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Projekt zalesnéni dna Aralského jezera

Souhrn

Projekt zavlaZovani, ktery zacal v 50. letech minulého stoleti za vedeni sovétské
vlady, ovlivnil Aralské mofe navzdy a z velké pravdépodobnosti na nevratny stav. Rostouci
salinita v ptidé, pisek a toxické latky ve vzduchu ovliviuji nejen ekologické prostredi, ale i
zivot lidi. Jednim z fe8eni dané ekologickeé katastrofy je zalesnéni suchého dna Aralského
more.

Vyzkumy, které byly provedeny védci z Kazachstanu a Uzbekistanu pfinesly
uspokojivé vysledky. Je dllezité se pfi provedeni vysadeb zaméfit na druhy rostlin, které jsou
prirozenymi halofyty a psamofyty. Pfikladem mohou byt: Krascheninnikovia eversmanniana,
Salsola richteri, Agropyron cristatum, Nitraria schoberi, Haloxylon ammodendron a dalsi.
Dané druhy prokazaly vysokou miru preziti a aklimatizace. Dal§im parametrem je snaseni
sucha a vodniho stresu, protoze podle prognézy otekava Aralské more v blizké budoucnosti

velké sucho a nedostatek vody, coz mlze silné ovlivnit zalozené porosty.

Klicova slova: dreviny, klima, ptda, ekologicka stabilita



Afforestation project of the bottom of the Aral Sea

Summary

The irrigation project, which began in the 1950s under Soviet leadership, has affected
the Aral Sea forever and, in all likelihood, to an irreversible state. Increasing salinity in the saill,
sand and toxic substances in the air affect not only the ecological environment but also the
lives of people. One of the solutions to this ecological disaster is to reforest the dry bottom of
the Aral Sea.

Researches that have been carried out by scientists from Kazakhstan and Uzbekistan
have produced satisfactory results. It is important to focus on plant species that are natural
halophytes and psamophytes when carrying out plantings. Examples include
Krascheninnikovia ewersmanniana, Salsola richteri, Agropyron cristatum, Nitraria schoberi,
Haloxylon ammodendron and others. The species in question have shown high survival and
acclimatization rates. Another parameter is the tolerance to drought and water stress, as the
Aral Sea is predicted to experience severe drought and water scarcity in the near future, which
may severely affect established stands.

Keywords: tree species, climate, soil, ecological stability
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1. Uvod

Téma Aralského jezera je velkou soucasti historie republiky Kazachstan. O tomto
jezefe vi kazdy obyvatel této zemé&. Do 60. let minulého stoleti bylo Aralské jezero
Ctvrtym nejvétSim jezerem po Kaspickém mofi, HofejSim jezefe v Severni Americe a
Viktoriinym jezefe v Africe. Diky své velké rozloze je Aralské jezero nazyvano Aralskym
morem.

Velky projekt zavlazovani, ktery byl zahajen v 50. letech minulého stoleti pod
vedenim sovétské vlady, ovlivnil Aralské more natolik, Ze jeho dusledky jsou viditelné
do soucCasné doby. Rozloha Aralského more se kazdym rokem prudce zmenSovala a
salinita se naopak natolik zvySila, Zze plvodni druhy ryb obyvajici Aralské more zacaly
mizet a tim poklesl i znamy rybolovni pramysl| Aralského regionu. Vysoka salinita a
pesticidy ve vzduchu ovliviuji zdravi lidi obyvajici danou oblast natolik, Zze ukazatel
onemocnéni dychaci soustavy lidi z daného regionu prekracuje celostatni pramér.

Proto projekty zalesnéni suchého dna Aralského more, které jsou zahajeny na
teritoriu Kazachstanu a Uzbekistanu, jsou velmi dulezité. Vytvoreni porostu z druhd,
které jsou halofytni a pfirozenymi obyvateli suchych oblasti, mize mit velky pozitivni
vliv na zivotni prostfedi a na Zivot mistnich obyvatel.

