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BAKALARSKA PRACE:
Zhodnoceni uspéSnosti vysadeb v ramci protieroznich opatieni z roku 2012

v oblasti Umbulo Kajima (SNNPR, Etiopie)

THE BACHELOR WORK:
Assessing the success of plantings as part of erosion control measures of the 2012
in Umbulo Kajima (SNNPR, Ethiopia)

Anotace

Naplni mé bakalatské prace je zhodnoceni Gspésnosti vysadeb z roku 2012 na uzemi
jihozapadni Etiopie, v projektové oblasti Awassa Zuryia Woreda, tzemi Umbulo
Kajima. Na zakladé metodiky bylo provedeno terénni Setfeni ujimavosti vysadeb
v Umbulo Kajima. Nasledné¢ byla vypracovana analyza ujimavosti dievin a zhodnocena
uspeésnost provedenych protieroznich opatfeni v ramci ptedchoziho projektu. V praci
jsou také shromazdény resers$ni podklady o devinach, které byly vysazovany, vzhledem
K jejich protieroznimu potencialu. Vyzkum tspé$nosti vysadeb probihal v ¢ervenci
roku 2014. Dle vysledkl prace vychazi praimérna ujimavost dievin 80 %.

Klicova slova: Awassa Zuryia Woreda, Etiopie, Mendelova univerzita v Brng,

protieroznich opatfeni, uspésnost vysadeb.

Annotation

The content of my bachelor thesis is to evaluate the survival rate of outplantings in 2012
on the territory of south-western Ethiopia, the project area Awassa Zuryia Woreda, area
of Umbulo Kajima. Based on selected methodology field research of plantations in
Umbulo Kajima was carried out. Survival rate of all outplanted species and the success
of anti-erosion measures implemented under the previous project has been evaluated. In
this work, also reserche information about planted tree species have been collected, due
to their anti-erosion potential. The research of success plantings was carried out in July
2014. According to the results of the work the average survival rate of trees is 80%.

Key words: Awassa Zuryia Woreda, Ethiopia, Mendel University in Brno, erosion

control measures, the success of plantings.
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1. UVOD A CIL PRACE

Populac¢ni rist a s nim spojend zvysSena potieba vyuzivani ptirodnich zdrojt ptinasi stale
eroze pud, a to vdisledku nekontrolovan¢ho odlesnovani zemé a nespravného
zeméedelského hospodareni. Pouzitim vysadeb zvolenych druhli stromt je zna¢né snizen
odnos pidnich ¢astic ze svrchnich horizont ptidy. Mezi nejvétsi hrozby oblasti Awassa
Zuryia Woreda patii tvorba rozsahlych, stale se rozSifujicich, eroznich trhlin
a usazovani vyplavenych Castic na dnu jezera Awassa, které slouzi jako Zivotni zdroj
pro nespocet obyvatel a zivo¢ichti v okoli.

V letech 2010 az 2012 byl v oblasti Awassa Zuryia Woreda fesen Mendelovou
univerzitou v Brné projekt ,,Trvale udrzitelné hospodareni s piidnimi, lesnimi a vodnimi
zdroji jako pilotni model pro rozvoj komunit jizni Etiopie“. Béhem projektu prob¢hla
jako jedno z mnoha protieroznich opatfeni vysadba dfevin na erodovaném uzemi
Umbulo Kajima.

Cilem této bakalafské prace je vyhodnotit uspéSnost vysadeb uskute¢nénych
v roce 2012 nauzemi Etiopie, Awassa, Umbulo Kajima. Dalsim vyznamnym bodem
bylo shroméazdéni informaci 0 dalSich provedenych protieroznich opattenich
realizovanych v ramci projektu a zjisténi protierozniho potencialu dievin vzhledem

K jejich vyuziti.



2. LITERARNI PREHLED

2.1 Zakladni udaje o izemi

2.1.1 Etiopie

Etiopie je zemé nachazejici se na vychodnim africkém rohu. Hlavnim méstem je Addis
Abeba, ktera se naléza témer ve stfedu zemé. Etiopie je nejvetsi a nejlidnatéjsi zemée
v oblasti vychodni Afriky. Po roce 1993, kdy se odtrhla jeji byvala provincie — Eritrea,
malého semitského kmene Abasa (Kunsky et al., 1973).

Je jednou z nejstarSich zemi svéta, jeji izemni rozsah se ménil v prub&hu tisicileti
své existence. 1000 let pt. n. 1. se na severu zemé rozkladalo Aksumské kralovstvi, asi
160 km od pobiezi Rudého mote. Etiopie Se stala prominentni v modernich svétovych
zalezitostech az v roce 1896, kdy porazila kolonialni Italii, znovu se ji to pak podafilo
v roce 1935-36, kdy byla napadena a obsazena faSistickou Italii. Etiopie byla jednou
Z prvnich nezavislych zemi, ktera se podilela na podpisu Charty Organizace spojenych
narodd (OSN). To ji udalo zna¢nou moralni a materialni podporu dekolonizace Afriky
arastu Pan-africké spoluprace. Tyto snahy vyvrcholily v zalozeni Organizace africké
jednoty (od roku 2002, Africkd unie) a Evropské hospodarské komise OSN pro Afriku,
z nichz ob& maji své sidlo v Addis Abebé (Mehretu, 2015).

Podle aktualnich informaci je soucasna populace Etiopie — 97 338 015 obyvatel
(Worldometers, 2014). Zalidnéni v roce 2011 bylo 84,73 obyvatel/km?, aviak v roce
1961 to bylo ,jen* 20,97 obyvatel’lkm? — viz Obrazek 27 (Worldometers, 2014).
Rostouci kiivku populace v této zemi lze vysvétlit zlepSenim podminek pro zivot,

zahrani¢ni pomoci a pokrokiim v zemédé€lstvi (Osobni zkuSenost, 2014).

2.1.2 Awassa

Awasa (také Awassa nebo Hawassa) je mésto v Etiopii, na bfehu jezera Awasa. Lezi ve
Velké prikopové propadlin¢ (Great Rift Valley). Nachazi se 270 km jizn¢ od Addis
Abeby, 130 km vychodné od mésta Sodo a 75 km severné od mésta Dilla. Mésto slouzi
jako hlavni mésto Regionu jiznich narodd, narodnosti a lidu. Je vyznamnym mistem pro
cely region. Rozklada se na Trans-africké silnici 4 Kahira — Kapské Mésto S prevySenim
1708 metrii. GPS Soufadnice: 7 ° 3'N 38 © 28'E (SNNPRS REGION, 2009).

Awassa Zuriya Woreda (dale jen "AZW") ma rozlohu asi 21 060 ha s celkovym
poctem obyvatel 131 649, z ¢ehoz 76 303 jsou muzi a 64 364 jsou zeny. Woreda
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je rozdélena na dvé agro-ekologické zony; 75 % Kola (sucha nizina) a 25 % Woyna
Dega (slabé vlhka). Woreda lezi ve vySkovém rozsahu 1680—-2080 m. n. m. Primérna
ro¢ni teplota Woredy je 27 °C. Ro¢ni srazky se pohybuji v rozsahu 600-1400 mm, a to
ve dvou destovych obdobich. Woreda je charakterizovana riznymi systémy vyuzivani
pudy. 1757 ha je pokryto trvalymi travnimi porosty, 14 349 ha jednoletymi plodinami,
27 ha pastvin s moktady a 687 ha bazinami. Pokryti lesem ¢ini pouze 1147 ha. Hlavni
potravinovou zdkladnu obyvatel tvoii enset (nepravy bandnovnik produkujici zemni
hlizy s jistou nutricni hodnotou) a mix produkcnich systémil jednoletych plodin
azivocisné vyroby. Vedle trvalych plodin péstuji farmaii v této oblasti nejcastéji
kukufici, fazole, brambory, proso, chilli papricky a jiné kotfeni. Jak je jiz zminéno,
vV AZW prsi vétsinou ve dvou obdobich (1éto, podzim) a v obou vyrobnich sezonach je
uroda vyznamné zdvisla na deSti. Farmafi z ekonomickych diivodl uptednostiiuji
kukufici. Chov dobytka je také dulezitou slozkou hospodarského systému, rozloha
spoleCnych pastvin se vS§ak zmenSuje, protoze doslo k jejich pieméné na pole

uspokojujici pfimou spotiebu domacnosti. (Pavlis et al., 2013).

Loy 7 o\ FRR-
. " v 8 b7 oy

Etiopie

o ~ - (u
South Sudan Awassa

Obrazek 1 - Poloha Awassy v Etiopii (www.google.com/maps)
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2.2 Predesla ¢innost projektu

2.2.1 Historie projektu v oblasti Awassa

Namét projektu ,,UdrzZitelné hospodareni s piidnimi, lesnimi a vodnimi zdroji jako
pilotni model pro rozvoj venkova v SNNPR, Etiopie“ realizovaného Mendelovou
univerzitou, byl ptipravovan CRA od roku 2009, a to jako navaznost na projekt CvT
S nazvem ,,Antierozni opatreni v oblasti jezera Awassa* (2008-2010) zabyvajici se dle
brozury MZe ,, Zahranicni rozvojova spoluprdce Ceské republiky v oblasti zemédélstvi,
rozvoje venkova, lesniho a vodniho hospodarstvi* z r. 2009 problematikou obnovy
pidniho fondu, pudni eroze a zlepSovanim biodiverzity (Krieglerova, 2012). Tym
Mendelovy univerzity po intenzivni administrativni fazi v r. 2010 a uspéSném
realizatnim roce 2011 pokracoval i vroce 2012 v osvédcCené strategii na projektu
Snazvem ,, Trvale udrzZitelné hospodareni s pudnimi, lesnimi a vodnimi zdroji jako
pilotni model pro rozvoj komunit jizni Etiopie®, vylepSeném o opatfeni vychazejici

z vysledki analyz a evaluaci pfedchozich ¢innosti projektt (Pavlis et al., 2013).

