazela 2@l vyzkumi autofi Ingold
& Thomson (1986), Fifield (1988), Northcutt (1998azzuffi et al. (1994), Sutherland
(19984, b), Ziegler & Sutherland (1998), Ricksonaét (2006) a Bhattacharyya et
al. (2010a,b), kieé uvadiji, Ze aplikaci protieroznich vyrobk & uz z girodnich ¢i
syntetickych materidl bylo dosazeno lepSi protierozni ochrany syahez kdyz
protierozni vyrobky aplikovany nebyly.

Dle Kasprzaka et al. (1980), Rickson et al. (2008)rgan (2007) a Bhattacharyya
et al. (2009) dojde kvyt¥eni kvalitniho travniho porostu s adekvatni protei
ochranou po 1. az 2. vegémh sezo®, a proto vramci terénniho experimentu byl
sledovan protieroznicinek zvolenych typ PEO po dobu 1 roku od zaloZeni pokusnych
ploch (od 16. 5. 2013 do 6. 5. 2014).

Pro umistni terénnich pokusnych ploch byl vyuZit prostor BEMcNDELU (obr. 4
na str. 51). BZA MENDELU se nachéazi seveod samotného arealu MENDELU, lezi
v nadmdské vySce 220 az 250 m n. m., v oblasti ssy@grnym Ghrnem srézek 547
mm.rok* a pfimérnou rani teplotou 8,4 °C. Geologicky je Gzemi BZA teao $edymi
vapnitymi jily neogenniho gt (geology.cz). Pokusné plochy byly situovany mimo
samotny oploceny areal BZA do prostoru, ktery slduidkladani vygzeného materialu
ze zemnich praci na uzemi BZA ake kompostovanky Dikladani vy&Zzeného
materialu zde vznikla navaZzka, na jejiz svahy Ipdkusné plochy umi&y (obr. 5 na
str. 51).
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{Pokusné plochy.

Obr. 4 Umistni terénnich pokusnych plochareal MENDELU a BZA MENDELL
(vlevo), poloha rssta brna v ramaR (vpravo).

™

Obr. 5 Svah navazky vyuzity k umist pokusnych ploch.

4.3.1Zalozeni pokusnych ploch

Velikost terénnich experimentalnich ploch pouzixdmypro vyhodnoceni dinku
protieroznich vyrobk se vramci zahra#émich vyzkunii znané liSi. Nagiklad
Thomson & Ingold (1986) provéli pokusy na plochéach o velikosti 0,9 rse sklonem
1:2, Amstrong (1991) na plochach o velikosti 1,538 sklonem 1:2, Northcut (1993)
na plochach o velikosti 41,85%nse sklonem 1:3 a 1:2 a Godfrey & Curry (1995) na
plochach o velikosti 91,14 Trse sklonem 1:2 a 1:3. ZaloZeni pokusnych ploclo byl
limitovano pedevsSim parametry navazky, na kterou byl terénnpemment
situovan. Bylo zaloZzeno celkem 16 pokusnych ploaglezorérech 1,0 x 2,0 m (8a
x délka), které byly vysvahovany ve sklonu 1:2. Faddou z pokusnych ploch byla
zarovaéi umistna sedimentai nadrz o objemu 200 I, pro zachyceni eroznihovsmy
z prislusné pokusné plochy.
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Struiny popis zaloZeni pokusnych ploch a naslediia fébr. 6 na str. 53):

* instalace sedimentaich nadrzi o objemu 200 | do paty svahu navazky
a urovnani svahu navazky do sklonu 1:2,

* ohumusovani ornici o tlotée 0,2 m,

e pokladka GMA (upevéni v dolni¢asti k sedimentaim nadrzim, ve svahu
kotevnimi koliky, v hornitasti ukotveni kotevnimi koliky dofikopu, ktery
byl nasleds zasypan),

e prosypani GMA pdaebnym mnozstvim ornice (cca 2,0 az 3,0 cm),

« vysev protierozni travni sfmi VV-18/2 (30 g.nf) spoleénd se
startovacim hnojivem (30 g:fjy jemné zapracovani travni &siha nasledné
uvalcovani svahu (mnoZstvi vysevu a startovacihoojiven bylo
zkonzultovano s odborniky z firmy Agrostis Travnikyr.o.),

e pravidelnd zalivka v obdobi vzchazeni travniho senmécca po dobu
1 mesice od vysevu, pote jiz bez zalivky),

» koseni ploch — vzdy tyderigd pokusem simulovaného povrchového odtoku
ronem vody (4x za dobu trvani pokusu).

Ve vysledku byly na svahy aplikovany 4 typy PEGi¢gmz kazdy typ ré
4 opakovani (tedy celkem 16 pokusnych ploch veupsiach), aby bylo mozné provést
nasledné vyhodnoceni vyslédiBhattacharyya et al. (2011) uvadi, Ze je vhodméZfi
alespa 3 opakovani (v ramci vyzkumu pouZili pouze 2 opakd pro kazdy pouZzity
typ PEO). Ptadi jednotlivych pokusnych ploch bylo realizovanbady ve stejném
poradi (obr. 7 na str. 54):

* bez GMA + oseti travni s#si,

» Enkamat 7010/1 + oseti travni &si

* Enkamat 7020/1 + oseti travni &st

e Trinter + oseti travni sési.

Material navazky, na kterou byly umisy pokusné plochy, se skladaledevsim
z jilovité zeminy vygZzené v ramci vykopovych praci v arealu BZAigngsi stavebni
suti. Ornice pouzita pro ohumusovani urovnanychh&vaavazky ndla charakter
prachovité hliny (dle trojuhelnikového diagramuitosti pad). | piesto, Ze pouzita
ornice néla vyhovujici obsah fosforu, drasliku atéibu dle vyhlasky¢. 275/1998
Sb., o agrochemickém zkouSeni zeitiskych pid a zji§ovani mdnich vlastnosti
lesnich pozemk bylo vzhledem k fedpokladanym extrémnim podminkdm spoée
S vysevem protierozni travni g8m aplikovano startovaci hnojivo na zakiatbpor@eni
odborniki z firmy Agrostis Travniky, s.r.o.
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Obr. 6 Postup zaloZeni pokusnych ploch a nasleéd@ p instalovaé sedimentni
nadrze a vysvahované plochy (levy horni roh), ohsowani ornici (vlevo uprostd)
poloZzené GMA a nasledné prosypani (levy dolni rasgté a zealcované pokusi

plochy (pravyhorni roh), pravidelnd zalivka (vpravo upi@st), koseni ploctipravy
dolni roh).
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EZ Enkamat 7010/1 + oseti protierozni travni smési

Enkamat 7020/1 + oseti protieroznT travni smést
B Trinter + oseti protierozni travni smasi
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Obr. 7 Schéma zaloZeni pokusnych ploch
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4.3.2Postup odkEru vzorka a jejich analyza

Terénni pokusné plochy byly ponechanysgbeni pirozenych srédzek a ve
stanovenych terminech byly podrobeny simulovanémurghovému odtoku ronem
vody (SPORYV) ze Zlabu umésttho nad pokusnymi plochami.

Pred zahdjenim a po ukéeni terénniho experimentu byl proveden zrnitosinbor
a analyza agrochemickych vlastnosti pouzité ornice.

Pisobeni gfirozenych srazek

Efektivnost jednotlivych tyfd PEO wi¢i G¢inku piirozenych sradzek byla sledovana
pouze na zaklad analyzy erozniho smyvu (mnoZstvi zachyceného mahier
v sedimenta&nich nadrzich), jelikoZz Udaje o objemu odtoku zyssk/ch ploch nebyly
z technickych @vodi zaznamenavanycdsto nenditelny objem nebo vygavani
zadrzené vody).

Sedimentani nadrze byly pravidetnhsledovany a i zachyceni erozniho smyvu byl
sediment vybiran (obvykle po vydéjsich srdzkach nebo po delSttasovém obdobi
s menSim mnozstvim srazek). Jednotlivé odebrankyzsedimentu byly feneseny do
laboratde UTOK na LDF MENDELU, kde byly nejprve zbavenkigmdné zachycené
fauny a flory (peplavenim ges sito o piméru oka 4,0 mm), vysuSeny (na 105 °C po
dobu 12 h) a zvaZzeny. Nasledbyl proveden zrnitostni rozbor zvazenych vysusknyc
vzorka sadou sit o velikosti ok 0,063; 0,125; 0,250; 0;30000 a 2,000 mm.

Vystupem pro kazdy odebrany vzorek sedimentu bghjelio:

e M ... celkova hmotnost erozniho smyvu [¢n
e F ... podil jemnozrnné frakce [%],

e S ... podil pigité frakce [%],

e G ... podil &rkovité frakce [%0].

Obdobny postup pouzili pro vyzkum Bhattacharyyalet(2011). Jednotlivé Udaje
zaznamenavali ifpdevSim v dvoutydennich azésitnich intervalech dle velikosti
nanmétenného srazkového Uhrnu.

Simulace povrchového odtoku ronem vody

Kromé pasobeni pirozenych defovych srazek byly pokusné plochy podrobeny
(cinku povrchového odtoku, ktery byl simulovan ronemdy ze Zlabu (s délkou
pielivné hrany 1,0 m) umi&ého vzdy nad testovanou pokusnou plochu (obr. 8 na
str. 56).

Z tohoto Zlabu byl na pokusné plochy p@nston vody o pitoku Q = 0,225 133 po

dobu 25 minut (celkem 337,5 I). Velikostipsku simulovaného ronu vody byla
zkonzultovana s prof. Dr. Ing. Miloslavem SlezingrgUTOK LDF MENDELU)
a odzkouSena na svazich navazky mimo zaloZené pékuschy. Snahou bylo zvolit
takovou velikost Q ronu vody, kter4 byélm erozni dinek na zaloZzené pokusné
plochy, ale zaroue by nengla pasobit natolik destruktivéy aby dlouhodobé sledovani
erozniho dinku de$ovych srdzek a SPORV nebylo ohrozeno.

SPORYV byla Bhem terénniho experimentu realizovana celkgyfikrat:

» 1,5 nmesice po zaloZeni pokusnych ploch (2. 7. 2013),
« 3 mesice po zaloZeni pokusnych ploch (15. 8. 2013),
» 5,5 nesice po zalozZeni pokusnych ploch (28. 10. 2013),
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e 1 rok po zaloZeni pokusnych ploch (6. 5. 2014).

-4-7.}: g }n{f ;. AR

Obr. 8 Umistni Zlabu do ryhy nad pokusnou plochou

Nejprve byla ronem vodydhem prvni realizace pokusu zatizena pouze 1. s&upin
pokusnych ploch. S kazdou dalSi realizaci pokusla h¥ibirana dalSi skupina
pokusnych ploch. Ve vysledku tedy byla 1. skupio&ysnych ploch zatizena celkem
Ctyfikrat, oproti tomu 4. skupina pokusnych ploch pojezienkrat (tab. 2). Snahou bylo
Zjistit, jestli zvolena frekvence zdiovani SPORYV bude mit vliv na mnoZstvi erozniho
smyvu a objem povrchového odtoku.

Tab. 2 Schéma zatiZeni pokusnych ploch SPO&¥ i terénniho experimentu

O3 Rlec|o|3|R|e|lo|S|K|lg|o|3|| ¢
N|lO|lO|l | N|]O|lO| €|l N|lO|]O|l | N|O| O] €
() N~ N~ = () P~ N~ = () P~ N~ = () P~ N~ =
ol Ul oW WUH|FFl oW W|FF|o| Wl W|HF
1. skupina 2. skupina 3. skupina 4. skupina
pokusnych ploch| pokusnych ploch| pokusnych ploch| pokusnych ploch
2.7.2013 -- -- --
15. 8. 2013 15. 8. 2013 -- --
28.10. 2013 28.10. 2013 28.10. 2013 --
6.5.2014 6.5.2014 6.5.2014 6.5.2014

Po ukoreni pokusu SPORV na dané ploSe byléen objem vody zadrZeny
v sedimenta&ni nadrzi. V pipact, kdy doslo zarowve k eroznimu smyvu, byl sediment
vybran (po usazenigtdiny sedimentu). Vzorky odebraného sedimentu kaphacovany
opst v laboratdi UTOK na LDF MENDELU stejnym zjisobem jako vzorky sedimentu
ziskané z erozniho smyvu v raméspbeni pirozeného dest
Pro kazdou pokusnou plochu byl jako vystup zaznametidy Udaj o:
eV ... celkovy objem povrchového odtoku [I].
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V piipac, kdy doSlo zarovek eroznimu smyvu, byly dale vystupem udaje o:

e M ... celkova hmotnost erozniho smyvu [¢fin
e F ... podil jemnozrnné frakce [%],

e S ... podil pigité frakce [%0],

e G ... podil Srkovité frakce [%].

Zrnitostni sloZeni a agrochemické vlastnosti ornice

Pri zakladani terénniho experimentu byly odebranyrksgopouZzité ornice na
zrnitostni rozbor. Po ukaéeni terénniho experimentu dne 6. 5. 2014 byl zstrfo
rozbor zopakovan pro svrchni vrstvu ornice (0 azcif) v horni a doIntasti kazdé
pokusné plochy. Vzorky ornice byly odebranidpi sondyrkou a kazdy sisny vzorek
se skladal z 20 vpi¢h(obr. 9). Snahou bylo porovnatipadné zmny v zrnitostnim
sloZeni svrchni vrstvy pouzité ornice mezi hordbni ¢asti pokusné plochy. Zrnitostni
sloZeni bylo uteno na zéklatlzrnitostni analyzy a pipetovaci metody v labafiaitG P
a UTOK na LDF MENDELU dle Zbirala (2004).

Obr. 9 OdBr padnich vzork po ukorteni terénniho experimentu raslapna fdni
sondyrka (vlevo), poloha odlu v dolni ¢asti (uprosted) a v hornicasti (vpravo
pokusné ploch

Z odebranych jodnich vzork pred i po ukogeni terénniho experimentu byly déle
stanoveny agrochemické vlastnosidp (pH a obsah P, K, Mg, Ca anh v laboratdi
UAPMVR na AF MENDELU dle Zbirala (2002, 2004).

Vystupem jsou udaje o zrnitostnim slozeni (podrobmétostni sloZzenélenéné na
podil jilu, prachovych¢éstic, pisku a &tku) a agrochemickych vlastnostech (pH
a obsah P, K, Mg, Ca aiN) ornice ged zahajenim pokusu a po ukeni pokusu pro
svrchni vrstvu ornice z horni a doltéisti kazdé zaloZené pokusné plochy.

4.3.3Postup zpracovani a analyza ziskanych dat

V ramci vyhodnoceni protieroznih@igku aplikovanych typ PEO na pokusnych
plochach byly, obdolinjako v gipadt laboratorniho experimentu, pouZzity vybrané
metody matematické statistiky, zejména z oblastlyay casovychiad a korelani
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analyzy. Vlastni vypé&ty byly provedeny v programu STATISTICA Cz 12 a kisoft
Office Excel 2007.

Pasobeni gfirozenych srazek

Pro vyhodnoceni jednotlivych typPEO z daného odhu erozniho smyvu byla
pouzita gimo namdiend data. Vramci analyzy vyvoje erozniho smywthem
sledovaného obdobi byla n&fena data pro jednotlivé typy PEO nahrazenargiym
primérem a vykrovym rozptylem peéitanym z hodnot ziskanych vramci daného
odkéru dle vztali (5) a (6). Pedzpracovana vstupni data jsou uvedena v tabulkach
v piiloze 4.Jedna se celkem 04 tabulky (kazda repteje dany typ PEO -
E7010, E7020, Trinter atipad bez GMA),fadky odpovidaji odlrim a sloupce
vybérovym priiméram a sndrodatnym odchylkam sledovanych ati.

Pro vyhodnoceni erozniho smyvu v souvislosti s y§ek nebezpasmych desa byla
vyuzita poskytnutd data z meteorologické stani®&Z® MENDELU a ze sréazkogru
na jedné z budov MENDELU, kterou obsluhuji BVKsaSrazkové Uhrny z obou
srazkondri byly porovnéany a viipact, kdy se naené adaje liSily, byl pro ptebu
predkladané prace pouzit vysSi udaj. ¥iylmebezpénych desi (viz podkapitola
3.3.4.1) byl proveden na zakkadypaitu mohutnosti de8tMp dle vztahu (4), ficemz
pro hodnoceni paramétmohutnosti destbyla vyuZzita pouze tzv. efektividast dedt
dle kritérii, kterd zavedl Kasprzak (in Hejduk, 2pla nasled® ve svém vyzkumu
pouzil Hejduk (2011):

« intenzita det vétsi jak 0,1 mm.mitl (v pifpads dest dopadajiciho natmiu
bez vytvdené fmdni krusty),

« intenzita dedt vétdi jak 0,05 mm.min (v pripads, kdy je pmida vihka
s krustou po desti, ktery se vyskytiied méw nez temi dny ped
odtokotvornym degm),

* Mp<1-dedtneskodné,

* Mp>1-dedt nebezpené.

V podkapitole 5.2.1.2 jsou uvedeny pouze souhrnnéormace o vyskytu
srazkovych udalosti dem sledovaného obdobi a charakteristiky vybranych
nebezpénych desq, jelikoZ vstupni data ze srdzkém nelze, diky frekvenci zapisu
dat 1 minuta, uvést v plném rozsahurilghach gedkladané prace.

Simulace povrchového odtoku ronem vody

Pro vyhodnoceni SPORYV byly vyuzitgimo nangétené hodnoty pro jednotlivé typy
PEO. Vstupni data jsou uvedena v tab. 19 na stv.r@mci podkapitoly 5.2.2.

Zrnitostni sloZeni a agrochemické vlastnosti ornice

Pro vyhodnoceni rozdilu v zrnitostnim sloZeni smfclrstvy ornice mezi horni
a dolni¢asti pokusnych ploch byla né&fené data pro jednotlivé typy PEO nahrazena
vybérovym piimérem a vylrovym rozptylem pditanym z pimo namngtenych hodnot
pro dany typ PEO.#edzpracovana vstupni data jsou uvedengloze 5.