Je pro meé velkou pfilezitosti spojit dvé témata, ktera jsou pro mé dulezita, do jedné
bakalarské prace.



2. Cil prace

Cilem prace bylo popsat kroky vedouci k zajiSténi ekologické stability lokality
Aralského jezera. Nejdfive uveést historii vzniku Aralského jezera a jeho ekologicky stav
v soucasné dobé. Stézejni Casti bylo popsani projektd zalesnéni dna Aralského jezera
v republice Karakalpakstan v Uzbekistanu. Dulezité bylo popsat, jak zalesnéni bylo
provadéno a jak reagovaly pozorované druhy na zvySeni salinity. Vysvétlit ovlivnéni

popsanych druhd na Zivotni prostfedi a zjistit, jestli takové projekty budou mit dobry
dasledek v budoucnosti.



3. Zména Aralského more v priubéhu ¢asu

Aralské more lezi uprostfed velké pousti Stfedni Asie. Kazachstan a Uzbekistan
rozdeéluji skoro stejnou délku pobfezi. Cela pobfezni linie Aralského more
v Uzbekistanu se nachazi v republice Karakalpakstan, ktery je autonomni republikou
na uzemi Uzbekistanu (Micklin, 2007).

Satelitni snimky Aralského mofe ukazuji na jeho dramaticky pokles a formovani

nové velké pousti Aralkum na jeho vychodni ¢asti.
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Obr.1. Zména Aralského more na satelitnich snimkach (www.cawater-info.net).
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3.1 Geologie a klima

V neogénu na teritorii stfedni Asie v centru Turanské roviny, byly zformovany tfi
hluboké prohlubné — Chorezmska, SarykamySska a Aralska. V rannim a stfednim
pleistocénu predchlidce Amudaryy — Praamudarya tekla pres centralni ¢ast Karakumu
(poust) na zapad a vtékala do Kaspického more. V pozdnim pleistocénu Amudarya
zménila proud smérem na sever a zavodnila Aralo-Sarykamys$skou nizinu, coz vedlo
k vzniknuti pavodniho Aralského more 70 tis. let zpatky. Pfes hlubokou prarvu v okoli
Tuyamuyana Amudarya dosahla Chorezmské prohlubné, kde se zformovala velké
jezero. 10-12 tis. let zpatky se Amudarya otocCila na zapad a zménila Sarykamy&skou
prohluben v jezero. Zhruba pfed 4 tis. let Amudarya znovu zménila svij proud smérem
na sever k obrovské Aralské prohlubni, kam ve stejné dobé uz vtékala Syrdarya. Zapadni
Cast terénu byla ohrani¢ena Cinky (srazné, tézko pfistupné utesy) Ustjurtkské ploSiny,
severni ¢ast — Priaraalskou vyvy$eninou, na vychodé — pousti Betpak-Dala a pohofim
Karatau, jizni ¢ast — pousti Karakum a Kyzylkum. Popsané uzemi reprezentuje Aralské
more, které znalo lidstvo od 18 az do zacdatku 20. stoleti. Absolutni vék Aralského mofie
je 139+-12 tis.let, z geologického hlediska je povaZzované za mladé (UNESCO, 2020).

Klima dané oblasti je kontinentalni a suché. Pro severni Casti regionu je
charakteristické kontinentalni klima, pro jizni je to subtropické. Primérna ro¢ni teplota je
33-36°C. Léto je horké a dlouhé, pramérna teplota v Cervenci je 26-33°C. V severnich
poustich je primérna teplota v lednu -10...15 °C, v jizni €asti na nékterych mistech
stoupa do vyssich teplot (0O °C). Ro¢ni uhrn srazek je 20-120 mm (Ashirbekov, Zonn,
2003).