2.2.2 Provedené protierozni opatieni

A) Povrchova uprava erodovaného terénu pomoci fyzickych protieroznich opatieni
(zasakovaci rybnicky, terasy, trenches, improved pits)

Realizace fyzickych opatfeni navazala na prace z predchozich let. V mésici dubnu
a cervenci 2012 probehly prace v Umbullo Kajima, v mésici ¢ervnu v Lebu Koromo.
Bylo zapojeno celkem 414 vesniCani. Po obdobi destt bylo nutno obnovit ¢ast
technickych protieroznich opatieni. Zdarma se komunita zapojila také do
obnovy/udrzby technickych opatieni z let 2010 a 2011 (Pavlis et al., 2013).

B) Primy vysev rychle rostoucich rostlin na obnaZenou pitdu v blizkosti realizovanych
fyzickych opatieni.

Jednou z aspésné pouzivanych metod rehabilitace degradovaného uzemi byl piimy
vysev rychle rostoucich dfevin. Ty obnazenou pudu nejen zpevnily svymi kofeny, ale
I rychle vytvorily vegetaéni kryt omezujici jak erozni uGcinek pfivalovych destt, tak
rychlé vysychani zplisobené pifimou expozici slune€nimu zafeni. Na zékladé zkuSenosti
z predchozich let byly pouzity druhy Cajanus cajan, Dodonaea angustifolia a

Pennisetum purpureum (elephant grass). Celkové bylo vyseto 7.5 kg semen C. cajan a

11



0.25 kg semen D. angustifolia. Toto opatfeni bylo provadéno hlavné kvili stabilizaci

obnazené pudy po stavbé zasakovacich rybni¢kl — viz Obrazek 2. (Pavlis et al., 2013).

S BRI #

Obrazek 2 — Ukazka pouziti druhu Cajanus cajan pro stabilizaci terénu v okoli vytvotenych
zasakovacich rybnicki (Foto R. H.)

C) Zajisténi organizace vysadby, oSetiovani a ochrany zaloZenych kultur

Vysadby navazaly na fyzicka protierozni opatfeni v terénu, sazenice tak byly
vysazovany do pfipravenych jamek s ohledem na reten¢ni schopnost ptikopt (improved
pits, trenches) zna¢né zvySujici Sanci uchytit se a preckat néasledné obdobi sucha.
Celkem se na vysadbach podilelo pies 400 osob (Pavli§ et al., 2013). V celé kebeli
Umbulo Kajima bylo v roce 2012 dle Pavlise et al. (2013) vysazeno 102 790 sazenic.
Kromé vysadeb do volného terénu byly sazenice uréeny k volné distribuci mezi mistni
drobn¢ farmafe pro vysadby v jejich domacich zahradach a okoli. Farmaii volili
z dostupnych druhti dle jejich vlastnich preferenci, a to zejména rychle rostouci druhy
brzy poskytujici dievni hmotu, jako Grevillea robusta, Eucalyptus camaldulensis,
Casuarina equisetifolia, a ovocné druhy jako Mangifera indica, Carica papaya c¢i
Moringa stenopetala. Na mnou zkoumané ¢asti projektového uzemi bylo dle Munieho
(2012) vysazeno do piipravenych sadebnich jamek a sadebnich jamek s piikopy na
zadrZeni vody 10 995 sazenic (Munie, 2012).
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D) Zabezpeceni kontroly provadénych praci, vedeni evidence o provedenych
kontroldch, zjisténych nedostatcich a napravnych opatieni.

Kontrola zalesiiovanych praci probihala tfistupniové. Prvni fazi evidence poctu
vysazenych sazenic a kvality prace zajistoval vyskoleny piedak kazdé zalesiovaci Cety,
spoleén¢ s poveéfenym agronomem z Dore Bafano. Druhd faze byla zajiSténa
nahodilymi kontrolami a pochtizkami v pribéhu vysadeb, a to nejblizSimi projektovymi
manazery (Shiferaw Munie Alem, Hana Habrova, Jindfich Pavlis, Josef Stritecky).
Posledni fazi byl detailni monitoring ujimavosti vysadeb a zpracovani evidence pro
potiebu opakovaného vylepSovani probihal za spoluprace Agro-officers z Dore Bafano
a Agric. Bureau v Awassa. Monitoring ujimavosti prob&hl v srpnu, zafi a fijnu a slouzil

jako podklad pro opakovana zalesiovani vylepSovanim (Pavlis et al., 2013).
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Priklady povrchové upravy erodovaného terénu pomoci fyzickych protieroznich
opatieni (foceno 19. 7. - 3. 8. 2014, Radek Hofmann):

Obrazek 3 — Zahrazeni eroznich ryh

- > g =

Obrazek 4 — Zasakovaci rybnicky
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Obrazek 6 — Ptikopy na zadrZeni vody se sadebni jamkou (improved pits)
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2.2.3 Lesni Skolka Jarra Hinesa

Jako dals$i z nutnych protieroznich a pidoochrannych prostiedkii musel byt zachovan
chod lesni Skolky Jarra Hinesa, pro jeji produkci a nasledny transport sazenic. Na tuto
problematiku se samoziejmé zaméfil projekt i v roce 2012. Pii navstévé lesni Skolky
v ¢ervenci roku 2014 bylo zjisténo aktualni péstovani druhd Acacia saligna, Melia
azadirachta, Olea africana, Cordia africana, Grevillea robusta, Casuarina
equisetifolia, Schinus molle, Persea americana, Carica papaya, Moringa stenopetala a
Mangifera indica (0sobni zkusenost, 2014).

V roce 2012 byla provedena udrzba zavlazovacich systému, ktera byla dokonc¢ena
v bieznu téhoz roku. Béhem ledna az biezna byly nejdiive osety PE sacky, plnéné
mistnim obohacenym pldnim substratem, osivem multifunkénich druht podle jejich
klicné dynamiky. Soucasné pokraCoval experiment s rlistovymi reakcemi mistnich
dfevin na pilinovy substrat Hobra a potfebnost jeho hnojivového uzptsobeni
jednotlivym druhtim. Bylo zjisténo, Ze nejvhodnéjsi jsou pro tento substrat difeviny rodu
Acacia a dale Grevillea robusta a Eucalyptus sp. Cilem pro rok 2012 bylo vypéstovat
200 000 zivotaschopnych sazenic. Nakonec bylo béhem roku vypéstovano celkem
380 377 sazenic lesnich a ovocnych dievin. Z toho 365 223 ks v PET saccich, které
byly vzhledem k péstovanym druhtim pouzity ve Ctyfech riznych velikostech. 458 800
ks o praméru 8 cm, 99 952 ks o praméru 12cm, 4 248 ks o praméru 17cm a 3 632 ks 0
praméru 20 cm. Celkové bylo pouzito 566 632 kust (Pavlis et al., 2013).

Kromé vysadeb do volného terénu byly dalsi sazenice ureny k volné distribuci
mezi mistni drobné farmate, a to pro vysadby v jejich domacich zahradach a okoli. Tito
farmafi volili zejména rychle rostouci druhy casné poskytujici dfevni hmotu, jako
Grevillea robusta, Eucalyptus camaldulensis, Casuarina equisetifolia a ovocné druhy,
napiiklad Mangifera indica, Carica papaya ¢i Moringa stenopetala. Celkem S$lo o
100 523 sazenic. Kromé& toho bylo distribuovano dalSich 12 167 sazenic mistnim
organizacim pusobicim Vv oblasti zivotniho prostfedi. Zajem organizaci byl postupné

evidovan v Awassa Agric.Bureau a Dore Bafano Agric.Bureau (Pavlis et al., 2013).
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Obrazek 8 — Sazenice Mangifera indica v PE saccich (Foto R. H.)
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2.3 Pouzité direviny a jejich protierozni potencial

akacie habeSska (Acacia abyssinica)

/,) ‘ : *,» ’,; S—— 2]; A5 S
Obrazek 9 — Acacia abyssinica (Foto R. H.)

Rige: rostliny (Plantae)

Podiise: cévnaté rostliny (Tracheobionta)
Oddgleni: krytosemenné (Magnoliophyta)
Ttida: vyssi dvoudélozné (Rosopsida)
Rad: bobotvaré (Fabales)

Celed’: bobovité (Fabaceae)

Rod: akacie (Acacia)

Druh: akacie habesska (Acacia abyssinica)

Dalsi nazvy: bazra-gra, grar, wachu (Etiopie)

Obecny popis di‘eviny

A. abyssinica, je velky africky strom, ptvodni v Etiopii, Zimbabwe a Mosambiku (Hyde
et al., 2016). Dortsta az do vySky 15m a koruna mize byt Sirokd az 30 metri.
Vyskytuje se ¢asto ve vysokych nadmoiskych vyskach (az 2300 m n. m.), a to v mistech
se znaénymi srazkovymi uhrny (Michelsen, 1993). VSechny druhy z vychodni a jizni
Afriky patii k poddruhu A. calophylla a A. abyssinica (Brenan, 1957). A. abyssinica se
obecné vyskytuje v malych porostech nebo jako solitér. Mladé stromy maji vyraznou
papirovou kiru, tmavé hnédou a hrubou. Trny jsou ostré, rovné, v parech. Vyrustaji
v nodech (kolénkach), jsou 3—4 cm dlouhé, obcas i chybi, barvou jsou hnédavé bilé,
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star§i mohou byt bé¢lejsi barvy (Dharani, 2006). Listy jsou mékké, s malymi letaky,
nékdy se zlazkami na bazi. Kvéty jsou krémové barvy, kulaté a vyskytuji se v mnoha
hlavkach (strobulech). Plody jsou piimé nebo zakiivené lusky, az 12 cm dlouhé.
Semena jsou elipticka, zplostéla 10 x 6 mm (ICRAF, 1992).