Stejnym zjfisobem byla fedzpracovana data nafanych hodnot agrochemickych
vlastnosti svrchni vrstvy ornice pro horni a dobidist pokusnych ploch v ramci
jednotlivych typi PEO. Pedzpracovana vstupni data jsou uvedentloze 6.
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5 Dosazené vysledky

5.1 Laboratorni experiment

Laboratorni experiment byl zaloZzen dne 4. 3. 20A8ni odir vyklicenych obilek
jilku vytrvalého (olium perenne ).odridy HANDICAP (dale také JV) a kdsivy
rakosovité Festuca arundinacea Schre¢mdidy KORA (déle také KR) byl proveden
dne 9. 3. 2013. Posledni adltbyl winén dne 27. 3. 2013. Obilky lipnice dni (Poa
pratensis L) odridy HARMONIE (déle také LL) vyklily o jeden den pozii (tedy
dne 10. 3. 2013), a proto posledni &dbyl realizovan dne 28. 3. 2013.

Laboratorni experiment si kladl za cil zjistit, idpfitomnost GMA v fidnim
profilu ovliviiuje nist a vyvoj kdenového systému zvolenych travnichimtrZa timto
Gcelem byly provedeny analyzy korelaciéimnych vekin mezi jednotlivymi GMA
a pipadu bez GMA. Pro otestovani, jestliupthy mefenych vekin nejsou na
jednotlivych GMA a pipadu bez GMA vzajenin ,posunuté”, byla zvolena
jednofaktorova analyza rozptylu (ANOVA), kdéddicim faktorem byla dana GMA
piipad bez GMA. Timto zjsobem byla testovana nulova hypotéza:

Hy: Upez Gma = ME7010 = HE7020 = UTrinter

tj. sttedni hodnoty &enych veltin se na jednotlivych GMA aifpadu bez GMA
neliSi proti alternati¥, kde alesp jedna dvojice $ednich hodnot se statisticky
vyznamrg lisi.

Dale byl o¢tovan vztah mezi naghenymi veltinami na dané GMA affpadu bez
GMA pomoci korel&ni analyzy s cilem a¥it, zdali je pro vyhodnoceni vlivu
piitomnosti GMA naiist a vyvoj kdenového systému skdt@& nutné sledovat vSechny
meteneé veléiny (L, S, D, Vi).

Pro poteby vySe uvedenych analyz byly vyuZity pouzsovérady X, primérd
jednotlivych nétenych veléin kofenového systému zvolenych travnich tadr

e

(L, S, D, W), které Ize povazovat za néjdzitéjSi (data uvedena itohach 1 az 3).

Nasledujici podkapitoly uvé&g vysledky pro jednotlivé travni oddy a porovnani
jednotlivych travnich odid. Celkovy komenték laboratornimu experimentu je uveden
nasleds v ramci kapitoly 6 v podkapitole 6.1.

5.1.1Jilek vytrvaly (Lolium perenne L.) odriaida HANDICAP

Nasledujici grafy na obr. 10 zobrazujiipthy X, pro jednotlivé GMA a proifypad
bez GMA, kazdy graf odpovidaiehu pra¥ jedné z veliin (L, S, D a W). Ke kazdé
mérené vekiné byl proveden vypeet korelaci mezi gibéchem dané veliny na
jednotlivych GMA a pipadu bez GMA. Saiasré byl na hladig 0,05 proveden test
vyznamnosti jednotlivych korelaci (tab. 3 na str).6
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Obr. 10 Graf pkbéha X, métenych vekin L, S, D a W.



Pribshy X, mérenych veltin L, S, D a \k byly v programu STATISTICA Cz 12
proloZzeny funkci Lowess Smoothing. Jedna se o mietgtilazovani dat, ktera je také
nékdy ozn&ovana jako robustni mistnvdZena regrese. Mistni regresni model
vyrovnava rozdily mezi danou hodnotou &mha sousednimi. Vysledné proloZzeni
poskytuje jas§Si predstavu o celkovém tvaru vztahu mezi péamymi x a y.

Z vyslednych proloZzeni pbehtt X, métenych vekin L, S, D a \k uvedenych
v grafech na obr. 10 jefgimy nejprve zvySenyust kaenového systému, ktery se
sc¢asem zpomaloval, az ménstagnoval. Obdobny vyvoj kenového systému byl
zaznamenan i u dalSich dvou testovanych travnicidofiiz dale), a proto mozné
priciny zpomalovani az mirné stagnadestu jsou souhrrihrozebrany v podkapitole
6.1.

Tab. 3 Vysledky vypé&a korelaci vekkin L, S, D a Wk na jednotlivych GMA a fipadu

bez GMA.Cerveré oznaené korelace jsou statisticky vyznamné na hia6jo5.

L bez GMA E7010 E7020 Trinter

bez GMA 1,000000 0,870299 0,733863 0,831906
E7010 0,870299 1,000000 0,861694 0,924938
E7020 0,733863 0,861694 1,000000 0,747775
Trinter 0,831906 0,924938 0,747775 1,000000
S bez GMA E7010 E7020 Trinter

bez GMA 1,000000 0,865020 0,797960 0,872911
E7010 0,865020 1,000000 0,896692 0,964191
E7020 0,797960 0,896692 1,000000 0,883528
Trinter 0,872911 0,964191 0,883528 1,000000
ID bez GMA E7010 E7020 Trinter

bez GMA 1,000000 0,830697 0,557806 0,615645
E7010 0,830697 1,000000 0,732849 0,681114
E7020 0,557806 0,732849 1,000000 0,454443
Trinter 0,615645 0,681114 0,454443 1,000000
" bez GMA E7010 E7020 Trinter

bez GMA 1,000000 0,851920 0,846302 0,869768
E7010 0,851920 1,000000 0,917789 0,898658
E7020 0,846302 0,917789 1,000000 0,918500
Trinter 0,869768 0,898658 0,918500 1,000000

Z vySe provedené koredlai analyzy vyplynulo, Ze jednotlivé n&kené velkiny jsou
na uvazovanych GMA aifpadu bez GMA statisticky vyznarirkorelované (pouze
u veliciny D nebyla prokazéana korelace mezi E7020 a Tiinte

Pro celkové posouzeni vlivutippmnosti GMA v @dnim profilu na rozvoj
parametit korenového systému JV bylo nutné provést celkem 4ojedttorové analyzy
rozptylu postupé pro mérené vekkiny L, S, D a W.

Nulova hypotéza nebyla zamitnuta pouze procireli Vi, u velgin L, Sca D byla
nulova hypotéza zamitnuta. Pro Zjisit mezi kterymi GMACZI pripadu bez GMA se
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sttedni hodnoty ré¥enych vekin (L, Sca D) statisticky vyznaninna hladig 0,05
liSi, byl proveden Fishév LSD test mnohonasobného porovnani (tab. 4).

Tab. 4 Vysledky Fisherova LSD testu mnohonasobnpbwmvnani pro vetiny
L, Sk, D, u kterych byly v ramci analyzy rozptylu zamity nulové hypotézyCervers
oznaené hodnoty zri statisticky vyznamneé vysledky na hlaglio,05.

L bez GMA E7010 E7020 Trinter
bez GMA 0,082608 0,006679 0,214937
E7010 0,082608 0,293246 0,608169
E7020 0,006679 0,293246 0,120961
Trinter 0,214937 0,608169 0,120961

S bez GMA E7010 E7020 Trinter
bez GMA 0,240991 0,024197 0,252945
E7010 0,240991 0,259778 0,976136
E7020 0,024197 0,259778 0,247591
Trinter 0,252945 0,976136 0,247591

ID bez GMA E7010 E7020 Trinter
bez GMA 0,026722 0,039962 0,517877
E7010 0,026722 0,862356 0,108722
E7020 0,039962 0,862356 0,150786
Trinter 0,517877 0,108722 0,150786

Z vysledki ANOVA a Fisherova LSD testlze rozdily mezi pouzitymi GMA
povazovat na hladi0,05 za statisticky nevyznamné. Pouze mezi E702@liiny D
i mezi E7010) a fipadem bez GMA vySel rozdil v ngmenych veltinach L, Sa D
jako statisticky vyznamny (@&pna hladig 0,05). Hodnoty vetin L a & dosahovaly na
E7020 vysSich hodnot oprotiipadu bez GMA. Z hlediska vyvoje f@noveho systému
a stim souvisejici tvorby armované zemni konstujgou vySSi hodnoty véln L
a & Zadouci. Hodnoty veliny D dosahovaly na E7020 i E7010 nizSich hodnabtop
pripadu bez GMA, coZ souviselo s tvorbou novych jg8inh kaeni (viz podkapitola
6.1).

Na zaklad téchto vysledk je mozné usuzovat, Zefifpmnost GMA v @dnim
profilu piéi porovnani sfipadem bez GMA neéta negativni vliv na st a vyvoj
kofrenového systému JV. Naopak vysledkgiemych velkkin L, Sca D na E7020
poukazuji na lepSiust a vyvoj kdenoveho systému JV oprotiipadu bez GMA
(vzhledem k statisticky nevyznamnému rozdilu &eliL a & na E7010 oproti fpadu
bez GMA nebylo ovliviini ristu a vyvoje ozngeno za zlepSujici).

Dale byl o¥fovan vztah mezi nagenymi veltinami na danych GMA affpadu
bez GMA pomoci korelmi analyzy (tab. 5 na str. 63) s cilemétly zdali je pro
vyhodnoceni vlivu fitomnosti GMA na st a vyvoj kdenového systému JV skate
nutné sledovat vSechnyébené velkiny (L, S, D, V).
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Tab. 5 Vysledky vyp&a korelaci ndtenych velkin v ramci jednotlivych GMA
a pripadu bez GMACerverg oznaené korelace jsou statisticky vyznamné na htadin

0,05.

bez GMA L S D Vi

L 1,000000 0,964026 -0,615572 0,809200
Sk 0,964026 1,000000 -0,387763 0,925304
D -0,615572 -0,387763 1,000000 -0,071188
V/ 0,809200 0,925304 -0,071188 1,000000
[E7010 L S D Vi

L 1,000000 0,968175 -0,427101 0,842544
S 0,968175 1,000000 -0,193050 0,939868
D -0,427101 -0,193050 1,000000 0,085875
V/ 0,842544 0,939868 0,085875 1,000000
IE7020 L S D Vi

L 1,000000 0,976659 -0,375433 0,875568
S 0,976659 1,000000 -0,176986 0,955910
D -0,375433 -0,176986 1,000000 0,090088
V/ 0,875568 0,955910 0,090088 1,000000
Trinter L S D Vi

L 1,000000 0,942349 -0,275292 0,817509
S 0,942349 1,000000 0,054302 0,958716
D -0,275292 0,054302 1,000000 0,308804
V 0,817509 0,958716 0,308804 1,000000

Meiené velkiny L, S a Wk byly na vSech podkladech statisticky vyzn&mn
korelované. Pokud k tomu nejsou dalSi relevanimbdy, nelo by st&it pro hodnoceni
vlivu piitomnosti GMA v @dnim profilu na #@st a vyvoj kdenového systému JV
sledovat pouze jednu z nich. \tia D je korelovana pouze s v@fiou L u gipadu
bez GMA, je proto vhodné ji sledovat (spolu s jedaorySe uvedenych).

5.1.2Lipnice luéni (Poa pratensisL.) odrida HARMONIE

Nasledujici grafy na obr. 11 zobrazujtipthy X, pro jednotlivé GMA a proifpad
bez GMA, kazdy graf odpovidadgiehu prae jedné z veliin (L, S, D a W). Ke kazdé
mérené veking byl proveden vypeet korelaci mezi gibéchem dané valiny na
jednotlivych GMA a pipadu bez GMA. Saiasré byl na hladig 0,05 proveden test
vyznamnosti jednotlivych korelaci (tab. 6 na sk).6
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Obr. 11 Graf pibehi X, mérenych vektin L, S, D a \.



Pribehy X, metenych velkin L, S, D a W byly stejré jako u gredchozi travni
odrady proloZeny funkci Lowess Smoothing v programu $TSVICA Cz 12, aby byla
poskytnuta jas¥)Si predstava o celkovém tvaru vztahu mezi ptonymi x a y.

Z vyslednych proloZzeni pbeht X, métenych vekin L, S, D a \k uvedenych
v grafech na obr. 11 je mozné sledovat obdobiifpgbr vyvoje nerenych velin L, S
a D u LL jako tomu byl u JV. Vyvoj valiny Vi vykazoval klesajici charakter, coz je
velice Uzce spojeno siiéhem vyvoje ostatnich véln, kde dochazelo k minimalnimu
narstu veltin L a & a k poklesu vetiny D (viz podkapitola 6.1).

Tab. 6 Vysledky vypé&a korelaci vekin L, S, D a Wk na jednotlivych GMA a fipadu
bez GMA.Cerverg oznaené korelace jsou statisticky vyznamné na hia6lio5.

L bez GMA E7010 E7020 Trinter

bez GMA 1,000000 0,545273 0,553061 0,570233
E7010 0,545273 1,000000 0,767606 0,743521
E7020 0,553061 0,767606 1,000000 0,650463
Trinter 0,570233 0,743521 0,650463 1,000000
S bez GMA E7010 E7020 Trinter

bez GMA 1,000000 0,282049 0,568005 0,544602
E7010 0,282049 1,000000 0,596365 0,405448
E7020 0,568005 0,596365 1,000000 0,394299
Trinter 0,544602 0,405448 0,394299 1,000000
D bez GMA E7010 E7020 Trinter

bez GMA 1,000000 0,716817 0,912146 0,847112
E7010 0,716817 1,000000 0,805831 0,847433
E7020 0,912146 0,805831 1,000000 0,943482
Trinter 0,847112 0,847433 0,943482 1,000000
Vi bez GMA E7010 E7020 Trinter

bez GMA 1,000000 0,261456 0,485231 0,646657
E7010 0,261456 1,000000 0,434383 0,357715
E7020 0,485231 0,434383 1,000000 0,614753
Trinter 0,646657 0,357715 0,614753 1,000000

Z vySe provedené analyzy vyplynulo, Ze digly L a D jsou na uvaZzovanych GMA
a piipadu bez GMA statisticky vyznamnkorelované (pouze vyvoj veélny L
nekoreluje mezi E7010 &ipadem bez GMA). Vetiny S a Vi nejsou na uvazovanych
GMA a pipadu bez GMA statisticky vyznamrkorelované (az na vyvoj veélny S
mezi E7020 a E7010 gipadem bez GMA a vyvoj velny V¢ mezi Trinter a E7020
a pipadem bez GMA). Vzhledem k vysledk nize provedenych analyz rozptylu
(shoda stdnich hodnot nebyla zamitnuta) Ize tvrdit, Ze hghgkazan rozdil mezi
velicinami L, & D a W na uvazovanych GMA afpadu bez GMA s tim, Ze vyvoj
velicin L a D byl na uvazovanych GMA iijpadu bez GMA korelovan (tj. i pbéh
vyvoje byl podobny).
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Pro celkové posouzeni vlivufippmnosti GMA v midnim profilu na rozvoj
parametit korenového systému LL byly provedeny celkem 4 jednofaké analyzy
rozptylu, postupé pro neérené vekkiny L, S, D a Wk, kde ftidici faktor tvdila dana
GMA ¢i piipad bez GMA.

Nulova hypotéza nebyla zamitnuta pro zadnouéienych veléin L, S, D a W
(. nebyl zjiSén statisticky vyznamny rozdil v hodnotachémnych vekin na
jednotlivych GMA a pipadu bez GMA). Na zakladtéchto vysledk je mozné
usuzovat, Ze fftomnost GMA v @idnim profilu @i porovnani s fipadem bez GMA
nentla negativni vliv nairst a vyvoj kdenového systému LL. Ale jak jiz bylo uvedeno
vySe, analyza korelaci naznge, Ze vyvoj gkterych velEin neprobihal na jednotlivych
podkladech (GMA i fipadu bez GMA) zcela stejifnag. vyvoj velicin S a D).

Dale byl o¥fovan vztah mezi nagenymi veltinami na danych GMA aifpadu
bez GMA pomoci koretmi analyzy (tab. 7) s cilem &uit, zdali je pro vyhodnoceni
vlivu piitomnosti GMA na i#st a vyvoj kdenového systému LL skute nutné
sledovat vSechny &ené vekiny (L, S, D, V).

Tab. 7 Vysledky vyp&tia korelaci mdtenych vekin vramci jednotlivych GMA
a piipadu bez GMACervert oznaené korelace jsou statisticky vyznamné na htadin

0,05.

bez GMA L S D Vi

L 1,000000 0,726350 -0,051833 1,000000
S 0,726350 1,000000 0,618100 0,726350
D -0,051833 0,618100 1,000000 -0,051833
Vi 0,304334 0,812231 0,795730 0,304334
E7010 L S D Vi

L 1,000000 0,827480 -0,644845 0,499036
S 0,827480 1,000000 -0,178030 0,787355
D -0,644845 -0,178030 1,000000 0,214654
Vi 0,499036 0,787355 0,214654 1,000000
E7020 L S D Vi

L 1,000000 0,822804 -0,533232 0,334715
S 0,822804 1,000000 0,000762 0,745320
D -0,533232 0,000762 1,000000 0,466330
Vi 0,334715 0,745320 0,466330 1,000000
Trinter L S D Vi

L 1,000000 0,594184 -0,322080 0,216611
S 0,594184 1,000000 0,551134 0,597195
D -0,322080 0,551134 1,000000 0,398053
Vi 0,216611 0,597195 0,398053 1,000000
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Korelace sledovanych vein se v ramci jednotlivych GMA aifpadu bez GMA
liSila, a proto je vhodné pro hodnoceni vilivtitpmnosti GMA v @dnim profilu na #ést
a vyvoj kaenového systému LL i nadéle sledovat vSechny vyédené veliny.