Protierozni potencial a vyuziti

A. abyssinica ma atraktivni korunu a je vynikajicim okrasnym stromem. Stin pod
korunou stromu vytvaii velice piiznivé prostiedi pro rast dalSich rostlin. Velice dobie
fixuje dusik a ma velky potencial pro pouziti v zeméd¢€lsko-lesnickych systémech na
zlepSeni rostlinné vyroby. Taktéz chrani a zlepSuje kvalitu pudy. Lze ji pouZzit pro
stavebni ucely, stozary, sloupky, vyrobu palivového diivi a dfevéného uhli (Dharani,
2011). Je dobrou dievinou pro zpevnéni degradované pudy a pro vysazovani podél
rokli. Vysadba kolem usedlosti se nedoporucuje, jeji vétve maji tendenci opadavat a

mohu tak nékoho zranit (FAO, 2002).

T U

Obrazek 10 — Soucasné rozsifeni druhu Acacia abyssinica (CABI, 2016)
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akacie modrolista (Acacia saligna)

Obrazek 11 — Acacia saligna (Foto R. H.)

Rige: rostliny (Plantag)

Podiise: cévnaté rostliny (Tracheobionta)
Oddg¢leni: krytosemenné (Magnoliophyta)
Ttida: vyssi dvoudélozné (Rosopsida)
Rad: bobotvaré (Fabales)

Celed’: bobovité (Fabaceae)

Rod: akacie (Acacia)

Druh: akacie modrolista (Acacia saligna)

Dalsi nazvy: blue leaf wattle (Australie)

Obecny popis

A. saligna je rychle rostouci a dusik fixujici velky kef, ¢i maly strom, pivodem
z jihozépadu zépadni Australie. Svétové bylo celkem jiz timto druhem zalesnéno pies
300 000 ha (Midgley a Turnbull, 2003). Je relativné kratkovékou dievinou, doziva se
10-20 let (Ruskin, 1980). V pfiznivych podminkach dokaze rast velice rychle, ¢asto
dosahuje vysky 8 m do 5 let. V blizkosti baze je rozdélena do né€kolika kminkd, které
pak nesou mnoho vétvicek. Vysledkem je husty ket, ¢i jiz zminény maly strom. Koruna
tohoto stromu muZze byt Sirsi, nez je jeho vyska. Nekteré populace ovSem patii mezi
jednokmenné stromy. V tomto pifipadé se kmen s postupujicim vékem stava tmave
Sedym a popraskanym (Vercoe a McDonald, 1987). Listy jsou tmav¢ zelené az modré,
zelené s vyraznymi centralnimi zilkami. Kvéty jsou zafiveé zluté, seskupené po 25-55 v
kulovych hlavach, maji 7-8 mm v priméru a seskupuji se v hroznech. Lusky jsou uzké,
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4-6 mm Siroké a 8-12 cm dlouhé, nékdy mirn€ zaoblené s lehkym zuzenim mezi
semeny (Suttie, 2016). Starsi stromy jsou oteviené rozvétvené a mohou byt citlivé na
napadeni houbovou chorobou jménem Uromycladium tepperianum. Mlada Kura je
hladka, Seda az Cervenohnéda. Mladé a lysé vétvi¢ky Casto produkuji vyhonky (FoX,
1995, Whibley a Symon, 1992).

Protierozni potencial a vyuziti

Obnovuje se snadno a je tolerantni k vapnitym, alkalickym a slanym pidam v mirném
podnebi. Je vysazovana v severni Africe, na Stfrednim vychodé a v Jizni Americe, a to
jako zdroj krmiva, palivového dtivi, dale pro stabilizaci pisku a rovnéz i jako vétrolam.
Stale cCastéji je pouzivana v zemédé€lsko-lesnickych systémech pro vyrobu krmiv a
ochranu pudy. Strom se stal hlavni plevelnou dievinou Jizni Afriky, tim ze napadne a
vytlacuje ptivodni vegetaci (Roux a Middlemiss, 1963). Je pomérn¢ tolerantni k pastvé
spolu s defoliaci. Nékteré zdroje naznacuji, ze strom muze byt zcela odlistén bez
poskozeni (NRC, 1979), avsak Gutteridge (1990) uvadi az 50 % umrtnost v mistech
s pravidelnou defoliaci v pribéhu jiz 4 let. Kefe ¢i stromy mohou byt pfepasany
rotatnim systémem, nebo periodicky profezavany. Druh byl introdukovan do Jizni
Afriky v prvni polovin¢ devatenactého stoleti. Semena se rozsifila do fi¢niho pisku,
ktery se prepravuje pro stavbu silnic a konstrukci vodnich nadrzi. Jeji mrazuvzdornost
spolu se schopnosti rychlé pafezové a kmenové vymladnosti vedlo Kk dal§imu
rozsitovani (Stirton, 1980). A. saligna roste Spatné v tropickych oblastech, s vyjimkou
vysokych nadmotskych vySek. V tropech jsou podobné druhy jako naptiklad

A. ampliceps, ktera toleruje alkalické a zasolené pudy. Jako zdroj krmiva ma velky

potencial a mize byt vhodnéjsi volbou (Doran a kol., 1997).

Tl U

Obrazek 12 — Soucasné rozsiteni druhu Acacia saligna (CABI, 2016)
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akacie zkroucena (Acacia tortillis)

Obrazek 13 — Acacia tortilis (Foto R. H.)

Rige: rostliny (Plantag)

Podiise: cévnaté rostliny (Tracheobionta)
Oddg¢leni: krytosemenné (Magnoliophyta)
Ttida: vyssi dvoudélozné (Rosopsida)
Rad: bobotvaré (Fabales)

Celed’: bobovité (Fabaceae)

Rod: akacie (Acacia)

Druh: akacie zkroucena (Acacia tortillis)

Dalsi nazvy: Tedecha, Deweni Grar, karamoja (Etiopie), umbrella thorn (angliétina)

Obecny popis

Acacia tortilis je maly az stfedné velky stalezeleny strom nebo ket, ktery dortsta az do
vysky 21 m. Je ptivodni v polosuchych uzemich Afriky, Izraele a Arabie. Introdukovéna
byla do Indie (Nair, 1993). Jeji viceCetny kmen, dobie podporuje rovné zakoncenou,
nebo zaoblenou S$irokou korunu. Kura je Sedd, Cerna nebo tmavé hnéda, hruba,
popraskana nebo hladka. Mladé vétévky husté pytité nebo lysé, cervené az hnédé. Trny
jsou v parech, existuji 2 typy: dlouhé, rovné a bilé nebo kratké, nahnédlé a zahnuté,
jejich velikost se pohybuje od 1,2 do 8,0 cm (Orwa et al., 2009a). Listy jsou stiidavé,
dvakrat sudozpetené, primarni vieteno nese 2—10 part zpefenych listkd prvniho fadu,
listki druhého fadu je 6-22 paru, listky jsou podlouhlé, 0,5-4,0 mm dlouhé a 1 mm
Siroké, palisty jsou pfeménény v trny. Kvéty tvori kulovité hlavky (strbouly) na
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stopkach 0,4-2,4 cm dlouhych, kalich je 1-2 mm dlouhy, koruna je 1,5-2,5 mm dlouha,
bélava. Plody jsou vétSinou nepukavé, nebo se otviraji velmi pomalu (maji tedy
nejcastéji charakter strukti), obvykle spirdlovité zatoCené, méné cCasto pfimé, mezi
semeny jsou zaSkrcované, 3—6 mm Siroké, lysé nebo az plstnaté chlupaté (Grulich,
2015). Porosty Acacia tortillis mohou prezit tézké narusovani dobytkem. Lusky A.
toritilis byly vyuzivany jako zdroj potravy v dobé hladomoru ve vychodni Africe
(Heuzé V., Tran G., 2015).

Protierozni potencial a vyuziti

A. tortilis je odolna vuci vysychani, toleruje silnou salinitu a sezonni zamokieni pud. Je
slibnym druhem pro zalestiovani pisecnych dun, svaht, rokli a lateritickych pid. Tvofi
zpravidla oteviené suché lesy, nebo roste ve smési S jinymi druhy. Dlouhy kilovy koten
a Cetné bo¢ni kofeny ji umoziuji vyuzit omezené mnozstvi pudni vlhkosti ve
vyprahlych oblastech. Snasi maximalni teplotu 50 °C, minimalni teplota se pohybuje v
blizkosti 0 °C. Strom uptednostituje alkalické pldy, casto roste v pisecnych dunéch,
piscitych hlinach, kamenitych padach a dalSich padach, které dobie prosychaji. Dobie
také roste na svétle hnédych pis€itych pidach s malym nebo Zadnym obsahem
uhli¢itanu vapenatého, idealni pH je 7,95-8,30 (Orwa et al., 2009a). A. tortilis se velice
dobfe §ifi semeny, proto se muze stat invazivnim druhem a vytvafet neprostupné
houstiny. Je pionyrskou devinou a vzdy bojuje 0 prostor, svétlo, vodu a ziviny. Casty je
vyskyt na piepasanych mistech (Wells et al., 1986). Druh se nesmi introdukovat do
oblasti, kde je prirozeny dostatek dievni hmoty. VVzhledem ke schopnostem kolonizace

se muze jeji Sifeni vymknout kontrole. (Anurag—Saxena a Sharma, 1996).

Obrazek 14 — Soucasné rozsiteni druhu Acacia tortillis (CABI, 2016)

23



presli¢nik presli¢kolisty (Casuarina equisetifolia)

Obrazek 15 — Casuarina equisetifolia (Foto R. H.)

Rige: rostliny (Plantae)

PodiiSe: cévnaté rostliny (Tracheobionta)

Oddgleni: krytosemenné (Magnoliophyta)

Ttida: vyssi dvoudélozné (Rosopsida)

Rad: bukotvaré (Fagales)

Celed’: presli¢nikovité (Casuarinaceae)

Rod: presli¢nik (Casuarina)

Druh: pfesli¢nik pieslickolisty (Casuarina equisetifolia)

Dalsi nazvy: arzelibanos, shewshewe (Etiopie), Australian oak (Anglictina)

Obecny popis
Druh nepivodni (pochazi zjihovychodni Asie, severovychodni Australie a
Tichomotskych ostrovii), avSak Vv Etiopii zdomacnély, vzdyzeleny strom rostouci do

vySky az 20 a vice metru (Boland et al., 2006). Kira je Sedo¢erna a s postupem véku
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popraskava. Drobné redukované listy jsou tézko viditelné a rostou na zelenych vétvich,
které jsou zhruba 30 cm dlouhé a visi smérem dolt v trsech. Kvéty jsou jednopohlavné
a velmi malé. Samci kvéty maji hnédou barvu a rostou na Spicce vétvi, zatimco samici
kvéty jsou V kulovitych hlavkach (strboulech) na stopkach a maji Cervenou bliznu.
Plody se tvofi na samicich pohlavnich organech, pozdé&ji zdievnati do §isky a obsahuji
mnoho okfidlenych semen. Preslickovnik roste nejlépe Vsuché, vlhké a mokré
agroklimatické zoné Etiopie — Qolla. Vyskytuje se v nadmotskych vyskach od 0 do
1400 m n. m. (Tadesse, 2012).

Protierozni potencial a vyuziti

Je odolna vici salinité a vétru (pouziti jako vétrolam), dokdze rlst na hodné€ chudych a
vulkanickych ptudach. Zlepsuje vlastnosti pid a fixuje vzdusny dusik (Tadesse, 2012).
V suchych oblastech a na pobfezi zpeviuji pis¢ita a degradovand mista, zabrafuje
rozsifovani pousti na zeméd¢€lskou ptidu. Ovsem jejich husté porosty a opadané vétévky
neumoznuji rust dalich rostlin v podrostu a hluboké koteny mohou nicit okraje utesu.
Dievo pfesli¢nikl je velmi tvrdé a pevné (tzv. ,,zelezné dievo®), vyuziva se k vyrobé
prazct, nafadi, nabytku a jako palivo. Hnédym barvivem z kiiry se barvila vlna a
hedvabi (Svobodova, 2011). Uvedeny druh roste S$patné v oblastech s narusenym
vodnim rezimem. Je citlivy na ohenl, moc dobie nekonkuruje plevelu. Disponuje malou
schopnosti obnovy po profezani. Za urcitych podminek se miiZze rychle stat i plevelnou

drevinou — naptiklad jako na Havaji a Floridé. Zde kolonizoval ptivodni naruSenou

vegetaci (Geary, 1983).

Obrazek 16 — Soucasné rozsiteni druhu Casuarina equisetifolia (CABI, 2016)
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grevilea mohutna (Grevillea robusta)

o¥ " & -

Obrazek 17 — Grevillea robusta (Foto R. H.)

Rige: rostliny (Plantae)

Oddgleni: krytosemenné (Magnoliophyta)
Ttida: nizsi dvoudélozné (Magnoliopsida)
Rad: proteovité (Proteales)

Celed’: proteovité (Proteaceae)

Rod: grevillea (Grevillea)

Druh: grevilea mohutna (Grevillea robusta)

Dalsi nazvy: silk oak (Angli¢tina)

Obecny popis

Grevillea robusta, je strom puvodni pouze v Australii (sever Nového Jizniho Walesu a
Jizniho Queenslandu), do zbytku svéta byl introdukovan. Strom je to opadavy, vysoky
12-25m (max. 40 m), korunu ma kuZzelovitou, hustou, s vétvemi sméfujicimi vzhtru.
Kmen rovny, bez vétvi az do 15 m, dortsta do praméru 80 cm (max. 120 cm), kura je
popraskana, né€kdy puchyikovita, tmavé Seda az tmavé hnéda, vnitini kura je
Cervenohnéda. Listy jsou stéidavé, velice podobné kaprading, zpetené, 15-30cm
dlouhé, 11-21 pard v boénich osach, 4-9 cm dlouhé, hluboce rozdélené do tuzkych,
dlouhych, $picatych lalokd 6-12 mm S$irokych, horni plochy lesklé tmavé zelené a lysé.
Kvéty jsou napadné, nazloutlé, Cetné, sparované, na dlouhych Stihlych stopkach 1-2 cm,

které se skladaji ze 4 uzkych zlutych nebo oranzovych kalisnich listkti 12 mm dlouhych.
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Plody jsou luskovité, Siroké, mirné zplostélé, 2 cm dlouhé, ¢erné s dlouhou $tihlou
stopkou, zaktivené, obsahuji 1 nebo 2 semena, 10-13 mm dlouhé, eliptické, hnédé,
zplostélé s kiidlem, obvykle Sikmé a oteviené podél. Vyskytuje se v nadmotiské vysce
0-2300 m n. m, primérna ro¢ni teplota: 14-23 (25-31) °C, prumérny ro¢ni thrn srazek
600-1700 mm. Je velice oblibenou dfevinou v teplych, mirnych, subtropickych a
tropickych vyso¢inach mnoha zemi. Pivodné vysazovana jako podplrny strom pro
¢ajovniky a kavovniky (poskytuje vyborny stin pro dfeviny v podrostu), nyni jako se

pouziva piedevsim v agrolesnictvi (Orwa et al., 2009b).

Protierozni potencial a vyuziti

Poskytuje mnoho ekonomicky hodnotnych produkt (vyborné fezivo, kvalitni material
na vyrobu slouptl, palivové diivi, atd.). Je snadné ji mnozit a rozSifovat. M4 relativné
malo 8$ktdci a chorob. Diky proteoidnim kofenim (blizko sebe umisténé, kratké
postranni kotinky) je schopna rist i na velice malo urodnych ptdach. Nekonkuruje
sousednim plodindm a dokéaze tolerovat silné profezavani kotfenti i vétvi. Se svymi
kapradinovymi, zpefenymi listy a velice atraktivnimi oranzovymi kvéty je velice
popularni okrasnou dfevinou. Disledkem své koloniza¢ni schopnosti se muze
G. robusta za piiznivych podminek stat Skodlivym plevelem. Jeji rozsifujici se vétvici
systém je idealnim vétrolamem. Vyznaduje se zna¢né Vysokou mirou transpirace a
povrchového odpatrovani. G. robusta je pionyrskou dievinou, kolonizatorem narusenych
mist, poskytuje hojné mnozstvi listd idedlnich k mulCovani, které¢ se mohou akumulovat
az do hloubky 30—40 cm. Tato silna vrstva pak dobie chrani a udrzuje teplotu pudy
(CABI, 2015). Ve vlhkych oblastech, je G. robusta nachylnd k napadeni houbovymi

chorobami, jako je Corticium salmonicolor, Amphichaeta grevillea a Cercospora spp.
(Orwa et al., 2009b).

Obrazek 18 — Soucasné rozsiieni druhu Grevillea robusta (CABI, 2016)
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2.4 Odlesnéni — historické souvislosti a duvody

Na konci devatenactého stoleti bylo ptiblizné 30 % Etiopie pokryto lesy, ale postupny
prevod uziti pozemki pro zemédélské ucely a tézba dieva stromi na palivo, pomalu
zménila vzhled celkové lesnatosti zem&. Béhem 20. stoleti doslo jesté¢ ke znaénému
urychleni tohoto problému. V letech 1955 az 1979 zmizelo vice nez 77 % zalesnéné
plochy Etiopie a nadale se ztraci 8 % ¢i 140 000 hektard zbyvajicich lesti ro¢né
(Ofcansky, 1991).