5.1.3Kostrava rakosovita Festuca arundinacea Schreb.) odriida KORA

Nasledujici grafy na obr. 12 zobrazujiipthy X, pro jednotlivé GMA a proifpad
bez GMA, kazdy graf odpovidaiiehu prae jedné z veliin (L, S, D a ). Prabéhy
X, meienych veléin L, S, D a \k byly taktéz proloZeny funkci Lowess Smoothing
v programu STATISTICA Cz 12, aby byla poskytnutangsi piedstava o celkovém
tvaru vztahu mezi progmnymi x a y. Z vyslednych proloZeniimha X, mefenych
veli¢in je mozné sledovat celkdvostouci pibéh métenych velkin (L, Sca W) a s tim
spojeny klesajici vyvoj valiny D (viz podkapitola 6.1).

Ke kazdé miené veléin¢ byl proveden vypeet korelaci mezi gibchem dané
veliciny na jednotlivych GMA a fipadu bez GMA. Saiasré byl na hladig 0,05
proveden test vyznamnosti jednotlivych korelad.(8).

Tab. 8 Vysledky vypéta korelaci vekin L, S, D a W na jednotlivych GMA a fipadu
bez GMA.Cerverg ozna&ené korelace jsou statisticky vyznamné na hia6lio5.

L bez GMA E7010 E7020 Trinter

bez GMA 1,000000 0,932739 0,941533 0,936423
E7010 0,932739 1,000000 0,868285 0,909922
E7020 0,941533 0,868285 1,000000 0,946428
Trinter 0,936423 0,909922 0,946428 1,000000
S bez GMA E7010 E7020 Trinter

bez GMA 1,000000 0,964562 0,938564 0,959334
E7010 0,964562 1,000000 0,884235 0,922007
E7020 0,938564 0,884235 1,000000 0,952684
Trinter 0,959334 0,922007 0,952684 1,000000
D bez GMA E7010 E7020 Trinter

bez GMA 1,000000 0,839013 0,862825 0,659065
E7010 0,839013 1,000000 0,858882 0,845116
E7020 0,862825 0,858882 1,000000 0,723371
Trinter 0,659065 0,845116 0,723371 1,000000
Vi bez GMA E7010 E7020 Trinter

bez GMA 1,000000 0,844915 0,815154 0,783640
E7010 0,844915 1,000000 0,726630 0,793300
E7020 0,815154 0,726630 1,000000 0,892650
Trinter 0,783640 0,793300 0,892650 1,000000

Z vySe provedené analyzy vyplyva, Ze vyvajiremych veléin byl na uvazovanych
GMA a pripadu bez GMA statisticky vyznamkorelovan.

67



68

T T T T T &y T €&y,

< QWM,.Q. AMn QWMJQ.

200 = 6 ©28 & e

°g8¢ ye S E

N J F = E

ShbE B 2. - SLuwE 4,

// 2B
c c
F o«
ot S
® \
o
5] = £
ud IS () =]
° = S =
u T =< a
vm o e r
5 1
a | €]
;M /M - 3
= =
8 8
*
L]

*

T EEREEEEEREES
ey, 3828828588888 7w
& & 3 § & 8 &% ©SS65 99883829829 <o

[ww] auajoy Jownud Auswnid [qwo] auayoy walgo Ausgwinid
y g g g g &y, A S R RS R €y
(3 Op>.
AMn W%Q. I < W%.QQ
co x5 6> S 5o = <
Oaq 2 Oaaq @
an m m £ on N O O E &
SwuwFE %NQW.% annNE NQWM.Q
0: <
/A % . Vo4 2
1e A &,
NQWM,.Q QWM.Q.
S S
< o > <
%N,G ) I %NQW.
W%Q %Qm;%
e
|%N, 4« q 4 %N.
O>. S 0>.
| W%QN. DT W%Q >
' W '
) )
c ° ] < *le 1
kY : 2o, £l 2 €2y, £
[®] &
€] & S| = 0 =
= 6r | = | 6r &
g SN ) {e a)
8 %NQW. 3 NQN.
& 0.
© 0 o r
W NN, ,WJ
= ] ot E
8 oz 3 . oz,
0 O¢
Sr r
] 1¢&,
&Qw [ §§
0 &
&r r
1 1¢&,
%NQW% N.QWMJQ
0y or
N. L
* L N {1e
%N,QWMJ NQWM,O
0 6,
6p 0
——— &, o w o~ o o o« m &
S 8 5 ° @° ¥ o me,o. S 6 6 8 & S S o owwo«
[wa] auajoy eyjjop ewdWNId <0 [;wo] auajoy yoinod Ausowinid 4
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Pro celkové posouzeni vlivufippmnosti GMA v midnim profilu na rozvoj
parametit korenového systému KR byly provedeny celkem 4 jedriofaké analyzy
rozptylu postup#é pro neiené vekkiny L, S, D a W.

Vysledkem u vSech 4 provedenych jednofaktorovychalyan rozptylu bylo
nezamitnuti nulové hypotézy (tjistini hodnoty enych vekin se na jednotlivych
GMA a pipadu bez GMA nelisily).

Dale byl o¥iovan vztah mezi nathenymi veltinami na danych GMA aifpadu
bez GMA pomoci korelmi analyzy s cilem a¥it, zdali je pro vyhodnoceni vlivu
piitomnosti GMA na fist a vyvoj kdenového systému KR skdt& nutné sledovat
vSechny nifené velkiny (L, S, D, V).

Tab. 9 Vysledky vyp&a korelaci ndtenych velkin v ramci jednotlivych GMA
a pripadu bez GMACerverg oznaené korelace jsou statisticky vyznamné na htadin

0,05.

bez GMA L S D Vi

L 1,000000 0,964978 -0,871709 0,777258
S 0,964978 1,000000 -0,731977 0,911970
D -0,871709 -0,731977 1,000000 -0,402105
V/ 0,777258 0,911970 -0,402105 1,000000
[E7010 L S D Vi

L 1,000000 0,949216 -0,944911 0,591655
S 0,949216 1,000000 -0,818128 0,806175
D -0,944911 -0,818128 1,000000 -0,355796
V 0,591655 0,806175 -0,355796 1,000000
IE7020 L S D Vi

L 1,000000 0,990777 -0,941920 0,929913
S 0,990777 1,000000 -0,920150 0,967811
D -0,941920 -0,920150 1,000000 -0,832128
V/ 0,929913 0,967811 -0,832128 1,000000
Trinter L S D Vi

L 1,000000 0,976284 -0,887780 0,839965
S 0,976284 1,000000 -0,780656 0,933856
D -0,887780 -0,780656 1,000000 -0,529460
V 0,839965 0,933856 -0,529460 1,000000

Z vySe uvedené tabulky plyne, Ze vSechn§tené vekkiny byly na kazdé GMA
a pripadu bez GMA statisticky vyznaraikorelované (az naifpad veltiny D a \k na
E7010, Trinter a fipadu bez GMA), Z tohoto pohledu byélm pro hodnoceni vlivu
piitomnosti GMA v f@idnim profilu na éist a vyvoj kdenoveho systému KR postavat
sledovat pouze jednu z v@h (maximalrg ty dw nekorelované).
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5.2 Terénni experiment

Snahou terénniho experimentu bylo porovnat prati@ratinek zvolenych typ
PEO a zjistit, zdali typy PEO, které kombinovalginek GMA (E7010, E7020
a Trinter) s vysetou protierozni travni &h prokazuji lepSi protierozntiaek nez typ
PEO, kde byla vyseta pouze protierozni travniésmProtierozni &nek byl
vyhodnocovan na zakladnnoZstvi erozniho smyvu vznikléhdgobenim firozenych
srazek a dle mnozstvi erozniho smyvu a objemu poweho odtoku v ramci SPORV.

V nésledujicich podkapitolach jsou uvedeny dosa¥gseledky oboitasti terénniho
experimentu. Vysledky jsou nasledpodrobrji okomentovany v podkapitole 6.2.

5.2.1Piasobeni grirozenych srazek

5.2.1.1Erozni smyv

Nejprve byl vyhodnocen samotny erozni smyv a toldgedu celého sledovaného
obdobi, naslednpak vzhledem k dima zvolenymc¢asovym Usekm (viz dale). Za
timto elem byly nanmdfené hodnoty pro dany aplikovany typ PEO v ramcidéaib
odkiru nahrazeny vydrovym priimérem X, a vyksrovym rozptylem o? (priloha
4). Piibéhy primérného erozniho smyvu z jednotlivych tyf?PEO a jeho vysledna
pramérnd velikost za celé sledované obdobi je znar@nnaobr. 13 na
str. 71. Z obr. 13 jeiejmé, Ze pibéh erozniho smyvu na vSech aplikovanych typech
PEO ma velice podobny charakter, coz také potvidilaalyza korelaci erozniho smyvu
mezi jednotlivymi typy PEO za celé sledované obdtdfi. 10).

Tab. 10 Vysledky vypga korelaci erozniho smyvu z jednotlivych tyPEO za celé
sledované obdobiCervert ozn@ené korelace jsou statisticky vyznamné na hkadin
0,05.

Erozni smyv| bez GMA E7010 E7020 Trinter

bez GMA 1,000000 0,978483 0,923745 0,875899
E7010 0,978483 1,000000 0,982134 0,956295
E7020 0,923745 0,982134 1,000000 0,992538
Trinter 0,875899 0,956295 0,992538 1,000000
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Pro celkové posouzeni vlivu jednotlivych tyPEO na erozni smyv byla zvolena
jednofaktorova ANOVA, kdefidicim faktorem byl dany typ PEO. Timtoizobem
byla testovana nulova hypotéza:

Hy: Ug7010 = HE7020 = UTrinter = Hbez GMA

tj. sttedni hodnoty erozniho smyvu se na jednotlivych ¢p@®EO neliSi proti
alternati, kde alespw jedna dvojice sednich hodnot se statisticky vyznamisi.

Nulova hypotéza nebyla zamitnuta, a protdZzenbyt konstatovano, ze provedeny
terénni experiment neprokazal statisticky vyznamazglil mezi jednotlivymi pouzitymi
typy PEO vzhledem k celému sledovanému obdobi. Bingrje dilezité si u¢domit, ze
hodnoty erozniho smyvu na vSech typech PEO zastetftované obdobi maji ztrey
rozptyl (od jednotek gratnpo vySSi desitky graim, a tim 95% intervaly spolehlivosti
v ramci provedené analyzy rozptylu jsou &masSiroké, pekryvaji se, a proto se nulova
hypotéza nezamita.

Z davodu podrobyjSi analyzy dinku jednotlivych tyg PEO bylo sledované obdobi
rozdkleno na dva ¢asové Useky, které byly zvoleny na zakladietelného
poklesu kumulace erozniho smyvu gtvrtém odru, ktery byl realizovan dne
2.7.2013 (obr. 14):

e 1. obdobi od zaloZeni pokusnych ploch po 4.éodiyozniho smyvu dne
2.7.2013 (vetrg),
e 2. obdobi od 5. odiou erozniho smyvu po posledni 9. éddne 6. 5. 2014.

Jako moznéw/ody poklesu erozniho smyvu byly uvazovany:

e zmeny v charakteru dédvych sraZzek — absence neberyeh degu nebo
jejich mensi mohutnost (viz podkapitola 5.2.1.22 19,
» zvySujici se protieroznicinek vysetého travniho porostu (viz podkapitola

5.2.1.2a6.2.1).
bez GMA E7010 E7020 =#=—Trinter
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Obr. 14 Graf pibéhu kumulace erozniho smyvu za sledované obdobi.
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Vyhodnoceni 1. obdobi

Prvni obdobi zahrnuje celkem 4 édp (23. 5. 2013, 1. 6. 2013, 20. 6. 2013 a 2. 7.
2013). Bhem tohoto obdobtinil erozni smyv 91 az 93 % z celkového objemu
erozniho smyvu za celé sledované obdobi. Pro péardvpibéhu erozniho smyvu
vramci 1. obdobi mezi jednotlivymi typy PEO bylaopedena analyza korelaci
erozniho smyvu (tab. 11).

Tab. 11 Vysledky vyp&tt korelaci erozniho smyvu z jednotlivych tygPEO za
1. obdobiCerverg oznaené korelace jsou statisticky vyznamné na htadja5.

Erozni smyv| bez GMA E7010 E7020 Trinter

bez GMA 1,000000 0,966717 0,834861 0,713357
E7010 0,966717 1,000000 0,947905 0,868740
E7020 0,834861 0,947905 1,000000 0,981053
Trinter 0,713357 0,868740 0,981053 1,000000

Z uvedenych vysledkkorel&ni analyzy je #ejmé, Ze pibeéh erozniho smyvu neni
na danych typech PEO statisticky vyzna&nkorelovan (az na korelaci E7020 s Trinter
a E7010 s ppadem bez GMA). Pro celkové posouzeni vlivu jelivgth typa PEO na
erozni smyv byla afi zvolena jednofaktorovd ANOVA, jejimz vysledkem ldy
nezamitnuti nulové hypotézy, tj.retini hodnoty erozniho smyvu se na jednotlivych
typech PEO nelisi.

Lze tedy tvrdit, Ze stejntak jako u vyhodnoceni erozniho smyvu za celéosiadé
obdobi i v rdmci 1. obdobi nebyl zg#t statisticky vyznamny rozdil v eroznim smyvu
mezi jednotlivymi typy PEO. Oproti celému sledovameé obdobi ale neni fioch
erozniho smyvu mezi jednotlivymi typy PEO statisyiovyznamr korelovan (az na
korelaci E7020 s Trinter a E7010igadem bez GMA).

Vyhodnoceni 2. obdobi

Druhé obdobi zahrnuje celkem 5 &db (14. 8. 2013, 10. 9. 2013, 28. 10. 2013,
30. 3. 2014 a 6. 5. 2014).cBem tohoto obdobéinil erozni smyv pouze 7 az 9 %
z celkového objemu erozniho smyvu za celé sledowadébi a pimérny erozni smyv
se pohyboval v nizSich jednotkach gfamOpst byla provedena analyza korelaci
erozniho smyvu (tab. 12) z&elem porovnat ib¢h erozniho smyvu mezi jednotlivymi
typy PEO v rdmci 2. obdobi.

Tab. 12 Vysledky vyp&tia korelaci erozniho smyvu z jednotlivych ty@PEO za
2. obdobiCerverg oznaené korelace jsou statisticky vyznamné na htadjas.

Erozni smyv| bez GMA E7010 E7020 Trinter

bez GMA 1,000000 0,998747 0,998741 0,981804
E7010 0,998747 1,000000 0,999306 0,986390
E7020 0,998741 0,999306 1,000000 0,989870
Trinter 0,981804 0,986390 0,989870 1,000000

73



Z uvedenych vysledkkorela&ni analyzy je #ejmé, Ze pibéh erozniho smyvu je na
danych typech PEO statisticky vyznafmnkorelovan. Zaroveé z provedené
jednofaktorové analyzy rozptylu vyplynulo, Zéesini hodnoty erozniho smyvu se na
jednotlivych typech PEO neliSi (nezamitnuti nulby@otézy).

Lze tedy tvrdit, Ze stefntak jako u vyhodnoceni erozniho smyvu za celéosiadé
obdobi i u 2. obdobi nebyl zj&t statisticky vyznamny rozdil v eroznim smyvu mezi
jednotlivymi typy PEO a pib¢h erozniho smyvu je na vSech typech PEO statisticky
vyznamr korelovan.

Zrnitostni charakter erozniho smyvu

Pro kazdy odér erozniho smyvu v rdmci jednotlivych typgPEO byl proveden
zrnitostni rozbor odebranych vzdrkaby bylo mozné dit pomér smyvu jednotlivych
frakci souhrna rozlerénych na jemnéastice — F (pod 0,063 mm), piteu slozku S —
(0,063 az 2,0 mm) a&kovitou slozku — G (nad 2,0 mm)figemz smyv Sirkovité
sloZzky nebyl u Zadného vzorku zaznamenan. Souhtamdlka zrnitostniho rozboru
odebranych vzork erozniho smyvu je uvedena filpze 5, grafické zobrazeni je
uvedeno na obr. 15 na str. 75.

Z vybgrovych peimeri X,, kterymi byly nantrené hodnoty v ramci daného &db
nahrazeny, byla provedena analyza korelaci vyveogentualnihno smyvu jemnych
¢astic — F (tab. 13). Pro giwu slozku — S nebylo nutné analyzu korelaci
provadt, jelikoz se jedna o procentudlni dogkndo 100 %, tzn. i korelaci vyvoje
procentualniho smyvu jemnycistic — F, bude korelovat i vyvoj procentuélnihg/sm
pigité slozky — S.

Tab. 13 Vysledky vyp&t korelaci zrnitostniho charakteru erozniho smyvu
z jednotlivych tyl PEO za celé sledované obdobkervers oznaené korelace jsou
statisticky vyznamné na hladi®,05.

F bez GMA E7010 E7020 Trinter

bez GMA 1,000000 0,942290 0,905207 0,881402
E7010 0,942290 1,000000 0,928328 0,855192
E7020 0,905207 0,928328 1,000000 0,806741
Trinter 0,881402 0,855192 0,806741 1,000000

Z vySe provedené korglai analyzy vyplyva, Ze vyvoj zrnitostniho charakter
erozniho smyvu je na danych typech PEO statistigizmamr korelovan.

Pro celkové posouzeni vlivu jednotlivych tyPEO na zrnitostni charakter erozniho
smyvu byla zvolena jednofaktorova ANOVA, kd#dfcim faktorem byl dany typ
PEO. Timto zpsobem byla testovana nulova hypotéza:

Hy: Ug7010 = HE7020 = UTrinter = Ubez GMA

tj. sttedni hodnoty procentualniho zastoupeni zrnitostfragkci erozniho smyvu se
na jednotlivych typech PEO neliSi proti alternatikde alespi jedna dvojice $ednich
hodnot se statisticky vyznamhsi.

Vysledkem bylo nezamitnuti nulové hypotézy. Zrrtitdsharakter erozniho smyvu
se mezi pouzitymi typy PEO na hladif,05 statisticky vyznangmelisi.