Tabulka 1 — Rozsah lesa a jinych zalesnénych ploch (FAO, 2010)

Plocha (v tisicich hektarech)
1990 2000 2005 2010
Lesy 15114 13705 13000 12 296
Tabulka 2 — Ubytek lesa v Etiopii v obdobi 19902005 (Mongabay, 2010)
ha %

KazZdoro¢ni ubytek v letech 1990-2000 140 900 -0,93%

Kazdoro¢ni ubytek v letech 2000-2005 141 000 -1,03%
Celkovy ubytek lesti v obdobi 1990-2005 2114 000 -13,99%

Pied rokem 1974 byla asi polovina lesti v soukromém vlastnictvi a druha polovina
v rukou vlady. V tomto obdobi existovala jen velmi omezend kontrola lesnickych
¢innosti vladou az do dob etiopské revoluce (pozn. 1975 — zruseno cisafstvi, Etiopie
socialistickou republikou, zndrodnovani, druzstva, zdravotni reformy. V srpnu za
zdhadnych okolnosti zemiel byvaly cisat Haile Selassie 1.). Roku 1975 probéhla
pozemkova reforma, pii které byly znarodnény lesni pozemky a pily, jejichz existence
je mapovana predevsim na jihu zemé. Vlada kontrolovala t€zbu na lesnich pozemcich a
v nekterych ptipadech si lidé museli zajistit povoleni od mistnich "rolnickych asociaci"
ke kaceni drevin. Avsak tato opatfeni akorat povzbudila nelegalni tézbu dieva a
urychlila destrukci zbyvajicich etiopskych lesi. Aby bylo zajist€éno fungovani
ochranného tcelu spolu s vladni politikou a smérnicemi, které se tykaji vyuzivani pady,
zaCaly byt zalesiovaci prace organizovany prostfednictvim Ministerstva pro
zemédelstvi a rozvoj venkova, nebo okresnimi tfady, které planovaly, koordinovaly a
monitorovaly veskerou praci. Dnes je tedy puda ptidélena ¢i dlouhodobé pronajmuta

konkrétnim farmaram (Ofcansky, 1991).
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Celkova vyméra pivodnich — pfirozenych lest se v roce 1990 odhadovala na
13,9 milionti hektarG a roku 1995 byla snizena na 13,6 milionu hektarti. Ro¢ni mira
ubyvani byla vypocitana na 62 000 hektari. Diky témto zméndm se ocekava, ze dojde
k poklesu dodavek obchodniho difeva. V piipadé, ze se trend nezméni, mize se lesni
plocha snizit na méné nez 7 miliont hektart jiz v roce 2020 (FAO, 1999).

Hlavni pfi¢inou odlesnovani je rychly populacni rist, coz vede ke zvySeni
poptavky po plodindch, pastvinach, dievu na palivo a stavebnictvi. Soucasna
neexistence zivotaschopné politiky vyuzivani pidy a odpovidajicich zakona taktéz
zvySuje rychlost odlesiiovani. V soucasné dobé zbyva uz jen nekolik vysokohorskych
lesti. Ty jsou velmi ohrozeny tlakem ze strany investort, ktefi se zde zasazuji o pievod
porostt vlhkych stalezelenych lesti na kavové a ¢ajové plantaze (Bekele, 2001).

Existuji vladni a neziskové skupiny pracujici pro ochranu ptidy. Organizace jako
napiiklad ,,SOS Sahel*“ a ,,Farm Africa“ pracuji s federalni vladou a mistnimi vladami
pro vytvotreni dobrého hospodaiského systému v lesich. Vlada se také snazi piestéhovat
zeméd¢lstvi, takZze budou schopni obzivy bez jakékoliv podpory ze strany vlady.
Z fondu poskytnutého Evropskou komisi (pfiblizné 2,3 milionu eur) byli vyskoleni lidé
k ochrané pudy pied erozi. Jako dalsi bod se ucili pouzivat vodu k zavlazovani, ktera
také zlepsila kvalitu zivota a zivotniho prostiedi. Mistni obyvatelé dosli k poznani, ze

stromy potiebuji pravni ochranu a museji byt zachovany pro budouci generace (Parry,
2003).

Agricultural vs. Forest Areas in Ethiopia
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Obrazek 19 — Ukazka klesajici tendence lesnich ploch a zvySovani zemédélskych uzemi
(Kimball, 2011)
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2.5 Eroze a piidni degradace

Eroze

Ztrata orné pudy v dusledku eroze je Siroce rozSifenym jevem na celé Etiopské
vysocing, ktera predstavuje asi 45 % z celkové rozlohy zemé. Kromé snizeni plochy
obdélatelné pudy a tvorby strzi je dal$im problémem sniZzena schopnost zadrzovani
vody v padé. Dusledkem toho je zna¢né snizeny vynos plodin (Desta et al., 2000).
Eroze je patrna v celém povodi jezera Awassa, ve kterém dochazi K vyznamnym
ztratdm pudniho fondu a k intenzivnimu snizovani biodiverzity. Zmirnéni a zabranéni
zanaseni jezera, které vede v jeho postupnou pfeménu v bazinu S vaznymi ekologickymi
a ekonomickymi disledky, je jednou z hlavnich priorit Etiopie, SNNPR 1 kraje Sidama
(Korner, 2013). Program na ochranu pud (zalozeny roku 1970 Ministerstvem
zemédelstvi Etiopie) zvefejnil vysledek, ze primérny ubytek pidy je 42 t/ha/rok na
obd¢lavanych pudach a 300—400 t/ha/rok na siln¢ erodovanych ptdach (Danano et. al,
2001).

Pidni degradace

Degradace pudy Etiopské vysoc€iny (tj. oblasti nad 1500 m n. m.) je jiz problémem po
mnoho let. Tento termin je definovan jako ,,ztrata potencialu pudy pro produkci®. Je to
proces, kde je stavajici ¢i potencialni schopnost pidy poskytnout produktivitu (plodiny,
prostor pro obydli a stromy zadrzujici vodu) snizena — viz Obrazek 22 a 29. Hlavnimi
faktory tohoto problému je odlesiiovani (rozSifovani zemédélskych ploch), plidni eroze,
lesni pozary, nadmérné piepdsani porosti a Spatny management piirodnich zdroju
(Danano et. al, 2001). Podrobnou resersi 0 erozi v oblasti Awassa a feseni problematiky

k tomuto tématu obsahuje diplomova prace Terezy Krieglové (Krieglerova, 2012).
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3. METODIKA

3.1. Poloha a charakteristika vyzkumné plochy

Umbullo Kajima (také Kejima Umbulo) je jednou z kebeli (nejmensi spravni jednotka
Etiopie) nachazejicich se v zapadni Casti oblasti Awassa Zuriya Woreda. Kebele
poskytuje mistnim obyvatelim Zivotni prostor a je vyuZzivana predevSim pro
zemé&déelské ucely a pastvu dobytka. Vyzkumna plocha se nachazela na tifech vrcholech.
V roce 2012 bylo na vyzkumné ¢asti projektového uzemi Umbulo Kajima dle Munieho
(2012) vysazeno 10 955 sazenic (viz Tabulka 3). V dobé méfeni (19. 7. — 3. 8. 2014)
z vysazenych sazenic zilo odhadem 80 % — 8 700 sazenic. Plocha ma jizni expozici.
Nadmoiska vyska od paty tzemi po vrchol hranice s kebeli Shamana Hurufa je

v rozsahu od 1880 m n. m. do 2030 m n. m.

Tabulka 3 — Protierozni opatfeni zfizena na vyzkumné ¢asti projektového tizemi Umbulo

Kajima v r. 2012 (Munie, 2012)

Fyzicka opatieni Jednotka | Mnozstvi Poznamka
1 Zahrazeni m’ 69.78 62 ks hrazeni rizné
eroznich ryh velikosti
2 Zasakovaci m? 20.13 15 ks v Umbulo Kajima
rybnicky

3 Kamenné hraze m 330
4 Hlinéné hraze m 730
5 Ptikopy na zadrzeni vody No 5964

se sadebni jamkou

(improved pits)
6 Sadebni jamky (pits) No 5031
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3.2. Popis prace

3.2.1 Terénni sbér dat

Praktické kolektovani dat probihalo vterminu od 19. 7. — 3. 8. 2014 na casti
projektového Uzemi Umbulo Kajima. Vyzkumna plocha byla rozdélena dvéma
hlubokymi strzemi (roklemi), které¢ vznikly piisobenim ¢innosti vodni eroze. Aby byl
vyzkum objektivni a taktéz reprezentativni, musely byt vS§echny 3 vrcholy, na kterych
byl provadén vyzkum, roz¢lenény po celé dosazitelné plose ¢tvercovou siti 50x50m,
vZzdy od horni hranice vysadeb po patu tizemi Umbulo Kajima, kde jiz za¢inaly lidské
usedlosti. Celkem bylo zméfeno 52 kruhovych zkusnych ploch. Po stranach vrcholu
musel byt feSen limitujici faktor, okraj strzi. Kdyz se bod nalézal na nedostupném mistg,
plocha byla vynechana. Pro analyzu tuspéSnosti vysadeb bylo rozhodnuto vyuzit
kruhové zkusné plochy, protoze bylo mozné je v terénu piesné vyty€it - ve srovnani
S jinymi plochami maji mensi obvod (méné hrani¢nich stromtl) a vytycuje se jich vétsi
pocet, nez zkusnych ploch pasovych, coz ptinasi lepsi reprezentativnost. Zkusné plochy
byly zvoleny o poloméru 12,61 m tak, aby se jejich obsah rovnal 500 m? a byl tak
ulehéen ptipadny pievod na hektarovou plochu (500 m? x 20 = 10 000 m?). Ctvercova
sit’ s rozestupy 50 x 50 m ma plochu 2500 m? a obsah kruhu o poloméru 12,61 m ma
plochu 500 m?, tudiz bylo objektivné mé&fenim zmapovano cca 20 % celkové plochy

vysadeb.

Uzemi Umbulo Kajima
Méfitko: 1:10 000

Legenda: Z‘% v
J

S

. —— Povodi
® Oznaleni zaméfeného bodu (GPS)
Hranice vysadeb

Obrazek 20 — Uzemi Umbulo Kajima se zam&fenymi GPS body (Radek Hofmann, 2016)
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Byla vytvoiena mapa zkoumaného tizemi s rozmisténim bodt v programu Topol,
kde bylo provedeno terénni meéfeni. Nasledovala tedy uz samotnd prakticka Cast
vyzkumu. S pomoci profesionalniho kapesniho GPS piijimace — Trimble Juno 3B,
urceného pro sbér dat do GIS, probihala orientace V terénu vzhledem k pfedem uréenym
bodiim pro zkusné plochy. Pro urceni svétovych stran byl pouzit kompas. Vzdy se doslo
do stfedu plochy, kde byl zaméten piesny stied bodu, a ten byl oznacen sprejem modré
barvy, bud’ kiizem na zemi, nebo se oznaéil nejblizsi strom ke stiedu taktéz sprejem
modré barvy v arovni o¢i (v Cervenci roku 2015 probéhla kontrola oznaceni ploch a
stale jsou velice dobfe viditelné) viz ,,Obrazek 21 — Ukazka oznaceni sttedového stromu
plochy“. Do vyzna¢eného stfedu plochy se bud’ zatloukl hiebik s provazkem (ten
pozdéji slouzil k pfesnému urceni poloméru kruhové zkusné plochy), nebo se provazek
ovazal okolo kminku stfedového stromu. Pomocnik vzdy natdhnul provazek na celou
délku. Mezitim byl oznacen pocatek méfeni (aby nedoslo k zapoditani jiz zméteného
stromu). Az pak byla prace zahajena. Na kruhové plose se vzdy pocital pocet piezivsich
a uhynulych sazenic, jednotlivych druhli stromi, vysazenych béhem projektu Vv roce
2012. Pro orientaci, kde se stromy nachazeji (nebo nachazely), dobie slouzily
piedkopané protierozni podvojné vodo-zadrzovaci jamky (typu ,,Improved pits®). To, ze
rostouci stromy zatim nemély silné kmeny, bylo ulehéenim k vybéru, ktery strom do
métené plochy jesté spada a ktery strom se musi vyloucit. Na plochéach se jiz pfedem pii
pochtizce obeznaly tyto druhy dievin: Acacia abyssinica, Acacia saligna Acacia
tortillis, Casuarina equisetifolia a Grewillea robusta. Postupné vzdy u kazdého stromu
jeden Cloveék urcil pfesny druh stromu, zméftil vysSku za pomoci svinovaciho metru a
obvod kminku krej¢ovskym metrem ve vySce 30 cm (pro piipadnou dalsi navazujici
studii) vysledky méfeni byly v obou pfipadech zaokrouhlovany na celé centimetry.

Naméfené hodnoty pro kazdy bod, dievinu a strom zaznamenaval druhy ¢lovék do
tabulky v terénnim seSitu a nasledné byly vSechny hodnoty piepsany do programu
Microsoft Excel, pro jednodussi manipulaci s daty. Na kazdé plose byly taktéz popsany
stanoviStni podminky (stav vegetace, expozice, ovlivnéni vodou, stupenn degradace
uzemi, ovlivnéni erozi...) a kazdé misto bylo vyfoceno ze 4 svétovych stran (priklad viz
Obrazek 36-39). Vzdy po uspésném dokonceni plochy a kontrole méfeni se
postupovalo po vrstevnici k dalsi pfislusné plose a proces se znovu opakoval. Timto

zpusobem byly zméfeny vSechny body na 1, 2 i 3 vrcholu.
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3.2.2 Vyhodnoceni dat

Pro kazdou plochu a dfevinu byla vypocitana procentudlni Gspé$nost ujimavosti
vysadeb z roku 2012. Percentualni vypocet byl proveden piimou imérou, kdy na jedné
stran¢ stal celkovy (mrtvi i prezivsi jedinci) pocet spocCitanych sazenic reprezentujicich
100 % a na stran¢ druhé pocet sazenic, které prezily vysadbu. Tak doslo k urceni
procentudlni uspésnosti vysadeb na dané plose. Vysledné hodnoty byly pro snadnou

interpretovatelnost zaneseny do sloupcového grafu pro kazdy vrchol zvlast'.

Obrazek 21 — Ukazka oznaceni stiedového stromu plochy (Foto R. H.)
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4. VYSLEDKY A DISKUSE

V jizni ¢asti vSech tii vrcholl bylo viditelné antropogenni ovlivnéni stanovist. Zde se
plochy nachazely blizko obydli domorodcii. Z tohoto divodu se zde rozprostiralo
mnoho pé&Sin od prevadéni dobytka ke zdrojim vody, nebo na pastvu do vrcholovych
partii svahti. Pfirodni ovlivnéni zde bylo patrné ptfedevSim na upatich svahl, kde
vznikaly svahové usazeniny, ukladané splachem a ronem z erodovanych svahu.
V deluviich svahti na prvnich dvou vrcholech se velice dafilo rtstu druhu Acacia
saligna (na 1. vrcholu, v 19. bod¢ bylo spocteno 166 piezivsich jedinct plose, primérné
bylo na jedné ploSe 50 jedinct vSech zkoumanych druhti). Vyhodnoceni prvniho a
druhého vrcholu probéhlo bez problému. Na tfetim vrcholu nastal problém se zna¢nym
ovlivnénim z lidské strany. Jednalo se o zapadni okrajovou ¢ast tizemi kebele Umbulo
Kajima a tizemi bylo piedéleno nespocetnym mnozstvim pésin zpisobenych lidmi ¢i
dobytkem, vedoucich smérem na hlavni cestu do kebele Shamana Hurufa. Zde byl terén
znacné erodovany a nepfistupny. V tomto misté musel byt zredukovan pocet méfenych

bodi na 6, to proto, aby se zachovala reprezentativnost a pravdivost v naslednych

analyzéach ujimavosti jednotlivych dfevin.

Gt o R R

Obrazek 22 — Ptiklad zna¢né degradované plochy vlivem antropogenniho tlaku (Foto R. H.)
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4.1 Vysledky prvni vrchol

vvvvv

uspésnosti vysadeb 81,59 %. Vyskytovala se pouze na dvou plochach, v zapadni ¢asti
vrcholu, po 11 jedincich na kazdé. Primérna vyska byla 60 cm. Dalsi aspésnou akacii
na tomto vrcholu byla Acacia saligna sprimérnou ujimavosti 71,95 %. Vyskou
dosahovala do 3-4 m, obvodem od 20-30 cm. Zjistén byl celoplosny vyskyt po
1. vrcholu. PovétSinou se jednalo o stromy s jednim kmenem, tvofici misty zapojujici se
porost, avSak zde byl i obCasny vyskyt ketovitych (vicekmenych) forem tohoto druhu.
Poslednim zkoumanym druhem byla Casuarina equisetifolia s primérnou uspé$nosti
71 %. Vyskou dosahovala 40-300 cm, obvod méla 2-10 cm. Rostla vzptimené, spise na
volném prostranstvi s dostatkem svétla. V jihozapadni ¢asti vrcholu (plocha ¢. 17) byl
svah zna¢né degradovany a nebylo zde tak mozné urcit ani pocet uhynulych jedinct,
protoze vodozadrzovaci jamky byly zaneseny zeminou. Plocha byla predélena
mnozstvim ochozl a cesti¢ek. Jako velky protiklad bych rad zminil plochu ¢. 19, kde
bylo spocitano 165 jedinci druhd Acacia saligna a 1 jedinec druhu Casuarina
equisetifolia. Tento extrém byl jisté¢ zapfi¢inén ronem bohaté, svrchni vrstvy zeminy
a jejim ukladanim v tomto podsvahovém deluviu. Stromy zde tvofily zna¢né zapojeny

porost.

1. Vrchol — % Uspé3nosti vysadeb

100,0

20,0

80,0

70,0

60,0

50,0

% Uspéinosti vysadeb

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0

2l2|2|eg|2|e|2|8&|2|&8 |8 B|8 =2|g|Eg|&8 2|28 = el 2| 2|2|2|8| 8
@ || e e e DD @p e e ElD f|wm | ®| D ® S| @3 @ | @ @ @ @@
5|3 |3 |®|B|8|8|8 (3|8 &|% 4|5 2 s |8|% 2|§ B HEEIERER R
sle|ls|e|e|le|le|le|z|e 2|l 2|2 2 |e|2|le B3| 2 Elm|ls|ls s |l;|m
L I I I B L I O I e B I I = I I O L I L L I T e
21812181258 8)12(13/8 €18 /8 € 18(8|8 2|8 ¢ 21818182188
8 8 2 2 2
3 3 3
fu] 3 fu]
1|2|3|s|s|6|7]|8]|¢ 10 11 12 |13|14| 15 16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 24
Cislo plochy

Obrazek 23 — Usp&snost vysadeb na 1. vrcholu
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4.2 Vysledky druhy vrchol

......