74



100 100

90 90

80

w
o
S [%]

il ol nl il s L

N
o
i
|

-

T T T T

1 6 7 8 9
Odbéry za sledované obdobi
F - bez GMA F-E7010 F - E7020 B F - Trinter
S - bez GMA S-E7010 S-E7020 s S - Trinter
e | - bez GMA F-E7010 F-E7020 F - Trinter
= = S-bezGMA S-E7010 S-E7020 = = S-Trinter

Obr. 15 Graf vyvoje procentudlniho zastoupeni jethriastic — F a pisté slozky—
S v eroznim smyvu v ramci 9. aith za sledované obdobi.

Z uvedeného grafu na obr. 15 jgejmé, Ze podil jemnycliastic — F v eroznim
smyvu ma s postupem realizovanych &ébstoupajici charakter, a tedy podil qiti&
sloZzky — S v eroznim smyvu ma charakter klesajici.

5.2.1.2U¢inek prirozenych dedovych srazek a vysetého travniho porostu

Porovnani jednotlivych typPEO na z&klatlvelikosti erozniho smyvu potvrdilo, Ze
mezi pouzitymi typy PEO neni statisticky vyznammgzdil ve velikosti piimérného
erozniho smyvu, tj. pouZzité typy PEO s GMA nezHgr&le ani nezlepSily protierozni
ochranu svalh pokusnych ploch v porovnani stypem PEO bez GMA. éelkové
vyhodnoceni pouzitych typ PEO je dlezity vztah mezi velikosti erozniho smyvu
piirozenymi degovymi srazkami a zaloZzenym travnim porostem.

Vyhodnoceni meteorologickych tdaij

Pro vyhodnoceni erozniho smyvu z hlediskéinku piirozenych defovych
srazek, které se vyskytlyébem sledovaného obdobi, byla podrgbrepracovana
ziskana meteorologicka data.

Pribéh mésiénich srdzkovych uhina pfimérnych nesicnich teplot vzduchu za
celé sledované obdobi (od 16. 5. 2013 do 6. 5. 2(d4uveden na obr. 16 na
str. 76. Bhem sledovaného obdobi doSlo celkem k 106 sraZkawjahostem (tab. 14
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na str. 77), pcemz jako jeden désbyla brana sraZzka ohraena 6h Usekem bez
nameéfrenych srazek. Naslednbyl proveden vyér efektivni ¢asti desa dle kritérii
(intenzita de& 0,1 mm.mift, respektive 0,05 mm.mim), ktera zaved| Kasprzak (in
Hejduk, 2011) a v navazujicim vyzkumu pouzil Hejd@R11). Vzhledem k charakteru
zimniho obdobi ¢hem realizace terénniho experimentu (vyskyhemych srazek byl
zaznamenan pouze ve dnech 7. a 8. 12. 2013, 25.4z 2014, 28. a 29. 1. 2014), byly
do hodnoceni efektivnéasti desi brany vSechny naktené hodnoty, krog vySe
uvedenych din, kdy se vyskytly srdzky shove. Vysledny peet efektivnichtasti deda
vyhovujicich zvolenym kritériim byl 26 (tab. 14)xd?/Sechny efektivndasti degu byly
spaiteny nejprve kinetické energie émé vydatnosti de8t wi(is) dle vztahu (2)
a nasledé pak uhrnné kinetické energie celkové vydatnosti &edk dle vztahu
(3). Zarova byly pro vSechny nebezfieé dest spaiteny mohutnostMp dle vztahu (4)
a i hodnotachMp > 1 byl dé¥ oznaen jako nebezgay. Za sledované obdobi se
vyskytlo celkem 11 nebezpmych desu (tab. 14).

Uhrn srazek [mm]  ==Primérna teplota [°C]
120 25

100 / \ - 20

80

60 :
\ / - L 10

40

Uhrn srazek [mm]
)
o
|
(6] =
(5]
Primérna teplota [°C]

0 0
V. VI. VIL | VIIL | IX. X. Xl XIl. I I . IV. V.
2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2013 | 2014 | 2014 | 2014 | 2014 | 2014
Uhrn srazek [mm] 59.5 | 114 | 0.8 | 70.7 | 59.5 | 35.3 | 21.2 9 26.7 | 11.3 | 15.8 | 20.4 | 2.9

Primérnd teplota [°C] | 12.8 | 17.2 | 21.3 | 19.8 | 13.0 | 9.7 5.0 1.6 1.0 26 | 80 | 11.2 | 11.0

Obr. 16 Mesicni uhrny srdZek a pmeérné nesicni teploty vzduchu ghem sledoviaéhc
obdobi.

Sledované obdobise vyraza ligilo masicnimi Ghrny sraZek &i dlouhodobému
srdZzkovému normalu za obdobi 1961 az 1990 (udajérzy z infomet.cz) iedevsim
v megsicich¢erven a zé (o 45 az 52 % vice) a vasicichéervenec, listopad, prosinec,
anor a ezen (o 50 az 95 % m&n Co se tye ptimérnych nEsicnich teplot vzduchu,
tak celé sledované obdobi bylo charakteristicképrisérnymi teplotami vzduchu
(00,6 az 4,6 °C) oproti dlouhodobému normalu tgpkzduchu za obdobi 1961 az
1990, krond mesice zéi, ktery byl 0 0,9 °C pod dlouhodobym normélem.

8 S dlouhodobym normalem za obdobi 1961 az 1990Inetmyovnavany srazkové thrny a teploty
vzduchu za resic kwten 2013 a 2014, jelikoZ uvedené hodnoty nereptafecely nesic, ale pouze
dny, lehem nichz byl realizovan terénni experiment. Dag@iovnani byla ziskana z portal.chmi.cz.
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Tab. 14 Srazkové udalosti, nebespe dest (dle Kasprzak (in Hejduk, 2011).

Rok 2013 2014

>
Mésic Ve VI VII | VI IX X Xl Xl [ [l 11 v oy
VSechny srazkové udalosti 10 15 1 7 10 15 5 6 12 96 9 1 | 106
Sreilzkove udalosti s efektiviasti 6 5 0 5 4 1 0 0 0 0 1 4 0 ok
dest
Nebezpéné dedt (Mp > 1) 3 3 0 3 1 0 0 0 0 0 1 0 Q 1
% vyskytu nebezpmych desi 27,3 | 27,3 0 27,3 9,05 0 0 0 0 Q 9,05 D 0 100

K jednotlivym nebezpamym desum (dale také ND) byly fifazeny charakteristiky @dp, to, is Wk @ Mp) a podil ND na celkovém Uhrnu
(% z H) za obdobi vztazené k danému émdberozniho smyvu (tab. 15 na str. 78).

Rozdtleni ND je v ptfibéhu roku nerovnorrné stim, Ze se vaze téimvyhradi® na teplou polovinu roku (Hejduk, 2011;
DoleZalov&®, 2014). Zarovie Knozovd? (2014) uvadi, Zeifvalové srazky se nevyskytuji pravidekezdy rok a jejich peet kolisa.

Hejduk (2011) uvadi, Zze deStkteré vyvolaly povrchovy odtok z vyzkumnych ploegk Vatirt za obdobi 2004 az 2010, se nejvice
vyskytovaly v ngsicich keten, ¢erven acervenec, nejménv mésici z&i. Béhem realizace terénniho experimentu bylo zaznanmenéjwtsi
zastoupeni ND v gsicih kwten,éerven a srpen 2013. Oproti vyslédk Hejduka (2011) v &sici cervenec 2013 nebyl zaznamenan zadny
vyskyt ND a naopak v #sici brezen 2014 se vyskytl jeden ND. Uvedené vysledkyodyloceni vyskytu ND potvrzuji, Zégvazna ¥tSina ND
se vyskytuje v teplé polowéroku.

® Zahrnuty srazkové udalosti aZ od zaloZeni vekavpibkusu dne 15. 5. 2013.

10 Zahrnuty srazkové udalosti do ukemi terénniho pokusu 6. 5. 2014.

1 Uvedené autorky pouZivaji pro vyhodnoceni neb&rjeh (rivalovych) srazek metodiku dle Wussova (metodikal@ které pivalové dedt na izemiCR hodnoti
CHMU). Pro poteby porovnani rozloZeni vyskytu ND rozdilna metadileni zavadou.
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Tab. 15 Vyskyt nebezpaych desu (ND) béhem sledovaného obdobi a jejich charakteristiky.

Odber Ohm
erozniho . Datum ND Charakteristiky ND
srazek
smyvu
Hsno tg Is Wk Mp
Hs [mm] od do [mm] % Hs [%] [min] [mm.min’] [J.m?] [mm.min’]
19. 5. 2013 6,6 21 0,31 221,4 1,44
21.5.2013 12,8 142 0,10 494 1,24
23.5.2013 31 > 19,4 62,6 ¥ 715,4 > 2,68
28.5.2013 3,4 8 0,43 114,2 1,2
1.6.2013 28,5 >34 11,9 > 114,2 >1,2
10. 6. 2013 9,8 30 0,33 328,8 1,79
20. 6. 2013 47,8 >9,8 20,5 > 328,8 > 1,79
21.6.2013 22.6.201B 20,0 67 0,30 670,6 2,44
24.6.2013 25.6.201B 34,2 577 0,06 1139,7 214
2.7.2013 66,2 > 54,2 81,9 ¥ 1810,3 > 3,86
4.8.2013 12,0 99 0,13 434,2 1,31
9. 8.2013 7,0 10 0,7 235,7 2,21
14. 8. 2013 30,3 > 19,0 62,7 Y 669,9 ¥ 3,52
19. 8. 2013 24,8 131 0,19 829,6 2,17
10. 9. 2013 50,1 > 24,8 49,5 > 829,6 > 2,17
10. 9. 2013 8,8 41 0,21 294.6 1,37
28. 10. 2013 84,9 > 8,8 10,4 > 294,6 > 1,37
4,3.2014 5,8 20 0,23 194,2 1,18
30. 3. 2014 81,7 > 5,8 7,1 >194,2 >1,18
6.5.2014 23,3 Y- -- 3 - Y-
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Tab. 16 Sté travniho porostu (TP) od prvniho vzejiti travngemeneWk nebezpénych desia (ND) a erozni smyv k danému adlb.

Odker | Odwsr Char Primérny erozni smyv
erozniho| erozniho Sta&i TP Datum ND NS ' _
smyvu | smywu bez GMA E7010 E7020 Trinter
i | od do ome | M md lemd | gm?
19. 5. 2013 221,4
21.5. 2013 494
1. 23.5. 2013 1 X 715,4 92,61 82,10 80,49 59,02
lg 6 28. 5. 2013 114,2
S 2. 1.6.2013 10 X 114,2 15,47 17,48 17,46 16,19
2 © 19 | 10.6.2013 328,8
S ! 3. 20. 6. 2013 29 X 328,8 31,29 35,85 41,65 34,59
g 30 21.6.2013 22.6.201B 670,6
2 33 24.6. 2013 25.6.201B 1139,7
g 4, 2.7.2013 41 > 1810,3 38,38 51,92 70,36 61,64
3 74 4. 8.2013 434,2
Iz 79 9.8.2013 235,7
% 5. 14. 8. 2013 84 2 669,9 8,76 8,70 11,54 6,00
© 5 89 19. 8. 2013 829,6
S 6. 10. 9. 2013 111 2 829,6 2,89 2,96 3,91 2,94
S 111 | 10.9.2013 294,6
N 7. 28. 10. 2013 159 2 294,6 1,89 1,86 2,05 1,33
286 4. 3.2014 194,2
8. 30. 3. 2014 312 2 194,2 1,83 1,79 2,15 1,50
9. 6. 5. 2014 349 - 1,29 0,94 1,19 0,98
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Z tabulek 15 a 16 jefgjmé, Ze se vzdy v obdobich mezi jednotlivymi m@alanymi
odbiry erozniho smyvu vyskytl alespgeden ND (kromd obdobi mezi fedposlednim
a poslednim odistem, kdy se &hem ngsice duben 2014 a &kem kétna 2014
nevyskytl ani jeden ND). Vifpadech, kdy se mezi oélly vyskytly dva ND, byla pro
dalSi analyzy pouzita suméai téchto dvou ND (zkonzultovano s doc. Ing. Klaudiem
Kasprzakem, CSc. - dlouholety vyzkumny a akademigkgcovnik na VUT
v Brng). Déle je z tab. 16 mozné zjistit, Ze v 1. obdob2. obdobi byly zastoupené ND
S vysokymiVk.

K prvnimu odiru dosahovala sumad\Vk tieti nejvySSi hodnoty za sledované
obdobi. Nejmensi erozni smyv byl zaznamenan na BEQ s Trinter, naopak nejvyssi
erozni smyv byl na typu PEO bez GMA. Zajimavé jdmdnoty erozniho smyvu
v ramci¢tvrtého odBru, kdy v obdobi mezireétim actvrtym odkErem se vyskytly dva
erozni dedt o nejvySSi sum Wk za celé sledované obdobi. VSechny typy PEO
vykazovaly nélist erozniho smyvu oproti druhémutratimu odiru, nicmér pouze
erozni smyv na typu PEO s Trinteeepahl svou velikosti i erozni smyv v ramci prvniho
odbiru. Paty a Sesty odb (jiz 2. obdobi) byly charakteristické poklesemlik@sti
erozniho smyvu ii@sto, Ze se zde vyskytly ND s druhyritertym nejvySSiniik.

Prvni obilky vyseté protierozni travni &g zaaly vzchazet 6 dni po vysevu dne
22.5.2013 (obr. 17). V débkdy se vyskytly dva ND o nejvySSi sariik za celé
sledované obdobi, #y jiz nejstarSi vzejité rostliny sthcca 2 ngsice a povrch
pokusnych ploch byl cca z 80 % pokryty travnim steen (obr. 20 na str. 81)#iP
prichodu dvou dalSich nebezipgch desi dne 4. a 9. 8. 2013 se ithkavniho porostu
pohybovalo mezi 10 a 11 tydny a povrch pokusnydicipbyl jiZz téngi pokryt travnim
porostem.

Obr. 17Vykli¢ené obilky (vlevo) a charakter povrchu pokusnyabcpl (vpravo) dn
22.5.2013
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Obr. 18Rostliny tyden po vyktieni (vlevo) a stav povrchu pokusnych ploch ke
28. 5. 2013 (vpravo).

Obr. 19Rostliny 20 dni po vyk&ieni (vlevo) a stav povrchu pokusnych ploch ke
10. 6. 2013 (vpravo).

Obr. 20 Charakter travniho porostu ke dni 24. 6. 2013 @)em dne 29. 3. 20.
(vpravo).
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Z uvedeného vyplyva, Ze na velikosti erozniho smg®podilely nebezpré dest
svymi Wk, pricemz vzistajici travni porost #h v prabéhu sledovaného obdobi stéle
vétSi protierozni dinek. Erozni dinek Wi a ochranny &inek travniho porostu se mén
liSil dle pouzitého typu PEO (rozdilné hodnoty kebkti erozniho smyvu z jednotlivych
typt PEO). Pro zjigni vlivu Wk nebezpénych degu a stdi vysetého travniho porostu
na erozni smyv dle typu PEO byla pouZita analyzavriith komponent (PCA)
v programu STATISTICA Cz 12. Melou& Militky (2004) uvadiji, Zze se jedna o jednu
z nejstarSich a nejpouzivgdich metod vicerozenné analyzy dat. Cilem analyzy
hlavnich komponent je zjednodu3eni popisu lineaavislych tj. korelovanych znak
ato rozkladem matice dat do matice strukturni a rdatice Sumové (Meloun
& Militky, 2004). Pavodni znaky jsou lineantransformovany na nové, nekorelované
promenné, které se nazyvaji hlavni komponenty, jejickladni charakteristikou je
mira variability¢ili rozptyl. Zdrojova matice dat pro analyzu hlastmikomponent byla
tvoiena znaky — sté vysetého travniho porostlik a erozni smyv na jednotlivych
typech PEO a objekty — hodnoty pro dané znaky \créealizovanych odir.

Nejprve byl sestrojen Cattel indexovy graf Upati vlastnictisel (obr. 21), ktery
znazotiuje paet ,uzitetnych” hlavnich komponent. Dle grafu na obr. 21ijejmé, ze
prvni hlavni komponenta popisuje 68,83 % p&nhivosti pavodnich dat a druh& hlavni
komponenta pak 13,28 %. Dohromady popistigsp80 % prornlivosti pavodnich
dat, coz je dle Melouna & Militkého (2004) vipdnich wdach dostéujici, a proto

e

prvni d& hlavni komponenty byly vybrany jako néjdzitejsi.

Vlastni ¢isla korela¢ni matice
50

4,5

4,0

3,5

3,0

2,5

Vlastni ¢islo

2,0

15

1,0

0,5

0,0

Poradi Mastniho ¢isla

Obr. 21 Cattefiv indexovy graf Upati vlastnicRRisel odkryva 2 prvni hlav
komponenty.

Nasledr byla provedena projekce prémmych do faktorové roviny grafem
komponentnich vah (obr. 22 na str. 83), ktery ujgzakou nérou pispivaji jednotlivé
pavodni proménné do hlavnich komponent. Jsou-li pgamé blizko sebe anebo
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s malym dhlem mezi pwodici maji vysokou kladnou korelaci.riPvelké vzdalenosti
mezi promnnymi anebo velikém dahlu mezi {wodici se jedna o negativni
korelaci. Z grafu na obr. 22 jggmé, Ze mezi stén travniho porostu (TP) a eroznim
smyvem na jednotlivych typech PEO se jednd o negakiorelaci. Naopak meaik
nebezpéného de&t a eroznim smyvem na jednotlivych typech PEO sedexpozitivni
korelaci. Nejvice je sdinkem Wi nebezpeéného deét pozitivré korelovan typ PEO
s Trinter a s E7020, naopak m¢nale stale pozitivh typ PEO s E7010 a bez
GMA. NejsilrgjSi  negativni korelaci se s$ttn TP ma typ PEO bez GMA
a s E7010. Naopak slabsi, ale stdle negativni &drgdrokazuje typ PEO s E7020
a s Trinter. Nicmé# Uhel mezi pivodici u jednotlivych tyfi PEO je maly, a tak se
jednd o silnou korelaci mezi jednotlivymi typy PEKdera potvrzuje vysledky uvedené
v podkapitole 5.2.1.1.

Projekce proménnych do fakiorové roviny
1,0
W,
0,5
2 Stafi TP
& .
2» rinter
=00 79020
. 7010
e
< ber G
L
0,5
-1,0
-1,0 0,5 0,0 0,5 1,0
Faktor 1: 68,83%

Obr. 22 Graf komponentnich vah 1. a 2. hlavni konepady.

Kasprzak (1988) uvadi, Ze mezi uhrnnou kinetickoergii celkové vydatnosti dest
Wk a velikosti erozniho smyvu jefiblizné linearni zavislost. Holy (1964) zmije
linearni zavislost mezi intenzitodipalovych srazek a velikostiigniho smyvu. Braun
et al. (1996) dosli k linearni zavislosti mezi ertom smyvem a mohutnosti dejtii
raiznych fKstovych stadiich vojsky. K obdobnym vysledikn ve svém vyzkumu
dosgli i Bhattacharyya et al. (2011), kfeuvadji linearni vztah mezi eroznim smyvem
a uhrnem de®vych srazek, ixcemz jako typy PEO byly pouzity protierozniinodni
vyrobky ¢i travni porost. V rdmci analyzy vysleilkerénniho experimentu byly taktéz
ovérovany zavislosti erozniho smyvu na vySe uvedenydrakteristikach dedtVe
vSech pipadech byla potvrzena linearni zavislost eroznénoyvu na uvedenych
charakteristikach nebezpg/ch des&d, jako giklad je uvedena zavislost velikosti
erozniho smyvu n&Vk (obr. 23 na str. 84). Jailezité upozornit, Ze i kdyZ setsem
sledovaného obdobi vyskytlo pemé velké mnozstvi nebezpmych desa, nevyjaduji
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uvedené rovnice furdki zavislosti, z kterych by se dala odvodit hodnetazniho
smyvu v zavislosti na velikosti dané charakterigtiktomto gipac Wk.

160

y =0,028x + 5,002

i
S
o
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80 A
A 2
60 A

20 A A

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Uhrnna kineticka energie celkové vydatnosti desté W, [J.m?]

Mnoistvi erozniho smyv [g.m2]

bez GMA E7010
E7020 A Trinter
Linearni (bez GMA) Linearni (E7010)

Linearni (E7020) Linearni (Trinter)

Obr. 23 Graf zavislosti velikosti erozniho smyvu ttannékinetické energie celko
vydatnosti de$tWx pro celé sledované obdobi.

5.2.1.3Zména zrnitosti svrchni vrstvy ornice

Ornice pouzita pro zaloZzeni pokusnych ploch obsalaovysoké procento jemnych
¢astic - F, pedevSim pak prachovité slozky (67,67 %) — tab. 45tn. 85. Na zaklad
pomeru jilovité, prachovité a pégé slozky dle trojuhelnikového diagramu zrnitqstd
byla pouZita ornice z#tkéna mezi prachovité hliny.ada & Cablik (1954), Le
Bissonnais et al. (1998) a Morgan (2005) @mnjiaprachovité hliny za velice nachylné
k oddlovani pidnich ¢astic vlivem kinetické energie diiych kapek, atedy i za
znan¢ nachylné k vodni erozi.

Vlivem odnosu jemnycliastic dochazi na svazich k @mi padni zrnitosti ve srru
postupu eroze (Holy, 1994; Morgan, 2005; Novotnyakt 2014). Pro zjighi, zdali
doSlo na zalozenych pokusnych plochach kérgnzrnitosti, byl na vSech pokusnych
plochach po ukateni odira erozniho smyvu proveden agtbvzorki svrchni vrstvy
ornice (0 az 10 cm) pomociigni sondyrky a to vzdy z horni a dokdsti pokusné
plochy. Vysledky zrnitostniho rozboru jsou uvedertgb. 17. Z tab. 17 jergimé, Ze na
vSech typech PEO doslo ke smyvu jemnyéktic — F z hornéasti plochg¢imz se zde
zvySil podil gedevsim pi&tych ¢astic — S. R podrobrjSim rozboru jemnyckidstic —
F, bylo zjiS€no, Zze na vSech typech PEO v hatésti ploch doSlo ke smyvurgdevsim
prachovité slozky, jejiz podil Klesltiplizné o 4 az 55 % oproti vychozimu
stavu. Smyvu naopak odolavala jilovita slozkazjgjodil se v hornickkastech ploch
oproti vychozimu stavu zvysil. Z celkového podémnychcastic — F v dolnicliastech
ploch je Zejmé, Ze na typech PEO bez GMA a Trinter doSlolikeenirné sedimentaci
(0,16 a 0,3 %) a na typech PEO E7010 a E7020 kémiunodnosu (0,15 a 0,09 %)
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jemnych¢astic — F. Zmina v porndru jilovité, prachovité a ptgé sloZzky se projevila
i v zatidéni dle trojuhelnikového diagramu zrnitostido— prachovita jilovita hlina.

Tab. 17 Vysledné hodnoty zrnitostniho rozboru pgubirnice a odebranych vzdrk
ornice po ukodeni pokusu. Podbarvené hodnoty dnaySSi hodnoty v ramci daného
typu PEO

Cast ng_né I—[rupé Jl’loyité Pracrvlovité Pis‘:ité Stérks)vité

'IDI/EpO pokusné castice| castice | slozka glg(z)l;a sol%z5ka slozka
< , - , -

plochy F S G 0.002 0.05 20 2,0-63,0
bez horni 92,90| 6,79/ 0,31] 30,26 62,64 6,79 0,31
GMA dolni | 93,43 6,33 0,24| 28,93 64,50 6,33 0,24
E7010 horni 92,59| 7,10| 0,32] 29,34 63,25 7,10 0,32

dolni | 93,12 6,66 0,22| 29,36 63,76 6,66 0,22
£7020 horni | 91,83| 7,93 0,24| 29,92 61,92 7,93 0,23

dolni | 93,18 6,61 0,20| 29,09 64,09 6,61 0,20
Trinter horni | 92,86| 6,88 0,26| 29,19 63,67 6,88 0,26

dolni | 93,57 6,24 0,19] 29,96 63,62 6,24 0,19
Ornice 93,27 6,440,29| 25,60 67,67 6,44 0,29

5.2.1.4Zména zivin ve svrchni vrst¥ ornice

Z odebranych vzork pro rozbor zrnitostniho sloZeni svrchni vrstvyicenv horni
a dolni ¢asti pokusnych ploch byly zaraveprovedeny rozbory agrochemickych
vlastnosti (tab. 18 na str. 86). Pouzita ornicezakzZeni pokusnych ploch podle
vyhlasky ¢. 275/1998 Sh., o agrochemickém zkouSeniédétekych pid a zjigovani
padnich vlastnosti lesnich pozetnknéla vyhovujici obsah P, dobry obsah K a velmi
vysoky obsah Mg. Z vyslednych rozliaegrochemickych vlastnosti odebranych vaork
je zZrejmé, Ze témr¥ u WtSiny stanovovanych Zivin bylo zaznamenano jejich
snizeni. Vysledek je ve shibds Morgan (2005) a Jaflem et al. (2008), kié
uvadii, Ze spoléné¢ s jemnou frakci fodnich ¢astic dochazi k odnosu organické
hmoty, humusu a mineralnich Zivin. Vzhledem k ckta dat I1ze jer¢tko vyvozovat
podrobrjSi zavry o vlivu pasobeni eroze na odnos Zivin z pokusnych ploch.cékne
et al. (2008) uvadi, Ze vlivem selektivniho vymyvdéiazickych zivin (K, Ca a Mg)
dochézi k zvySovani kyselostiugh ovlivnénych erozi. Toto tvrzeni Ize&aste&ne
akceptovat na zefdélskych pidach, kde vlivem odnosu vrstvy ornice se obnaZuje a
priorava kyselejSi podor&i. Na svazich, které se primérechrani ped pisobenim
eroznich¢initeli, se vSak orba népdpoklada. Proto by zde nélm dochazet ani
k zasadnim z&mam v pH, jak vysledky rozbdmpotvrzuji.
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Tab. 18 Vysledné hodnoty agrochemického rozborip@ornice a odebranych vzark
ornice po ukoteni pokusu. Podbarvené hodnoty &naysSi hodnoty v ramci daného
typu PEO

T Cast
P>|/EpO polkUEné pH P K Mg Ca MWin
plocny

bez horni | 7,42| 45,30 | 193,53| 428,40 6493,70 3,72
GMA dolni | 7,47 | 42,80 | 212,40 420,00 6621,00 4,78
£7010 horn,I' 7,471 43,70 192,15 443,90 6974,50, 4,85
dolni 745 46,38 | 217,40 420,20 6701,75 4,61
horni | 7,47| 45,49 185,28 406,23 6713|5(3,93
dolni | 7,48 | 46,39 | 235,03 | 429,90 6902,70 4,09
horni | 7,44 | 45,71 | 197,30 426,28 6414,50 4,18
dolni | 7,40] 42,80 214,83 417,75 6550,50 4,25
Ornice 7,46 45,12 238,40 429,60 6754,0%,38

E7020

Trinter

5.2.2Pasobeni simulace povrchového odtoku ronem vody

Béhem realizace terénniho experimentu byla na polasmplochach provedena
SPORV ze Zlabu umi8tého nad pokusnymi plochami. Frekvence ¢zatani
pokusnych ploch byla na jednotlivych skupinach okich ploch (celkem 4 skupiny)
zvolena dle schématu uvedeného v tab. 2 na stSrighou bylo zjistit, jaky bude mit
zvolena frekvence z&tovani pokusnych ploch SPORV vliv na mnoZzZstvi eifoan
smyvu a objem povrchového odtoku. Vysledné hodnotyozstvi erozniho smyvu
(véetre podilu jednotlivych zrnitostnich frakci) a objenpovrchového odtoku jsou
uvedeny v tab. 19 na str. 87.

Erozni smyv
Béhem prvni realizace SPORV dne 2. 7. 2013 na 1.iskymwkusnych ploch byl

zrnitostnich frakci v odebranych vzorcich erozn@myvu byly u vSech typ PEO
velice podobné sipvahou jemnozrnné frakce — Ki RBliruhé realizaci SPORV dne
15. 8. 2013 doSlo vramci 1. skupiny pokusnych Ipldcsnizeni mnozstvi erozniho
smyvu na vSech typech PEQGige@mzZ v porovnani s prvni realizaci SPORV doSlo
k nejwtSimu snizeni mnozstvi erozniho smyvu na typu PE@nser (0 97 %), zatimco
na typu PEO s E7020 doSlo k nejmensSimu snizeni2(d®6$. Ri porovnani vlivu
frekvence zatzovani na mnozstvi erozniho smyvu jéejmé, Ze na 2. skupin
pokusnych ploch, kterd byla zatizena aZ druhouizeedl SPORV, doSlo k vyra#n
niz8imu eroznimu smyvu na vSech typech PEO népag prvni realizace SPORV na
1. skupir pokusnych ploch. Nejvyznar§8i vliv frekvence zatzovani na velikost
erozniho smyvu se projevil u typu PEO s E7020 (09®4V ramci druhé realizace
SPORYV odebrané vzorky erozniho smyvu obsahovalyboa skupinach ploch vysoké
procento jemnozrnné frakce — F, krortypu PEO s E7020 z 1. skupiny pokusnych
ploch, jehoz erozni smyv #dhobdobné zastoupeni zrnitostnich frakci jakoripad
prvni realizace SPORV.i@ti realizace (dne 28. 10. 2013)c¢turta realizace (dne
6. 5. 2014) SPORV ne#pobily ani na jednom z typPEO erozni smyv.
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Tab. 19 MnoZstvi erozniho smyvu (M), podil jednattih zrnitostnich frakéf (jemnozrnné — F a pié — S) a objemu povrchového odtoku (V)
v ramci SPORV

Datum simulace 2.7.2013 15. 8. 2013 28. 10. 2013 6. 5. 2014

povrchového odtoku
. M F S Y, M F S Vv M Y, M v

Merenehodnoly  1igm? e | 6 | 0 |[lomd | 6 | 61 | M |lmd | W |m3 | W
25 bezGMA | 117,8] 66,6] 334 1440 102 939 61 130,0 0 0 120 | 00 | 380
255 E7010 836 | 698 302 14000 87 953 47 1280 00 ,0 Q 00 | 360
%25 | E7020 | 4391| 67,7] 323 1520 209/9 609 391 1460 .0 Q 00 00 | 40,0
— o Trinter | 258,8| 650| 350 1480 7,9 92/o 7hp 1380 0 o] 00 00 | 300
25 bez GMA 73 | 90,7| 93| 1260 0,0 100 00 36p
255 E7010 ) ) ) ) 69 | 895| 105| 1240 00 0,0 00  30p
5 S8 | E7020 122 | 870| 130 1400 00 0,0 00 36
N o Trinter 47 | 915| 85| 1300 00 0,0 00 26D
25 bez GMA 0,0 120 | 00 | 320
555 E7010 ) ) ) ) ) ) ) ) 0,0 0,0 00 | 320
© 23 E7020 0,0 0,0 0,0 | 360
”a Trinter 0,0 0,0 0,0 34,0
25 bez GMA 00 | 340
g = § E7010 . B B B B B . B B B 0,0 30,0
%25 E7020 0,0 32,0
Yo Trinter 0,0 30,0

12 Sirkovita frakce (G) nebyla zastoupena v zadném wzodebraného erozniho smyvu.
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Vzhledem k omezenému §a pokusnych ploch nemohly byt ziskané vysledky
vySeteny statistickymi postupy, a proto nelze spolehlkonstatovat, zdali dktery
z typi PEO ma lepSi protieroznicidek vici pasobeni SPORYV, i kdyZz se typ PEO
s E7010 jevi jako nejlepsi.

MoZzné giciny poklesu erozniho smyvighem realizace SPORV aibdy rozditi
mezi jednotlivymi typy PEO jsou uvedeny v podkalgit6.2.2.

Povrchovy odtok

s

dne 2. 7. 2013 th typ PEO s E7010, naopak n&j$i objem povrchového odtoku byl
zaznamenan u typu PEO s E7020. Objem povrchovétakwde pi druhé realizaci
SPORYV dne 15. 8. 2013 na 1. skuppokusnych ploch snizil pouze o jednotky az nizsi
desitky litii oproti prvni realizaci SPORV figemz nej¥tSi objem povrchového odtoku
stale vykazoval typ PEO s E7020. Frekvenceézzatani se u 1. a 2. skupiny pokusnych
ploch @i druhé realizaci SPORV projevila jen minim&lfv niZSich jednotkach
litri). Behem fteti realizace SPORV dne 28. 10. 2013 doSlo k p@wé&mu odtoku

z pokusnych ploch pouze u typu PEO bez GMA (102td1). Behemdtvrté realizace
SPORV dne 6. 5. 2014 doSlo k povrchovému odtokuyvegokusnych ploch do
sedimenta&nich nadrzi u vSech typPEO v ramci kazdé skupiny ploch. Objem
povrchového odtoku se pohyboval v nizSich desithi&ah(26 az 40 lith). Rozdil mezi
jednotlivymi typy PEO a zéarowevliv frekvence zatZzovani pokusnych ploch nebyl
vyrazny.

Jak jiz bylo uvedeno vySe, vzhledem k omezenénttuppokusnych ploch nebylo
mozné ziskané vysledky vysestatistickymi postupy, a proto zadny z tyPEO nebyl
ozna&en za lepSii horSi z hlediska efektu na sniZzeni objemu powého odtoku
z pokusnych ploch.

MozZné iciny zmeny objemii povrchového odtoku dhem realizace SPORV
a divody rozdifti mezi jednotlivymi typy PEO jsou uvedeny v podkalet6.2.2.
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6 Diskuze

6.1 Laboratorni experiment

Z laboratorniho experimentu vyplynulo, zd&itpmnost GMA v fidnim profilu
negativé neovlivnila st a vyvoj kdenového systému zvolenych travnich
odrid. Naopak na pokusnych plochach s GMA dosahovalynétené hodnoty
sledovanych vetin vySSich (ale statisticky na hladir®,05 nevyznamnych) hodnot
u v8ech testovanych travnich adr(obr. 24, 25, 26 a 2%. Statisticky vyznamny rozdil
oproti pipadu bez GMA byl prokazadn pouze u kombinace E7921V (tab. 4 na
str. 62). Provedeny laboratorni experiment takaldazt podrobrjSiho sledovanitiistu
a vyvoje kdenového systému potvrdil vysledkyiegeSlého vyzkumu uvedené
v publikaci Slezingr et al. (2011).

LL v ramci laboratorniho pokusu vyklia o den poz&i nez KR a JV a zarowe
u LL métené velkiny dosahovaly nejnizSich hodnot (obr. 24, 25, Z&ha Tento fakt se
shoduje s obeen charakteristickym vyvojem travniho druhu lipnicecrdi (Poa
pratensis L), ktery vzchazi pozgi a ma pomaly vyvin (Peeters, 2004; Hkabt
al.,, 2009). Oproti tomu #iené veléin u KR dosahovaly vy3Sich hodnot nez
uJV, gicemz dle Peeters (2004) a Hehb et al. (2009) je pro travni druh jilek
vytrvaly (Lolium perenne [). charakteristit¢jSi rychlejSi vzchazeni a vyvoj nez
u travniho druhu kostva rékosovitdRestuca arundinacea Schrgliobr. 24, 25, 26
a 27).