21 ploch. Ve vrcholové partii se vyskytovala velice dobfe rostouci Casuarina
equisetifolia spolecné ve smési s Acacia saligna. Svah zde byl jen mirné degradovany.
Okrajové plochy na hranicich strzi vykazovaly uz ujimavost horsi (napf. plocha ¢. 3, 8,
12 a 17). Na plochach ¢. 12, 18 a 19 byly zanesené vodozadrzovaci jamky, a tudiz se
vrcholu byla Acacia tortillis. Vyskytovala se pouze na plose ¢. 15 v poctu 21 rostoucich
jedinct a 2 jedinct uhynulych. Jednalo se spiSe o exemplaie mensiho vzrustu — do 50
cm. Vzhledem Kk vybornym protieroznim vlastnostem se da predpokladat i dalsi zdarny
rust. Jeji velice vysoka schopnost Sifeni semeny muliZe pfispét k expanzi i na dal§i mista
Umbulo Kajima. Dalsi v potfadi je Acacia saligna s prumérnou uspéSnosti 85,8 %.
Odrusta zdarile, tvofi porosty o dostatecném poctu jedinci a stejn¢ jako na ostatnich
vrcholech a plochach patii k nejzastoupenéj§imu vysazovanému druhu. Casuarina
equisetifolia se plosné vyskytovala po celém vrcholu s primérnou uspésnosti 78,1 %.
Vyskou dosahovala az 2 m. Nejméné tspésna byla Acacia abyssinica s primérnou
uspesnosti 75,0 %. Nachazela se pouze na plose ¢. 17 v poctu 18 prezivsich jedinci a 6

uhynulych. Vyskou ptfesahovala 1 m.
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Obrazek 24 — Uspésnost vysadeb na 2. vrcholu
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4.3 Vysledky tieti vrchol

Posledni vrchol, nejmensi velikosti. Pfedélen nespoetnym mnozstvim cest a ochozi od
dobytka. Znacna degradace pudy a Clenity terén neumoznil vytvofit vétsi pocet ploch
nez 6. Nejuspésnéjsi dievinou byla Acacia saligna s primérnou vyskou 250-300 cm a

vvvvv

equisetifolia s pramérnou vyskou 150 cm a obvodem 7-10 cm, dobte odristala i v této
podpovrchové partii aZ na okraj rokle. Na ploSe ¢. 2 a 3 bylo misty pouZito jako
protierozniho opatieni lusténiny druhu Cajanus cajan. Ttetim GspéSnym druhem byla
Grevillea robusta, s primérnou vyskou nad 150 cm a obvodem 10 cm. Vyskytovala se
vpoctu 11 zivych jedinci pouze na plose ¢. 3. Poslednim zastupcem byla Acacia
tortilis, zmapovana jen na plose ¢. 4 s 11 pieziv§imi jedinci a 7 uhynulymi. Na tomto
vrcholu by bylo vhodné pievést trasy domorodci na hlavni cestu do kebele Shamana
Hurufa. Jejich ¢innosti dochézi ke stalému rozsSifovani stezek a urychlovani degradace
celého svahu. V tomto ptipadé by bylo mozné uvazovat i o oploceni, ¢i jiném zpisobu

zamezeni ptistupu do oblasti.
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Obrazek 25 — Uspé&$nost vysadeb na 3. vrcholu
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4.4 Zavérec¢né shrnuti vysledkii

Dle aritmetického priméru ujimavosti dfevin, na vSech ttech zkoumanych vrcholech,
vychazi procentudlni ujimavost dievin nasledovne:

akacie habesska (Acacia abyssinica) — 78,3 %

akacie modrolista (Acacia saligna) — 82 %

akacie zkroucena (Acacia tortillis) — 91,3 %

presli¢nik preslickolisty (Casuarina equisetifolia) — 78,8 %

grevilea mohutna (Grevillea robusta) — 76,3 %

Vroce 2012 bylo na casti projektového tizemi Umbulo Kajima vysazeno 10 955
sazenic. V dob¢é méteni (19. 7. — 3. 8. 2014) bylo Zzivotaschopnych odhadem 80 %
(8 700 sazenic). Dle analyz byla nejvice GspéSnou dievinou Acacia tortillis. Avsak
vysledek je oproti ostatnim druhtim dosti zkresleny poctem jedinci. Vyskytovala se

pouze na druhém a tfetim vrcholu v nevelkém poctu oproti ostatnim dfevinam (Viz

vrwe

vvvvvv

vvvvvv

a predpokladam jeji dalSi Gspésné Sifeni na tomto uzemi. Na obohacenych stanovistich
dokéze tvofit porosty se znaénym zdpojem a piitom dokdze odoldvat i na
degradovanych plochach. Je vSak dievinou kratkov€kou, takze plni Gcel pouze jako
dfevina piipravna a nemizeme ji tedy brat jako dfevinu cilovou. DalSim UspéSnym
zastupcem je Casuarina equisetifolia. Jistou nevyhodou oproti vysazovanym druhim
akacii (krom¢ Acacia saligna) je, ze nema pfirozenou obranyschopnost vici dobytku
vV podobé trnt. I pfesto nebylo po plochach vidét zadné velké naruseni tohoto druhu.
Posledni dvé dieviny Acacia abyssinica a Grevillea robusta se vyskytovaly v mensim
poctu, ale i piesto byly uspésné. Celkem bylo zjisténo na 52 kruhovych zkusnych
plochach 1 905 sazenic. Pokud bereme v uvahu, Ze tedy $lo o 20 % z celkové plochy
uzemi (viz kapitola 3.2.1 Terénni sbér dat), miZzeme piepocCtem zjistit, Ze na celé Casti
projektového uzemi Umbulo Kajima bylo vroce 2014 pramémé - 9525
zivotaschopnych sazenic vcetné jiz zapoctené mortality. Pokud bychom k t€émto datim
pfipocetli mnou vypoctenou prumérnou 20% mortalitu, dostaneme pocatec¢ni stav
sazenic 11430. Coz je surcitou odchylkou oproti skuteénému pocateCnimu stavu

10 995 sazenic odpovidajici.

39



5. ZAVER

Smér, kterym se bude cela Etiopie dale ubirat, zaleZi pfedev§im na postoji obyvatelstva
ke svému piirodnimu bohatstvi v dalSich letech. Rozsahlé¢ a zelené vrchoviny si zaslouZzi
byt zachovany i pro dalSi generace. Pfedev§im je tieba radikdln¢ omezit devastujici
odlesnovani a nespravné hospodaieni se zemédélskou ptidou. Vytvoiené hluboké strze
v okoli jezera Awassa jsou jist¢ zménou tézko reverzibilni. AvSak se zavedenim
pudoochrannych opatieni je mozné jejich okraje zpevnit a zabranit tak alespon dal§imu
rozsifovani. Projekt realizovany v letech 2010 az 2012 Mendelovou univerzitou v Brné
jisté prisp&je ke zdarnému splnéni tohoto nelehkého cile.

Realizovand protierozni opatfeni z roku 2012 zcela jednozna¢né plni sviij ucel.
Fyzicka opatteni jsou plné funkéni a je patrny jejich piinos pro stabilizaci terénu.
V okoli vytvotenych zasakovacich rybnicka se UspéSné S$ifi vegetacni pokryv. Velice
dobfe funguji ptikopy na zadrZeni vody se sadebni jamkou. Poloha sazenic se dobie
identifikuje a sazenice jsou taktéz zasobeny akumulovanou vodou. Velmi dobie se
zacalo s vysadbami jiz v hornich partiich svaht. V disledku tohoto rozhodnuti je voda
zpomalovana a zadrZzovana ve své nejnizsi rychlosti na vrcholu svahti. Nedostane tak
prostor pro zrychleni, gravitatn€ po svahu. Znacné je tak omezen odnos piidnich €astic.

Dle vysledkli vyzkumné c¢asti prace vychazi Uspé&Snost vysadeb velice slibné.
Vsechny druhy dobte odriistaji a odolavaji mistnim podminkdm. Samoziejmé se najdou
I plochy, které jsou velmi silné degradovany, a neroste na nich nic. Na tato mista by se
méla predev§im zaméfit pozornost v dalSich letech. Rozsifeni fyzickych protieroznich
opatieni v téchto oblastech by mohlo napomoci lepsi sukcesi prostiedi. Nejcastéjsimi a
V budoucnu je tfeba brat zietel na koloniza¢ni schopnost vsech vysazovanych dievin,
kromé ptivodni Acacia abyssinica.

Pokud v myslich domorodct pietrva povédomi o dulezitosti ochrany pudy a
zustanou zakofenény zasady Setrného hospodafeni slesy, mlzeme ocekéavat obrat
soucasné situace k lepsimu. DuleZitou a nutnou zalezitosti je starost samotnych obyvatel
o vytvofené protierozni opatieni (péfe o zasakovaci rybnicky, kamenné hréze,...).
Dokud neza¢nou vysazované stromy plnit bez vyjimky svoji protierozni funkci, museji

byt udrzovany vsechny realizované prvky ve funkénim stavu.
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6. SUMMARY

The direction that the entire Ethiopia will continue to pursue depends primarily on the
attitude of the population with regard to their natural wealth in the upcoming years.
Extensive and green hills deserve to be preserved for future generations. First of all it is
necessary to radically reduce the devastating deforestation and improper treatment of
the agricultural land. The deep gullies formed near the Awassa Lake are certainly a
hardly reversible change. However, with the introduction of soil conservation measures,
it is possible at least to reinforce their borders and prevent further spreading. The project
implemented by the Mendel University in Brno in the years 2010 to 2012 will certainly
contribute to successful achievement of this challenging goal.

Erosion control measures implemented in the year 2012 quite clearly serve their
purpose. Physical measures are fully functional and their contribution to stabilizing of
the terrain is obvious. Vegetation cover successfully spreads around the created
charging ponds. Water retention ditches with the planting holes will also serve very
well. Location of the seedlings is well identified and the seedlings are also supplied with
the accumulated water. It was a good decision to start planting already in the upper parts
of the slopes. As a result of this decision, water deceleration and retention at its lowest
speed at the top of the slopes shall occur. The water therefore shall not be allowed to
accelerate in gravity flow down the slope. The runoff of soil particles is considerably
limited due to this fact as well.

According to the results of the research work, the success of the plantations seems
to be very promising. All species grow successfully and are capable to resist the local
current conditions. Of course, we can also find areas that are heavily degraded where no
growing process is present. These locations should be focused on in future years.
Extending of physical erosion control measures in these areas could help ensure a better
environmental achievement. The most common and also the most successful tree
species were Acacia saligna and Casuarina equisetifolia. In future, it is necessary to
consider the colonizing ability of all of the introduced species of trees - except for the
original Acacia abyssinica.

If awareness of the importance of soil protection keeps on being present in minds
of the indigenous people and also should the principles of sustainable management of
forests remain rooted in, we could then expect a turnover of the current situation

towards better times yet to come in the forthcoming days.
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Obrazek 26 — Mapa uzemi Umbulo Kajima s vyznacenymi plochami, kde probihalo méteni

(Hofmann, 2014)
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Tabulka 4 — @ procento tspésnosti vysadeb na 1. vrcholu

Druh O procento uspésnosti vysadeb
Acacia saligna 71,95
Acacia abyssinica 81,59
Casuarina equisetifolia 71,05

Tabulka 5 — @ procento tspésnosti vysadeb na 2. vrcholu

Druh O procento GspéSnosti vysadeb
Acacia saligna 85,88
Acacia abyssinica 75
Acacia tortilis 91,30
Casuarina equisetifolia 78,11

Tabulka 6 — @ procento uspésnosti vysadeb na 3. vrcholu

Druh O procento uspésnosti vysadeb
Acacia saligna 88,43
Acacia tortilis 61,1
Casuarina equisetifolia 87,25
Grewillea robusta 73,3

Etiopie

47



Tabulka 7 — GPS soufadnice métenych ploch na prvnim vrcholu

Souiadny systém: WGS 84; UTM 37 nord
Poradi | Oznaceni X y
1 1 bod 780557,74155009 424701,38539839
2 2 bod 780570,32070095 424746,53858957
3 3 bod 780588,22831448 424788,04786902
4 4 bod 780512,19484643 424714,18464841
5 5 bod 780530,32740613 424752,43340002
6 6 bod 780548,71211070 424793,81688211
7 7 bod 780471,42410992 424722,13022190
8 8 bod 780490,26074585 424768,59508851
9 9 bod 780513,50773387 424807,36916784
10 10 bod 780358,86657777 424696,31952668
11 11 bod 780406,42756161 424690,67557094
12 12 bod 780421,79490562 424737,99639664
13 13 bod 780442,16260392 424790,74467086
14 14 bod 780458,60840105 424837,73047626
15 15 bod 780271,38184778 424830,86514871
16 16 bod 780381,10007571 424807,91381063
17 17 bod 780293,61500588 424657,65404750
18 18 bod 780309,08514494 424705,68113334
19 19 bod 780322,15164740 424762,74120859
20 20 bod 780318,22016263 424809,76096702
21 21 bod 780368,26419516 424757,20909295
22 22 bod 780421,79490562 424737,99639664
23 23 bod 780442,16260392 424790,74467086
24 24 bod 780458,60840105 424837,73047626
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Tabulka 8 — GPS soufadnice métenych ploch na druhém vrcholu

Soutadny systém: WGS 84; UTM 37 nord
Poradi | Oznaceni X y
1 pbod1 780357,37440216 424405,17974559
2 pbod?2 780352,65661946 424460,60526799
3 pbod3 780350,29440785 424511,50666223
4 pbod4 780304,61892848 424402,32309111
5 pbod5 780301,56360465 424351,91973494
6 pbod6 780305,26653849 424453,88065085
7 pbod7 780306,08341304 424504,35179853
8 pbod8 780311,69626196 424556,89468677
9 pbod9 780249,56392324 424399,04669391
10 pbod10 780255,29680718 424349,08890410
11 pbod11 780253,66370134 424452,20474625
12 pbod12 780257,14029167 424505,47634413
13 pbod13 780197,73706082 424346,84388781
14 pbod14 780198,66538760 424399,70765404
15 pbod15 780188,65253445 424455,44971937
16 pbod16 780192,20431794 424510,51370501
17 pbod17 780187,13832246 424559,54621880
18 pbod18 780149,91752053 424345,36993177
19 pbod19 780149,16381911 424398,00552402
20 pbod20 780145,23239582 424451,53091357
21 pbod21 780143,80113569 424500,29366545

Tabulka 9 — GPS soufadnice métenych ploch na tfetim vrcholu

Soutadny systém: WGS 84; UTM 37 nord

Poradi | Oznaceni X y
1 Ibod1 780275,21290098 424263,20411743
2 Ibod2 780214,44024078 424168,59214064
3 Ibod3 780123,50402981 424116,83712869
4 Ibod4 780093,28250739 424160,50813376
5 Ibod5 780145,13767097 424182,87652874
6 Ibod6 780115,05821683 424227,15985083
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Tabulka 10 — Uspé&$nost vysadeb na 1. vrcholu

Cislo % uspésnosti Pocet zivych
olochy Druh vsadeb jedincii na Poznimka
plose
1 Acacia saligna 34,1 31
2 Acacia saligna 61,4 34
3 Acacia saligna 77,9 60
4 Acacia saligna 50,0 37
5 Acacia saligna 86,2 50
6 Acacia saligna 64,7 33
7 Acacia saligna 61,3 38
8 Acacia saligna 57,1 32
9 Acacia saligna 74,5 35
10 Acacia saligna 44,4 8
Acacia abyssinica 78,6 11
11 Acacia saligna 82,1 23
Acacia abyssinica 84,6 11
12 Acacia saligna 69,7 23
Casuarina equisetifolia 46,2 6
13 Acacia saligna 82,6 38
14 Acacia saligna 68,3 30
15 Acacia saligna 79,1 34
Casuarina equisetifolia 77,8 14
16 Acacia saligna 86,7 13
Casuarina equisetifolia 77,8 14
17 0 Nesazeno
18 Acacia saligna 71,8 28
19 Acacia saligna 100,0 166 Deluvium
20 Acacia saligna 66,7 104
21 Acacia saligna 100,0 5
22 Acacia saligna 91,7 66
23 Acacia saligna 63,2 12
24 Acacia saligna 81,6 31
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Tabulka 11 — Uspé&$nost vysadeb na 2. vrcholu

Cislo % uspeésnosti Pocet zivych
olochy Druh vsadeb jedincii na Pozniamky
plose

1 Acacia saligna 100,0 12
Casuarina equisetifolia 100,0 13

2 Acacia saligna 84,6 55
Casuarina equisetifolia 80,0 8

3 Acacia saligna 100,0 12
Casuarina equisetifolia 47,6 10

4 Acacia saligna 55,3 26
Casuarina equisetifolia 100,0 2

5 Acacia saligna 85,0 17
Casuarina equisetifolia 75,0 9

6 Acacia saligna 87,5 21
Casuarina equisetifolia 100,0 8

7 Acacia saligna 88,0 22
8 Acacia saligna 89,2 58
Casuarina equisetifolia 30,0 3

9 Acacia saligna 92,6 50
Casuarina equisetifolia 43,8 7

10 Acacia saligna 87,5 56
Casuarina equisetifolia 72,0 18

11 Acacia saligna 66,7 18
Casuarina equisetifolia 73,3 11

12 Acacia saligna 100,0 27
13 Acacia saligna 82,6 19
Casuarina equisetifolia 62,5 10

14 Acacia saligna 80,7 46
Casuarina equisetifolia 87,5 21

15 Acacia saligna 100,0 7
Acacia tortilis 91,3 21

Casuarina equisetifolia 100,0 9

16 Acacia saligna 94,7 36
Casuarina equisetifolia 100,0 3
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17 Acacia saligna 55,2 32
Acacia abyssinica 75,0 18
18 Nesazeno
19 Nesazeno
20 Acacia saligna 100,0 20
21 Acacia saligna 96,4 53
Casuarina equisetifolia 100,0 3
Tabulka 12 — Uspé&$nost vysadeb na 3. vrcholu
Cislo % uspéSnosti Pocet Zivych
plochy bruh vysadeb jedinci na plose Poznamky
1 Casuarina equisetifolia 56,3 36
2 Acacia saligna 100,0 6
Casuarina equisetifolia 80,0 12
3 Acacia saligna 95,5 21
Casuarina equisetifolia 100,0 1
Grewillea robusta 73,3 11
4 Acacia saligna 84,2 16
Acacia tortilis 61,1 11
Casuarina equisetifolia 100,0 12
. Acacia saligna 62,5 11 Velmi
Casuarina equisetifolia 100,0 ° degradovany
svah
6 Acacia saligna 100,0 15
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Obrazek 28 — Velice uspesné vysadby Acacia saligna v podsvahovém deluviu na druhém
vrcholu —19. bod (Foto R. H.)

At 2 L

Obrazek 29 — Totalné znehodnoceny svah bez vegeta¢niho pokryvu (Foto R. H.)
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Obrazek 31 — Degradované uzemi, horni svah kebele Shamena Hurufa (Foto R. H.)
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Obrazek 33 — VIiv hospodaiskych zvifat na mistni Zivotni prostfedi (Foto R. H.)
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Obrazek 34 — Piiklad zcela promytého mineralniho horizontu s porostem Eucalyptus sp. (Foto
R.H.)

Obrazek 35 — Primy dusledek prevadéni hospodaiskych zvirat a nasledného plsobeni vodnich

srazek (Foto R. H.)
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Obrazek 37 — Zapadni pohled na plochu 16, 2. vrchol (Foto R. H.)
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Obrazek 39 — Vychodni pohled na plochu 16, 2. vrchol (Foto R. H.)
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