Célkova délka korene - L
16 . . . . .
14t
* L 2
—_ )\ S R
5‘ 12 . ’//’ _________ _2- _...——? —————— A
b4 e 't A
o ¢ e o8 bez GMA- LL
2 10 AT e i 1 bez GMA- KR
o % P G S ey SO bez GMA - JV
g s N 3 ] E7010-LL
o) o Bl
S 8% g ; & E7010 - KR
< gl AT & ] E7010 - JV
= e =
O i e E7020-LL
E 4l | . E7020-KR
a * "o, E7020-JV
Trinter - LL
A & a 2 2 b4 2 1 \\K
2 | L] b L L3 b A Trinter - KR
A Trinter - JV
0 N N N N
S § & ST I ST I ST ITSTITSS
2V V2 v VAR 2 VAR o VAR o VAR VAo VA2 VAR VAR VAR
NG o?’ 7 o <on9 AP o)n?' 7 o <on9 N o)n’ 7
A N S ORI Y A V. VA R v A
Datum

Obr. 24 Graf pibshu X, meiené velkéiny L testovanych travnich oill (LL, KR aJV)
na jednotlivych podkladech (E7010, E7020, Trintgtipadu bez GMA).

13 Pro prolozeni dat u vSech giaha obrazcich byla &p pouZita funkce Lowess Smoothing
v programu STATISTICA Cz 12.
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Celkové plocha kofene - S,
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S o5t bez GMA - JV
« E7010 - LL
S 04l s E7010 - KR
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01 “a _ Trinter - KR
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A A A A s A A s A s AR o VAR A VAR
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Obr. 26 Graf pibéhu X, meiené velkiny S, testovanych travnich oitt (LL, KR a )
na jednotlivych podkladech (E7010, E7020, Trintgiipadu bez GMA).
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£ o010} 1 e E7020-LL
£ 008 | } “*_E7020-KR
£ 006 o E7020 -V

0,04 | sl Trinter- LL

, P P : SN J—t ———a T _ Trinter - KR
0,02 T Trinter - JV
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Obr. 25 Graf pibshu X, mgtené velkiny D testovanych travnich ottt (LL, KR a YY)
na jednotlivych podkladech (E7010, E7020, Trintgtipadu bez GMA).
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Celkovy objem kofene - V,
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Obr. 27 Graf pibghu X, métené velkéiny V| testovanych travnich ot (LL, KR a YY)
na jednotlivych podkladech (E7010, E7020, Trinteiipadu bez GMA).

Pro porovnaniistu a vyvoje kéenového systému pouzitych travnich i@dmezi
sebou v ramci jednotlivych podkladbyla pouZzita dvoufaktorova analyza rozptylu
s interakcemi, kde kategorii nezéavislych péomych (faktofi) byly testované travni
odraidy a typy podklatl (pripady s GMA a bez GMA). Z vysledkvyplynulo, Ze
nameéirené hodnoty sledovanych w@hi se mezi jednotlivymi travnimi otidami
statisticky vyznama liSi (na hladig 0,05) na vSech typech podkiaddnalyzou byly
potvrzeny jiz vySe zmimé poznatky, Ze nejtsSi mist a vyvoj kdenového systému na

s

Vyvoj meétenych vekin uvSech testovanych travnich adr mgl podobny
charakter. Bhem prvnich sedmi odhi po vykliceni obilek dochazelo k nistu
meétenych veléin L, Sca VW, piicemz velEina D (pfimérny pramér korene) vykazovala
klesajici charakter. Na zakkagodrobrjsi analyzy rozéleni nangtenych veléin do 21
interval vztazenych k veting D bylo zjiS€no, Ze asem pibyvalo ka'eni s nizSim
primérem, coz bylo spojeno s tvorbou novych jejaith kdeni, a proto dochazelo
k poklesu piimérného pameéru korene (D). V nésledujicich Sesti adech dochazelo
k pomalejSimuirstu az k mirné stagnaci vyvojerkbového systému.

PomalejSi az mikn stagnujici @ist kaenového systému byl #@poben rejme
dusledkem vzajemného spoligobeni gkolika faktoti — swtlo, mnozstvi zasobnich
latek a mocnost pouzité zeminy. Obilka trav se &tautotrofni po vyvinuti prvniho
listku a v¢erpani zasobnich latek endospermu (Mika et al.2R0Dehdy z#ina byt
klicni rostlina fotosynteticky aktivni (Whalley et all966 in Smart et al., 2003)
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a jednim z dlezitych faktofi ve tvork® asimilati je swtlo. Laboratorni experiment byl
realizovan v Beznu roku 2013, ktery vykazoval silmadpfimérné pokryti oblohy
oblatnosti a slunéni svit pedstavoval pouze 88,5 % dlouhodobého normalu
(infomet.cz). Ztohoto wvodu mohlo dochézet éhem dri se sniZzenou tvorbou
asimilati k odierpavani zasobnich latek zikai, které bd’ zpomalily swj rist, anebo
oduntely. Nasledn v piipad vysSiho slunéniho svitu dochézelo k tvogbnovych
koreni. Timto by byla vys#tlena i rozkolisanost hodnot naranych velin predevsim
po prvnich sedmi realizovanych adech. DalSim @ivodem rozkolisanosti naffenych
hodnot po prvnim tydnu od vykEni obilek mohla byt zvySujici se kompetice mezi
jedinci (u JV a KR) dsledkem omezené mocnosti (5 cm) pouzité zeminyokagnych
plochach. Fiala (1993) a Mika et al. (2002) uytdze vice nez 90 % podzemni
biomasy je v prvnich 0 az 15 cniigniho profilu, gicemz 60 az 70 % se nachazi ve
vrstww 0 az 5 cm. Auth Troughton (1957), Simon & Collison (2002), Schenk
& Jackson (2002), Norris et al. (2008), Hkabt al. (2009) se shoduji, Ze n#gi
hustota jemnych Keni se nach&zi ve svrchnich 0 az 20 cidyp Z vySe uvedeného
vyplyva, Ze pro dlouhod@si sledovani ovlivani ristu a vyvoje kéenoveého systému
piitomnosti GMA v fidnim profilu by bylo vhodné zvolit vy$Si mocnostugié
zeminy, alespi 15 cm jak uvadi Kasprzak et al. (1980). VySe zménmozné ficiny
zjisSttného vyvoje mrenych veléin u sledovanych travnich adf byly zkonzultovany

s doc. Ing. Stanislavem Hejdukem, Ph.D. (UVZP AFNMIEELU).

P provadéni odlEru vzorki rostlin pro obrazovou analyzu byl zaznamenén tozdi
v naranosti odiru z jednotlivych GMA a fpadu bez GMA. Obeénu vSech
zvolenych travnich odd byl odkr ze vSech GMA na&tm¢jSi (porusSeni kien
pretrzenim® predevsim v pozgsi fazi experimentu) ne? uipadu bez GMA. MoZnou
pri¢cinou problematit¢jSiho odkru vzorki z jednotlivych GMA oproti fipadu bez
GMA mohla byt propletenost kenového systému do struktury GMA, ktera bylan
vést k tvorls jiz zmininé Zadouci armované zemni konstrukce. V ramcémidb GMA
byl snadwjSi odkeér vzorka rostlin z Trinter nez z E7016i E7020 (mezi E7010
a E7020 znatelny rozdil nebyl).atlodem jednodusSiho oéltn vzorki z Trinter mize
byt rozdiln& struktura GMA oproti E70X0 E7020. Stuktura Trinter (obr. 1 na str. 45)
ma tivrstvy zvirény charakter — spodnits(vicemég sctvercovymi oky), stedni sf
(natatena 0 45° w¢i spodni siti,étvercova oka) a trojrozénna (zvirend) horni g (se
stejnym charakterem a naemim ok jako spodni §i Oproti tomu struktura E7010
i E7020 je tvéena rozptylenymi polyamidovymi vldkny v trojrogmé struktie
(obr. 1). Z tohoto @ivodu @i vertikalnim profistani kdenového systému skrze GMA
lze predpokladat, Ze kenovy systém déhem protistdni E7010¢i E7020 narazi na
nékteré z nepravideth rozptylenych vlaken. Oproti tomu u Trinter jeé&t$i
predpoklad, Ze ki@novy systém proroste valioky jednotlivych siti.

14 Kontrola fretrzeni kdenového systému byla prowi jiz bishem samotného odhu rostlin. Dal3i
kontrola byla provagha v programu WinRHIZO. Vzorky rostlin s poSkozenjatenovym systémem
byly vyfazeny. Diky provedenym kontrolam je mozitédpokladat, Ze poSkozenéikny vlivem odbru
nebyly Fic¢inou rozkolisanosti hodnot#fenych velkin.
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Program WinRHIZO pouzity k obrazové analyzeidm ve svém vystupu
standard# poskytuje informace o celkové délce (L), povrcBy @ objemu kéeni (V)
vztaZzenych k intervéam priméru korene (D), jejichz velikost fZze byt uZivatelem
libovolné nastavena. Z provedenych v¢piokorelaci idienych vekin (L, S, D a W)
vyplynulo, Ze u JV a KR neni nutné vSechny dieli sledovat. Naopak u LL je vhodné
veliciny sledovat vSechny. Vzhledem ktomu, Ze informamevySe uvedenych
veli¢cinach jsou standardnim vystupem z programu WIinRHIZQ divodu ucelené
predstavy o tom, jakfftomnost GMA v [@dnim profilu celko¥ ovliviiuje rist a vyvoj
kofenového systému jednotlivych travnich wdir je vhodné i nadéle vyhodnocovat
vSechny uvedené véiny.

V ramci laboratorniho experimentu, krdnobrazové analyzy Keni odebranych
vzorka rostlin, bylo snahou #tit ptirist karenového systému mechanicky posuvnym
méiitkem, jak uvadi Slezingr et al. (2011). Od mecbkéio ngieni bylo Ehem
laboratorniho experimentu opé&sb z nasledujicichivodi:

* nekteré kaeny po dosazeni podkladniho skla s&t apctily zpét do pidniho
profilu — zhorSeni fesného zrreni @irastu kaene,

* postupné splétani jednotlivych flemi na podkladnim skle — znemaini
piesné identifikace jednotlivychdfenych kdeni,

* Uhyn rekterych ozn&enych kdeni — pokles velikosti vyérového souboru,

» korenovy systém LL po celou dobu experimentu nedogatikladniho skla
— srovnani frastu pouze mezi JV a KR.

| pres tato uskali mechanickéhaimni girastu kaeni, Ize ze ziskanych vysledk
konstatovat, Zze Kenovy systém JV a KR fpistal obdobty a kdaeny dosahly
podkladniho skla za stejyasovy Usek od vykieni travniho semene.

6.2 Terénni experiment

6.2.1Pasobeni Firozenych srazek

Travni porost je schopen poskytnout adekvatni @rotini ochranu jmnimu
povrchu ged pisobenim eroznictinitela, a proto je v ramci PEO svaliasto vyuzivan
(Coppin & Richards, 1990; Theisen, 1992; Morgan &kikon, 1995; Gyssels et
al., 2005; Morgan, 2005; Morgan, 2007; Jsele et al., 2008; Norris et
al., 2008). Kasprzak et al. (1980), Rickson et &R006), Morgan (2007)
a Bhattacharyya et al. (2009) se shoduji, Ze réleZprotierozni ochranu je travni
porost schopen plnit az po prwiidruhé vegeténi sezow od vyseti. AvSakast&nou
protierozni ochranu je travni porost schopen paslattjiz #i mésice od svého vzejiti
(Kasprzak et al., 1980; Kasprzak et al., 1980; Hadv al., 1984; Hrabet al., 1990;
Knot et al., 2010; Slezingr & Uhmannova, 2010).yAe& uvedeného vyplyva, Ze ies
pomeérné rychlou schopnost travniho porostu poskytnoutpaiegast&énou protierozni
ochranu, je nechr&ny padni povrch minimala tii mésice vystavenisobeni eroznich
Ciniteli. BEhem tohoto kritického obdobi iie dojit k nezadouci eroziugy, ktera
ohroZuje samotné vzchazeni travniho semene, aitedly vyvoj kvalitniho travniho
porostu. Aplikace protieroznich vyrobkma zabezp#t okamzitou ochranu ganiho
povrchu, ochrovat vysetou travni sé8 a podporovat vzchazeni a tvorbu kvalitniho
travniho porostu (Theisen, 1992; Rustom & Wegg@83l Landcaster & Austin, 1994;
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Allen, 1996; Gray & Sotir, 1995; Ziegler & Suthemty 1998; Mitchell et al., 2003;
Davies, et al., 2006; Rickson et al, 2006; Su#mtl & Ziegler, 2006;
Bhattacharyya, 2009; Bhattacharyya et al., 2010a,b)

ZlepSujici Geinek protieroznich vyrobki viéi holému padnimu povrchu

Vysledky laboratornich i terénnich experimenautofi Ingold & Thomson
(1986), Fifield (1988), Cazzuffi et al. (1994) agler & Sutherland (1998) potvrzuiji, ze
diky aplikaci protieroznich vyrolik (z gfirodnich i syntetickych materigl je pidni
povrch mén nachylny k erozi, nez kdyz je ponechan bez ochrRigkson et al. (2006)
vSak poukazuje, Ze pouzité typy trvalych protiefoangeorohozi (Enkamat 7010/1
a Tensarmat), které byly prosypanyragypany tenkou vrstvou zeminyimesly i
testovani dginku defovych kapek v gkterych gipadech horsi vysledky nez holydmi
povrch. Z hlediska objemu povrchového odtoku naopkzné GMA pi stejném
postupu aplikace do udniho profilu vykazovaly nejmensSi hodnoty ze vSech
testovanych protieroznich vyrobk Rickson et al. (2006) jako vy&leni uvadi, Ze
zemina ve strukite GMA je nakypend a méhkonzolidovand, a proto Izégqdpokladat
zvySenou miru infiltrace vody doagdy, a tedy inasledny niZzSi objem povrchového
odtoku.

V rdmci terénniho experimentu bylo mozné porovrigek pouzitych GMA Wi
holému midnimu povrchu pouze z prvniho @db erozniho smyvu, jelikoZ prvni obilky
vyseté protierozni travni sisi zaaly vzchazet dne 22. 5. 2013 (tedy 6 dni po vysevu
a 1 den ped realizaci prvniho odhu). Velikost erozniho smyvu na vSech typech PEO
s GMA dosahovala niZSich hodnot nez na typu PEOGMA. Pro otestovani, jestli se
sttredni hodnoty erozniho smyvu na hladi,05 statisticky vyznangnnelisi, byla
zvolena jednofaktorova ANOVA, kdeidicim faktorem byla dana GMAi piipad bez
GMA. Vysledkem bylo zamitnuti nulové hypotézy, ajespa jedna dvojice $ednich
hodnot erozniho smyvu se statisticky vyznarigi. Na zaklad provedeného Fisherova
LSD testu mnohondsobného porovnani vyplynulo, zissitky vyznamny rozdil
sttednich hodnot erozniho smyvu je mezi typem PEQrgefra typem PEO bez GMA.

Vysledky analyzy erozniho smyvu v rdmci prvniho &dbpotvrdily zaery Ingold
& Thomson (1986), Fifield (1988) a Ziegler & Sutleerd (1998). VSechny typy PEO
s GMA nely mensSi erozni smyv nez typ PEO bez GMA &ipaxt typu PEO s Trinter
byl erozni smyv statisticky vyznamnnizSi. Upozorsni z vysledi Rickson et
al. (2006) na moznou vySSi nachylnost k erozniinkin de¥ovych kapek v fipad
GMA aplikovanych do fidniho profilu se nepotvrdila. Nicméne dileZité upozornit,
Ze Rickson et al. (2006) testoval pouze samotnyrgér&inek degovych kapek bez
vlivu povrchového odtoku (pomoci tzv. splash cughtéque) na pokusnych plochach
s nulovym sklonem.

Spolupiisobeni protieroznich vyrobki a travniho porostu

Godfrey et al. (1993) a Northcutt (1993) ve svyglzkumech dosfli k zawru, ze
ochrana svah kterd vyuziva kombinaci protieroznich vyrdbk(z pirodnich
i syntetickych materié) s travnim porostem, ma vySsi protierozéinék nez samotny
travni porost. Zarowe travni porost na protieroznich vyrobcich dle Gegyfret
al. (1993) vykazoval lepSi parametry vilp¢hu ristu (vySSi hustotu) nez na plochach
bez protieroznich vyrolik
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V ramci terénniho experimentu by se tedy dakdpokladat, zZe dle vysledku, ktery
piinesla statistickd analyza prvniho ¢db a podle z&ui vyzkumi Godfrey et
al. (1993) a Northcutt (1993), budou typy PEO s GMkazovat stale vySSi protierozni
acinek. Erozni smyv z tyfpPEO s GMA by tedy &l byt i nadale niZSi nez z typu PEO
bez GMA, kde protierozni ochranu plnil pouze rostduavni porost.

Vysledky provedenych statistickych analyz eroznéhaoyvu jak za celé sledované
obdobi, tak za 1. a 2 obdobi zwaA¥3ak tento fedpoklad nepotvrdily a rozdil ve
velikosti erozniho smyvu mezi jednotlivymi typy PE®@byl na hladi& 0,05 statistiky
vyznamny. Velikost erozniho smyvu za celé sledovaioéobi byla dokonce vysSi na
typu PEO s E7010 (0 9 g3jma s E7020 (o 36 ginneZ na typu PEO bez GMA. Pouze
na typu PEO s Trinter byl celkovy erozni smyv ni&il0 g.ri), ale na hladi& 0,05
statisticky nevyznamny, nez na typu PEO bez GMA.

Z grafu pabéhu kumulace erozniho smyvu za sledované obdobbnald na str. 72
vyplynulo, Ze s postupentasu se velikost kumulovaného erozniho smyvu na
jednotlivych typech PEO vyrovnavala, ptvrtém odkiru se pdadi mezi jednotlivymi
typy PEO pestalo mnit, v kumulaci erozniho smyvu doSlo k znatelnérmklesu
a nasledny pibéh kumulace erozniho smyvu na vSech typech PEQaindo ukogeni
terénniho experimentu obdobny vyvoj. Jako mozZiié&ny poklesu velikosti erozniho
smyvu byly uvazovany zémy v charakteru nebezfeych desi — ND (pokles Uhrnné
kinetické energie celkové vydatnosti dedl ¢i absence ND) a zvySujici se protierozni
(cinek vysetého travniho porostu. Vyhodnocenibphu ND prokazalo, Ze ND se
vyskytovaly témdt mezi vSemi provedenymi odty (pouze mezi fedposlednim
a poslednim oditem nebyl ND zaznamenan) a ND s vysokyWk se vyskytly
v obdobi ped i po étvrtém odigru erozniho smyvu, a proto vliviipadné zrniny
charakteristik ND na pokles erozniho smyvu byl zaati Naopak moZnost, Zéiginou
poklesu erozniho smyvu je zvySujici s#nék vysetého travniho porostu, byla ve shod
s literaturou pjata. Jak jiz bylo uvedeno, autoKasprzak et al. (1980), Halva et
al. (1984), Hrab et al. (1990), Knot et al. (2010) a Slezingr & Wmmova (2010)
zminuji, Ze travni porost po 3 dsicich od vzejiti je jiz schopen plnist&né svou
protierozni funkci. Vysety travni porost na pokusmyplochach v dab vyskytu ND
v obdobi mezi¢tvrtym a patym odérem erozniho smyvu &h sta&i priblizne 2,5
mesice. Velikost sumy\k téchto dvou ND dosahovatdvrté nejvySsi hodnoty ze vSech
hodnotWk za sledované obdobifiggemZ v mnozZstvi erozniho smyvu byl zaznamenan
pokles na vSech typech PEO.i$téavniho porostu v d@bvyskytu ND v obdobi mezi
patym a Sestym odkem, ktery mdl druhou nej¢tSi hodnotuWk za sledované
obdobi, bylo tér¥ 3,5 nesice a velikost erozniho smyvuébpoklesla. Z uvedeného
vyplyva, Ze vysety travni porosté skuténé mit od tetiho nésice po vzejiti znatelny
zvySujici se protieroznicinek.

Analyza hlavnich faktdr (PCA) potvrdila (graf na obr. 22 na str. 83), Zéfis
travniho porostu negati¥ra velikostWk ND pozitivré koreluji s hodnotami erozniho
smyvu na vSech typech PEOfidmzZ nejsilgjSi pozitivni korelace mezivk ND
a eroznim smyvem se projevila u typu PEO s TriaterE7020, zarowveu €chto dvou
typdt PEO dochazelo k nejslabSi negativni korelaci nmsdiim travniho porostu
a eroznim smyvem. JelikoZ velikost erozniho smyaicelé sledované obdobi a t&m
v kazdém realizovaném oéln byla u typu PEO s E7020 né&fSi, vysledek analyzy
hlavnich faktoh se dal pedpokladat. Analyza naopakipesla zajimavé vysledky
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sledované obdobi ze vSechtyBEO a mohl by byt povazovan za nejlepsi aplikovany
typ PEO. AvSak $ podrobném rozboru hodnot eroznich siinga 1. obdobi (tab. 16 na
str. 79) je ¥ejmé, Ze u vSech typPEO dochéazelo ke snizeni velikosti erozniho smyvu
se zvySujicim se gfifn vysetého travniho porostu, ale pouze u typu BHGInter byl
erozni smyv Wwtvrtého odru vyssi nez v fd)pact prvniho odbru. Z uvedeného Ize
tedy usuzovat, Ze iips celko¥ nejnizSi velikost erozniho smyvu za celé sledované
obdobi typ PEO s Trinter d&vrtého odru (tedy Ehem kritického obdobi z hlediska
protierozni ochranyymniho povrchu, kdy vysety travni porost §eBeplnil protierozni
ucinek) prokazoval nejvice rozkolisanou protierozehranu ze vSech aplikovanych
typa PEO. DalSi vetiny, které Ize ze vztahu velikosti erozniho smyw\MaND nebo
st&i vysetého travniho porostu odvodit (indexy eromnfimyvu) rozkolisany vyvoj
protierozni ochrany typu PEO s Trinter a zatoveypu PEO s E70208hem 1. obdobi
taktéz potvrdily.

Vliv struktury GMA na protierozni ochranu pokusnych ploch

Z provedenych analyz vliviWg ND a stéi vysetého travniho porostu vyplynulo, ze
zvySujicim se stém travniho porostu se vliv hodnotk ND na velikosti eroznich
smyvi na vSech typech PEO sniZoval. Vyhodnoceni prviithietru erozniho smyvu
nazn&ovalo, Ze typy PEO s GMA budou plinit lepSi protarbochranu nez typ PEO
bez GMA a diky zvySujicimu se ochrannémiinlu vzristajiciho travniho porostu se
bude jejich protierozni ochrana zlepSovat. DalSbéod eroznich smyfr béhem
1. obdobi vSak byly na vSech typech PEO s GMA vyt na typu PEO bez
GMA. Vzhledem k shodnému technologickému postufpzakladani vSech pokusnych
ploch (pouZiti stejné ornice i protierozni travmiési) z uvedeného vyplynulo, Ze peav
piitomnost GMA v [@dnim profilu a charakter jejich struktury byly maingic¢inou
rozdilného smyvu oproti typu PEO bez GMA.

Pokusné plochy pro typ PEO bez GMAglN pouze jednu homogenni vrstvu
ornice. Na pokusnych plochach s GMA bylo moZné Siylvrstvy d¥ — ve spodu
urovnanou homogenni vrstvu ornice, nad kterou shamela nakyifena vrstva, ktera
vznikla prosypanim struktury GMA ornici. Morgan &idRson (1995) uvafi, Ze
prosypanim zeminy skrz GMA se rozbifiyodni struktura zeminy a vytiidse hrudky
pudy, které se vlivem erozniho ugobeni de®vych kapek rychleji
rozpadavaji. Nakyiena vrstva dle vysledkRickson et al. (2006) ma vyssi schopnost
infiltrace, a tim niZe dochazet k niz§imu objemu povrchového odtokcmdiE vlivem
piitomnosti nenakyi@né vrstvy pod svrchni nakignou vrstvou se infiltrace vody
zpomaluje, dochazi kipsycovani svrchni nakigné vrstvy a kjeji zvySené erozi
(Morgan & Rickson, 1995). Zaroiiese na rozhrani mezi vrstvamiupe vytvdit
koncentrovany podpovrchovy odtok (Morgan & Ricksp895).

Morgan & Rickson (1995) uvéfl, Ze postupemiasu dochazi ke konzolidaci
nakypgené vrstvy — samotnymupobenim de®vych kapek a kolmataciagnimi
casticemi, které jsou eroznim ugpbenim de%vych kapek uvalovany. Po
zkonzolidovani vrstvy zeminy ve strukeuGMA a vlivem proiistani travniho porostu
se nasledh za&inaji projevovat pozitivni &inky armované zemni konstrukce (Coppin
& Richards, 1990). V ramci terénniho experimentil porovnéni velikosti eroznich
smyw z typi PEO s GMA s typem PEO bez GMA, ktery postradalypgsnou svrchni
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vrstvu, byl nejmensi rozdil ve vyvoji erozniho smyvic¢i typu PEO bez GMA za
sledované obdobi zaznamenan na typu PEO s E700.2&)b

< erozni smyv ‘* > erozni smyv

Odbéry

E7010

=1 E7020
BN Trinter

-80% -60% -40% -20% 0% 20% 40% 60% 80%
% rozdil oproti typu PEO bez GMA

Obr. 28Procentni rozdily ve velikosti erozniho smyvu ndnjgtlivych typech PE
s GMA vzhledem k velikosti erozniho smyvu na tyfPbez GMA.Pouze pro lep
vykreslen vyvoje pfibehu rozditi velikosti eroznich smyvmezi jednodlivymi typ
PEO sGMA vici typu PEO bez GMA bylo pouzito proloZzeni pomociKae Splin
v programu STATISTICA Cz 12.

Z grafu na obr. 28 jeiejmé, Ze k nejmenSim vykymn ve vyvoji erozniho smyvu
oproti typu PEO bez GMA ma typ PEO s E7010. Lze tg@dpokladat, Zze vifpad
typu PEO s E7010 doslo nejrychleji ke konzolidaakypené vrstvy. Typ PEO s E7020
mél nejhorsi piibéh vyvoje erozniho smyvu oproti typu PEO bez GMA &&po celou
dobu sledovaného obdobi. Vyvoj erozniho smyvu pa §EO s Trinter byl v 1. obdobi
mezi typem PEO s E7010 a s E7020, zatimco v 2.lbljdomozné pozorovat vyragn
nizsi velikosti erozniho smyvu oproti typu PEO IGMA.

Struktura E7010 a E7020 je obdobnd, pouze E702ig&si (20 mm) nez E7010
(10 mm). Z vyvoje erozniho smyvu na typu PEO s B781s E7020 by bylo mozné
usuzovat, ze mo¢si nakygena vrstva v fipacc E7020 byla ficinou pomalejsi
konzolidace. Trinter m& oproti E7010 a E7020 strukt zvirenou (obr. 1 na
str. 45). Tlougka Trinter je 25 mm v mistech zéimi horni si. V oblasti, kde jsou
vSechny 3 sé spojeny, je tloudka minimalni (cca 3 mm). Diky zwné struktie Ize
predpokladat i odliSny charakter nakgpé vrstvy na Trinter nez na E7010 a E7020. Ve
zvinénych ¢astech by nakyeni nelo byt obdobné jako u E7010 a E7020, naopak
v oblastech, kde se nachazi spoj jednotlivych bitise vrstva ornice dala oziitaza
nenakypenou a té& homogenni s vrstvou ornice pod GMA§i Bdhadu celkového
objemu nakypené vrstvy u Trinter se protagapokladalo, Ze se pohybovailgizné
mezi objemem nakypné vrstvy na E7010 a na E7020. Z tohateadiu byla i rychlost
konzolidace brana v rozmezi meanito typy GMA. Z grafu na obr. 28 by bylo mozné
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usuzovat, Ze pdatvrtém odiru erozniho smyvu doSlo na vSech typech GMA ke
konzolidaci nakypené vrstvy (pedevsim na typu PEO s Trinter a s E7010). Postupnou
konzolidaci nakyfené vrstvy vlivem fisobeni ND a homogenizaci vrstev
prokarerenim vyseté travni sési se zarowe zvySovalo pozitivni spolusobeni
vytvarejicich se armovanych zemnich konstrukci.

Mozné vys¥tleni otazky, prd byl vramci prvniho odiru erozniho smyvu
zaznamenan na vSech typech PEO s GMA niZSi eroayw sez v pipac typu PEO
bez GMA a pro béhem nasledujiciho druhého awrtého odBru byl erozni smyv
vétsi, nelze z provedeného terénniho experimenteblpad urtit. Jako gipadna mozna
vyswtleni Ize uvést:

e pii praichodu prvnich dvou ND, které se vyskytly 3. a 5n ¢g@ zaloZeni
pokusnych ploch, byla nakigné vrstva na typech PEO s GMA bexdipi
krusty, a proto by bylo mozné&eulpokladat, Ze i kdyZ dochéazelo k rozpadu
pudnich hrudek, fevladala infiltrace srdzkové vody. U typu PEO bédAS
byl padni povrch pi prachodu prvnich dvou ND taktéz bezadmi
krusty, nicmén pouZitq vrstva ornice byla homogenni bez naéyp Lze
predpokladat, Ze infiltrace sraZzek nebyla tak vygaka u typi PEO s GMA
a dochazelo k vy$Simu odnosidpich¢éstic;

e pii prichodu 3. a 4. ND bylaiejmé na vSech typech PEO vyttema pfidni
krusta. Bi naruSeni pdni krusty po pichodu ND byla na typech PEO
s GMA odkryta niZeji lezici nakypna vrstva, kterd snagn podléha
erozi,ai kdyz zarowe mohla odkrytim nakyfené vrstvy stoupnout
infiltrace vody, pevazovala eroze odkryté nakegpé pmdy. Na typu PEO
bez GMA @i naruSeni pdni krusty vSak snadji erodovatelna nakyena
vrstva odkryta nebyla a celkova eroze byla nizsi;

* behem pfichodu 5. a 6. ND #to pasobeni ND na jednotlivé typy PEO
obdobny éinek jako u 3. a 4. ND,iemz mezi 5. a 6. ND byl pouze 1 den
bez deBovych srazek a 6. ND trvakkolik hodin. Na typech PEO s GMA
mohlo dojit k situaci, kterou popisuje Rickson & Man (1995)

a to k resyceni nakyifené vrstvy a k jeji zvySené erozi;

¢ beéhem dalSich ND se na vSech typech PEO projevilouas$t ochranny
(cinek travniho porostu. Na typech PEO s GMA se ziroprojevila
homogenizace vrstev ornice a zvysujici se protidrefekt armované zemni
konstrukce.

Z dophujicich analyz zrnitostniho sloZeni jednotlivycloarich smyw na danych
typech PEO a z vysledkzrnitostniho sloZeni svrchni vrstvy ornice v homé dolnich
¢astech pokusnych ploch po ukeni terénniho experimentu jgepmé, Ze vyvoj
charakteru erozniho smyvu vlivenigobeni ND byl na vSech pouzitych typech PEO
obdobny. Na vSech typech PEO dochéazelo k smyvuyjemgastic — F, pedevSim pak
prachovité slozky, coz je ve shod Bissonnais et al. (1998) a Morgan (2005)fikte
uvackji, Ze prachovit€astice jsou snadno uvolnitelné a transportovatelné.

Z analyzy agrochemickych vlastnosti svrchni vrsbrypice v hornich a dolnich
¢astech pokusnych ploch Ize usuzovat, Ze pouZitg RO zasadnneovlivnily pidni
chemismus a vlivem gsobeni ND doslo kobdobnym 2mém ve vybranych
agrochemickych vlastnostech na vSech typech PEO.
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Naroénost pokladky jednotlivych typad GMA

Rozvinuti a ukotveni vSech pouzitych typGMA bylo velice snadné
arychlé. U Trinter bylo zaznamenano, Z& parazeni Zeleznych kotevnich irrse
struktura GMA lehce prorazi. Zaravéshem nutného pohyBtupo GMA pi zarézeni
trnt bylo zjiS€no, Ze zvIdna struktura v{fpact Trinter se snadno deformuje
(smakava se) a jen pozvolna se vracétzgo pivodniho zvigného tvaru.

Za velicecaso¥ nar@né a zné&n¢ pracné se ukazaltadné prosypani struktury
GMA. PredevSim pak vypkni poznénéné struktury Trinter vlivem snd&nuti
| presto, Ze pouzitd ornice byla na pokusné plochy rramiana rdné. V mistech
zdeformovaného zvémi mohly v nakypené vrst¢ zastat \tSi neprosypané
dutinky, které naslednmonhly ovlivnit konzolidaci nakyfené vrstvy.

6.2.2Simulace povrchového odtoku ronem vody

Prvni SPORV byla provedena dne 2. 7. 2013 tedgitdrn 7 tydnech od zalozeni
pokusnych ploch a zhruba po 1,5¢siti od vyklEeni vyseté protierozni travni
PEO bez GMA (117,8 g.fh Oproti tomu velikost erozniho smyvu z typu PEDrisiter
(258,8 g.mM) a s E7020 (439,1 ganbyl znang vyssi. Rozdily mezi jednotlivymi typy
PEO v objemu povrchového odtoku nebyly vyrazné ia psepcaitu na odtokovy
koeficient ¢, (tab. 20 na str. 100) vztazeny k celkovému objerndy pustné na
pokusné plochy (337,5 ) s& pohybovaly v rozmezi 0,41 az 0,45. Nejnigsbyl na
PEO s GMA, ktery byl vztaZzen k celkovému objemuokdt z typu PEO bez GMA
(tab. 20).

P¥i porovnani vysledk z prvni realizace SPORV a ze 4. édberozniho smyvu
vramci pisobeni pirozenych defvych srazek zde mohou byt nalezeny jisté
souvislosti. Typ PEO bez GMA ¢hsice nejmenSi erozni smywipt. odkEru, ale i
prvni SPORV nil erozni smyv vySSi nez wipad typu PEO s E7010. Jak jiz bylo
uvedeno v podkapitole 6.2.1, mozZnynivddem vysSiho erozniho smyvu vlivem
pusobeni prozenych defovych srazek z typ PEO s GMA mohlo byt po#mné kratké
¢asové obdobi mezi 5. a 6. ND #&kaolika hodinové trvani 6. ND, které mohlo vést
k presyceni nakyiené vrstvy fidy ve struktie GMA, atim k vySSi erozi. Erozni
puasobeni pirozenych srazek vSak zardveedlo ke konzolidaci nakypné mdy ve
struktu'e jednotlivych GMA, kterd na zakladvysledki pasobeni prozenych
de¥ovych srézek probihala nejrychleji na E7010. Dikymuito zjiSéni Ize
predpokladat, Zeiprealizaci prvni SPORV 6 dni potmhodu 6. ND (Bhem nichz se
nevyskytly zadné deésvé srazky) byla nakypna vrstva @dy v E7010 jiz
zkonzolidovana a vytig@jici se armovand zemni konstrukce dosahovala vySSi
protierozni ochrany nez typ PEO bez GMA.

5 Pohyb po jednotlivych typech GMA byl vzhledem #csi pokusnych ploch 1,0 m minimalni
v porovnani s podkladkou na realné svahy, kde bglpopo pokladanych GMA nelze vyhnout.
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Tab. 20 Odtokové koeficienty vztaZzené k celkovénbjeimu pudtné vody ¢. vramci SPORV (337,5 1) a odtokové koeficienty azané
k objemu odtoku vody z typu PEO bez GMé; cma

Odtokove koeficienty L Poez GMA

2.7.2013| 15.8.2014 28.10.2013 6.5.2014 .2073 | 15.8.2013 28.10.2013 6.5.204
25 bez GMA 0,43 0,39 0,04 0,11 1,00 1,00 1,00 1,00
55§ | E7010 0,41 0,38 0,00 0,11 0,97 0,98 0,00 0,95
% 28 | E7020 0,45 0,43 0,00 0,12 1,06 1,12 0,00 1,04
e Trinter 0,44 0,41 0,00 0,09 1,03 1,06 0,00 0,79
g5 bez GMA 0,37 0,03 0,11 1,00 1,00 1,00
5§55 | E7010 ~ 0,37 0,00 0,09 ~ 0,98 0,00 0,83
©2a | E7020 0,41 0,00 0,11 1,11 0,00 1,00
e Trinter 0,39 0,00 0,08 1,03 0,00 0,72
£5 bez GMA 0,04 0,09 1,00 1,00
§5¢§ | E7010 ~ ~ 0,00 0,09 ~ ~ 0,00 1,00
% 28 | E7020 0,00 0,11 0,00 1,13
@ e Trinter 0,00 0,10 0,00 1,06
25 bez GMA 0,10 1,00
EX: § E7010 ~ ~ ~ 0,09 ~ ~ ~ 0,88
% 28 | E7020 0,09 0,94
e Trinter 0,09 0,88
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Na zaklad vysledki druhé SPORV ze dne 15. 8. 2013, kdy velikost dlazn
smyvu z tyf PEO s GMA (kromt E7020) byla niZSi nez z typu PEO bez GMAjze
byt vySe uvedena teorie 0 postupné konzolidaci pi@né fidy ve struktie GMA
prijata. Zarové, jelikoZ se velikost erozniho smyvu z jednotlivyigipt PEO (krond
E7020) u 1. i 2. skupiny pokusnych ploch vyrazreliSila, je mozné konstatovat, Ze
frekvence zatzovani pokusnych ploch povrchovym odtokem neovévmiru erozniho
smyvu a hlavni roli v konzolidaci nakigné midy ve struktie GMA nelo pasobeni
de¥ovych srdzek. Z typu PEO s E7020 byl jakiippct 1. tak 2. skupiny pokusnych
ploch zaznamenan nejvysSi erozni smyv, coz odpoviegjpomalejSimu postupu
konzolidace nakyiené mdy ve struktiie E7020.

Erozni smyv v pibéhu teti actvrté realizace SPORV se jiz nevyskytoval a velikos
erozniho smyvu vlivem{sobeni pirozenych defvych sradzek byla na vSech typech
PEO viadech niZSich jednotek gramvSechny aplikované typy PEO vykazovaly tedy
stejnou protierozni ochranuidi pasobeni SPORV.

Z nangtenych objem povrchovych odtok a vypaitanych koeficient odtoku ¢
I ppez cma Na jednotlivych typech PEGEbem vSech SPORYV lze usuzovat, Ze vliv typu
PEO n&l na objem povrchoveého odtoku minimalni vliv. Jakozné piciny rozdilnych
objemi povrchovych odtok béhem realizovanych SPOR byly uvazovany:

e uplynula doba od vybudovani pokusnych ploch,
» st&i vysetého protierozniho travniho porostu,
e prabéh a vyskyt defovych srazek a vihkostigy.

Vzhledem k nedostatku gebnych dat nebylo moZzné provést tiklad analyzu
hlavnich komponent (PCA¢§i jinou statistickou analyzu, ktera by objasnilahua
jednotlivych uvazovanych znakKkomponent) a vysilila jejich vzdjemny vztah. Braun
et al. (1996), Morgan (2005) a Koutny et al. (2014pdii, Ze vyznamnou roli
v prab¢hu infiltrace vody do fdy, a tedy i ve velikosti objemu fipadného
povrchového odtoku hrajergrdevsim vihkost foy. VIhkost pidy béhem terénniho
experimentu z technickychudodi nemohla byt réfena. Pesto na zaklad analyzy
pribéhu desovych srdzek fed realizaci jednotlivych SPORV (de$é srazky se
vyskytly 6 dni ged 1. SPORV, 5 dniipd 2. SPORV, 1 denied 3. SPORV a 3 dny
pied 4. SPORV) a z néaslednych objemovrchovych odtok (povrchovy odtok byl
zaznamendan u vSech SPORV ko realizace) byla ve shéd uvedenou literaturou
oznaena za hlavni faktor oviiijici povrchovy odtok.
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7 Zavér

Na zaklad celkovych vysledi laboratorniho pokusu byla zvolend hypotéza, ze
piitomnost pouZzitych typp GMA v padnim profilu nem& natst a vyvoj kdenového
systému danych travnich ddr statistcky vyznamny vliv, ijata. Rijetim hypotézy
byly ipotvrzeny zéasry vyzkumu Slezingra et al. (2011). Zardvez vysledk
laboratorniho experimentu vyplynulo, Ze kombinac®Z s JV dosahuje statisticky
vyznamié (na hladig 0,05) lepSiho istu a vyvoje k&enoveho systému oproti
kombinaci pipadu bez GMA s JV. it a vyvin kdenového systému LL byl ze vSech
testovanych travnich ol nejpomalejSi, coZ se shoduje s obecnyiadpoklady @stu
travniho druhu lipnice kni (Poa pratensis ). dle Peeters (2004). ZaraveéPeeters
(2004) uvadi, ze vyvoj travniho druhu jilek vytrgglLolium perenne .by msl byt
rychlejSi nez wutravniho druhu kista rakosovitd Hestuca arundinace
Schreb). V rdmci laboratorniho experimentu vSak rychlejpioj prokazovala kogava
rakosovita Festuca arundinace Schrélmndrida KORA.
az mirné stagnaceistu kaenového systému u vSech testovanych travnichidodo
sedmém odéru rostlin mohly byt zhorSené podminky pro fotogmt Ehem lFezna
2013 (slunéni svit pod dlouhodobym pmérem) a s tim spojenéerpani zasobnich
latek z kdenového systému rostlin. DalSinivwdem mohla byt viistajici kompetice
mezi kadenovym systémem jednotlivych rostlin (netyka se jefiz karenovy systém po
celou dobu pokusu neprorostl profilem pouzité zempii prokarereni 5 cm mocného
profilu pouzité zeminy.

Z provedeného laboratorniho experimentu vyplynpatuieni pro pipadné dalsi
pokusy v oblasti sledovani spofigpbeni kéenového systému trav a GMA:

* smefovat pokusy do ®siai s vySSim slungim svitemci piipadré zvazit
moznost regulace &telného rezimu osilovanim pokusnych ploch,

» zvySit mocnost zeminy v ramci pokusnych ploch (mi&iné 10 cm, lépe 15
az 20 cm dle moZznosti laboratornich podminek),

» celkow zvazit moznost zaloZeni terénnich pokusnych p{dhKasprzak et
al., 1980).

P odbéru vzorka rostlin bylo zjiSéno, Ze s postuperasu roste natmost odiru
neporuSenych vzotkkorenového systému rostlin z ploch s GMA. Za moZniinu
bylo ozn&eno zvySujici se propleteniilemoveho systému do struktury GMA, které by
dle Coppin & Richards (1990), Morgan (2005) a Uiigkia & Slezingra (2007) o
vést k vyS8Simu protieroznimwiaku vytvaejici se armované zemni konstrukce. Pro
potvrzeni pedpokladu, Ze kenovy systém propleteny do struktury GMA zvySuje
odolnost rostlin Wi vytaZeni ¢i vytrzeni, by vSak bylo zapbi provést dalSi
samostatnd #eni.

Z celkovych vysledi terénniho experimentu za celé sledované obdobylaeb
zvolend hypotéza, Ze typy PEO s GMA (E7010, E7Q2ibter) v kombinaci s vysetou
protierozni travni sisi maji lepSi protieroznicinek nez typ PEO bez GMA pouze
s vysetou protierozni travni $8i, potvrzena. Aplikaci GMA dodpiniho profilu nebylo
dosazeno statisticky vyznagitna hladig 0,05) lepSi protierozni ochrany pokusnych
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ploch, ale zarove ani gitomnost GMA v fidnim povrchu statisticky vyznarn(na
hladiné 0,05) protierozni ochranu nezhorSovala.

DosaZzené vysledky v ramci terénniho experimentwagdy, Ze bthem prvnich 3
nejkriti¢téjSich meésial po zaloZeni pokusnych ploch a vzejiti travnihoogar byly typy
PEO s GMA nachylgsi k erozi fidy (statisticky nevyznangnna hladig 0,05 vySSi
erozni smyv) oproti typu PEO bez GMA. Na zaklgmtibéhu vyvoje erozniho smyvu
na jednotlivych typech PEO a z vyslédkyzkumi uvedenych v Ingold & Thomson
(1986), Morgan & Rickson (1995) a Rickson et al0o(@) byla dvodem vysSiho
erozniho smyvu z typPEO s GMA oznéna pitomnost nakyfené fidy ve struktie
GMA, ktera vznikla prosypanim pouzitych GMA orni€ld mocnosti nakyigné vrstvy
ornice, kterd souvisela s tlak®u a se strukturou jednotlivych GMA, se odvijela
rychlost jeji konzolidace. Ze ziskanych vyslédkyplynulo, Ze nejrychleji probihala
konzalidace nakywené vrstvy ornice ve struki E7010, kde nakypna vrstva
dosahovala nejmenSi mocnosti. Naopak nejpomalejch@zelo ke konzolidaci
nakypené vrstvy ve strukte E7020, u které byla mocnost nakgmé vrstvy ornice
ozna&ena za negtsi.

V pribéhu vyvoje erozniho smyvu na vSech aplikovanych ¢p@EO byl po
4. a 5. odbru zaznamenan pokles v mnozstvi erozniho smyvwriligicinou poklesu
mnoZstvi erozniho smyvu byl ozfem rostouci protieroznicinek vysetého travniho
porostu, ktery v dabvyskytu nebezpamych desia po 4. a 5. odbyu n¢l sta&i 2,5 a 3,5
mésice. Ozn&ni travniho porostu jako hlavniiginy v poklesu mnozZstvi erozniho
smyvu je ve shad svyzkumy autar Kasprzaka et al. (1980), Halvi et
al. (1984), Hrabho et al. (1990), Knota et al. (2010) a SlezingraJ@mannové
(2010), ktei uvadtji, Ze 3 ngsice stary travni porost byl jiz schopen plkaist&nou
protierozni ochranu. Tvrzeni Coppin & Richards (@Q9ze travni porost, kroi
tlumeni kinetické energie d&s/ych kapek nadzemni biomasou, fst&dnim
kofrenového systému do struktury GMA homogenizujgdrp profil a zvySuje
protierozni @inek vznikajici armované zemni konstrukce, nebytZne z provedeného
terénniho experimentu potvrdit. Celkové mnozstezetho smyvu po 4. odhu z typi
PEO s GMA (kromi typu PEO s E7020) bylo sice nizSi nez z typu PE& b
GMA, nicmére rozdily v mnozstvi erozniho smyvu byly zjednotth typi PEO
statisticky nevyznamné na hladir0,05 a pibéh erozniho smyvu byl na vSech
aplikovanych typech PEO statisticky vyznankorelovan.

Zawrem je nutné uvést, ze fgstoze v ramci terénniho experimentadstavovaly
zalozené pokusné plochy velice rizikovou skupinwénbudovanych svahzemnich
téles a zemnich konstrukci nachylnych k vodni erskioph 1:2 a ornice s charakterem
prachovité hliny) nelze dosazené vysledky z hledipkotierozniho &inku trvalych
protieroznich vyrobk zevSeobecnit. Z vysledkterénniho experimentu vyplynulo, Ze
samotny charakter GMA (tlotiKa a struktura) fize mit vliv na vysledny protierozni
cinek daného typu PEO fip pouziti stejného materialu k prosypani struktury
GMA. Zarover Ingold & Thomson (1986) uvégd, Ze i zmené zrnitostniho sloZeni
materialu k prosypani struktury GMA seube protierozni &inek dané GMA oft
zmenit. Proto pro komplextjsi vysledky vedouci k navrhu vhodnych tyg?EO
vyuZzivajicich GMA a pro vytipovani oblasti vhodnydhjejich aplikaci by bylo
zapotebi provést dalSi experimenty. Vzhledem k pracnesttasové narénosti
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provedeni terénnich pokiyskteré zkoumaji srdzkoodtokové a s nimi souvisgjfozni
jevy z @irozenych defovych srazek, se pro nasledujici pokusy v oblagtizii
piirodnich i trvalych protieroznich matefiadlevi jako vhodné dopoteni pouzit
simulaci girozenych de&i pomoci tzv. simulatérdest.
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8 Summary

The thesis includes laboratory and field experim@ihte results of the laboratory
experiment led to the acceptance of the hypoth#sas,the presence of selected GMA
in the soil profile does not have any impact ondhawvth and development of the root
system of selected grass species. The adoptidmedfiypothesis stated above confirms
results of the research conducted by Slezingr.¢R@lL1). The results of the laboratory
experiment also signify, that the combination E70&(Gh JV reaches statistically
significant @ = 0,05) improvement in growth and developmentauitrsystem unlike
the combination absent of GMA with JV. The spediésshowed the most retarded
growth and development of root system out of adl tissted grass species, which is in
accordance with the general presumption for grogfttommon meadow-gras®da
pratensis L) at Peeters (2004). Peeters (2004) also stdtas, development of
perennial reygrasd ¢lium perenne 1).should be faster than that of tall fesckegtuca
arundinace Schrelp. Counterfactually during the laboratory experitnére later stated
specieskestuca arundinace Schrglsubspecies KORA, was progressing faster.

Potential cause of unsteady values of measuredorfactand general
retardation, which led to a stage, that could lassified as stagnation of the growth of
the root system of all the tested grass species a#venth round of collection of
specimens, could be worsening conditions for phottbesis during March 2013
(sunshine below long-term average), which is inecehce with absorption of deposited
substances from the grass root system. Furtheomeesuld be rising competition
between root system of each species (excludinguhere the root system did not grow
through the soil profile) when the roots reached3lem thick soil profile.

Laboratory experiment suggests following recoménda for further research in
the field of cooperation between grass root systethGMA:

* Schedule experiments into months with strongertsnesregime or consider
usage of experimental plots with regulated lighgtegns.

* Increase the thickness of the soil in the expertalgriots (minimum of 10
cm, where possible increase up to 15-20 cm).

* Reconsider establishment of outside experimentds jph general (according
to Kasprzak et al., 1980).

During the collection of specimens, it was discederthat the later the stage of
specimens at the time of collection, the more diffi it is to select specimens of root
system from the plots with GMA without any damagke increase in entanglement of
the roots into the GMA structure was identified pessible cause. Increased
entanglement of the root system into the GMA steetshould lead according to
Coppin & Richards (1990), Morgan (2005) and Uradki& Slezingr (2007) to higher
erosion control effect of developing reinforcedl goofile. To state with certainty, that
root system tangled into GMA structure increasssstance of plants against pull out or
extraction, needs a conduction of further measungsneith focus on this particular
problem.

The results of the field experiment led to demifithe hypothesis, that types of
erosion control system (ECS) with GMA (E7010, E70d0inter) combined with
erosion control grass mixture improve erosion adregffect more than that of ECS with
erosion control grass mixture, but without GMA. eTinstallation of GMA into the soill
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profile did not show statistically significant & 0,05) improvement in erosion control
of the experimental plots, on the other hand tlesgmce of GMA did not worsen the
erosion protection (at a level of significancenct 0,05).

The results from the field experiment indicate,t tharing first three most critical
months after establishment of the experimentabpoid developing growth of the grass
cover, the types of ECS with GMA were prone to s@ibsion (statistically not
significant at a level of significance af= 0,05) in comparison with the type of ECS
without GMA. The development of soil erosion rates the particular types of ECS
together with the results of research stated irgolsh & Thomson (1986), Morgan
& Rickson (1995) and Rickson (2006) indicate thHea# tause of higher soil erosion
rates from the types of ECS with GMA is the pregent loosen soil in the GMA
structure, which had developed from pouring topsud the applied GMA. The rate of
consolidation is related to the thickness of thiteof loosen topsoil, which is coherent
with the thickness and structure of the partic@@A. The results indicate that the
fastest consolidation was developed in the strackif010, where the loosen layer of
topsoil was the least thick. The slowest consadlidatvas observed in the structure
E7020, which had the thickest layer of loosen tdpso

All the applied types of ECS showed decrease ihesosion rates after fourth and
fifth round of collection of specimens. Increaser@sion control effect of established
grass cover, which at the time of dangerous rauméng fourth and fifth round of
collection of specimens reached 2,5 and 3,5 mogttyth, was determined to be the
main causation of the decline in the soil eros@aes. The presence of grass cover has
been detected as the main reason for decliningesasion rates, which is in accordance
with the research conducted by Kasprzak (1979)pkak et al. (1980), Halva et
al. (1984), Hrab et al. (1990), Knot et al. (2010) and Slezingr &rhhnnova
(2010), who state that 3 months old grass coveth®efficacy to contribute in erosion
control. During the field experiment it was notspile to confirm the hypothesis of
Coppin & Richards (1990), that not only the grasgetr reduces the kinetic energy of
the rain drops through the presence of biomasslsot thanks to entaglement of the
root system into the structure of the GMA homogesigoil profile and thus improves
erosion control effect of developing reinforcedusture. Though total soil erosion ratio
after fourth round of collection of the specimensni the types of ECS with GMA
(ECS with E7020 excluded) was lower than from tygetof ECS without GMA, the
difference between the soil erosion ratios fromheggpe of ECS were statistically
insignificant ¢ = 0,05) and the development of the soil erosidiosavere statistically
significantly correlated on all the types of ECS.

In conclusion, it is necessary to state that evesudh the experimental plots
established for the field experiment representeghittius type of newly built earthen
hillslopes and constructions prone to water erosfmtlination 1:2 and topsoil
characterised as silty loam), it is not possiblgeaeralize obtained results of the effect
of permanent erosion control products in the erosmntrol of hillslopes. The results of
the field experiment indicate, that the type of GNtAickness, structure) can affect the
erosion protection of apllied type of ECS providedt the same type of soil was poured
into the GMA structure. Ingold & Thomson (1986)tstathat the change of granular
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ratio of the soil can influence the erosion prateciof the GMA. Further experiments
with complex results, which would lead to recomnerahs in the area of usage of
appropriate type of ECS with particular GMA and \bserve to identify areas where
use of such would be suitable, need to be conduéliettd experiments require great
effort and are significantly time consuming. Auttsorecommendation from the point of
usage of natural and synthetic erosion control nasefor further experiments, which
focus on water regime and erosion processes arfsomg natural rainfall, is to use
a simulation of natural rainfall with help of ,rdall simulator®.
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