Month Pl [ v v v v v x| x| oxi | xa

Daily rainfall distribution
per month

T% | 7% | 9% |[12% |10% | 8% | 7% | 6% | 5% | 11% [ 10% | 9%

Average daily rainfall, mm [ 0.28 (028 |039|049 (041(033|029|024|021|048|040|0.38

Graf 1. Mésiéni uhrn srazek (http://thermo.karelia.ru/eng/)
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Cubic kilometers year’

Month [inimum Average monthly Maximum
temperature temperature temperature

| -37.9°C -12.1°C +6.3°C
1] -37.2°C -11.3°C +11.8°C
11} -36.1°C -3.3°C +29.0°C
v -12.2°C +9.5°C +32.8°C
W -2.2°C +18.0°C +39.9°C
Wi +3.6°C +24 1°C +46.9°C
Wi +10.5°C +26.6°C +44.3°C
Wil +5.4°C +24.3°C +43.7°C
X -4.3°C +17.2°C +37.2°C
X -157°C +7.8°C +31.5°C
Xl -28.9°C -1.0°C +20.5°C
Xl -34.8°C -8.2°C +10.3°C

Tab.1. Primérna teplota (http://thermo.karelia.ru/eng/)

3.2 Aralské more po roce 1960

S rozlohou mirné presahujici 67 000 km? bylo Aralské more Ctvrtym nejvétsim
vnitrozemskym vodnim utvarem na svété. Od 18 stoleti do roku 1960 bylo kolisani
hladiny Aralského mofe mensi nez 4,5 m. Na grafu 2 je vidét, Ze vodni bilance byla
dlouhodobé stabilni. Stfedni hodnota ro¢niho pfitoku a Cistého vyparu byla kolem 56
km?3, s gistym vyparem na vodnim povrchu 66 km?® minus srazky dopadajici na hladinu
more kolem 9 km? (Micklin, 1991).
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Graf 2. Primérna ro¢ni vodni bilance Aralského mofe (1911-2005) (Micklin, 2007).
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Se stfedni salinitou 10 g/l bylo Aralské mofe pfijemnym prostfedim pro sladkovodni
druhy ryb. Proto byl dany region dalezitym mistem pro rybolov a kli€ovym pro dopravu. Delty
fek Amudarya a Syrdarya slouzily k zavlazovacimu zemédélstvi, k chovu a lovu, sbéru
rakosu, ktery slouzil jako krmivo pro dobytek a stavebni material (Micklin, 2007).

Od roku 1960 se zacalo Aralské mofe bez preruSeni zmensovat a zasolovat. PFi¢inou
byl obrovsky zavlazovaci projekt, ktery zahajila Sovétska viada v 50.letech. Cilem bylo
dosahnout bavinové nezavislosti pro SSSR a pro lidové demokratické republiky. Pro
péstovani baviny bylo potfeba zabezpecit co nejvice vody, hnojiva a pesticidu. Zacalo tak
stavéni velkych nadrzi a zavlazovacich kanall, které vedly do pousté. Cely tok fek Amudarya
a Syrdarya, které napliovaly Aralské mofe byl odklonén a rozebran na Ccasti
(https:/lyoutu.be/ULIXxHUaFdxO0).

PrestoZe zavlaZzovani v povodi Aralského mofe bylo provadéno jiz po tisicileti, nikdy
nedochézelo k velkému sniZzovani pfitoku vody, protoZe ztraty vody byly kompenzovany
snizenim pfirozeného vyparu, transpiraci z freatofytl, jako je tamarySek, vrba a topol
(Micklin, 2000). Kazdopadné rust aktivity zavlazovani z 5 miliond na 7,9 miliont ha mezi
roky 1965 a 2000 vyrazné snizil odtok vody do mofe a kompenzacni faktory byly
pretizené vystavbou zavlazovacich kanalu do pousti (Micklin, 2007). To vedlo k tomu,
ze se mnohem vétsi podil vody odebrany z fek Amudarya a Syrdarya ztratil vyparem
misto toho, aby se do téchto fek vratil (Micklin, 1996).

Zmenseni ficného pfitoku znamenalo fatalni zmény po roce 1960. V 60. letech
20 stoleti hodnota odtoku do more sestavovala 43 km?® ro¢né?, s istym pritokem
podzemni vody 2,5 km? ro¢né?, kde hodnota Cistého vyparu byla 57 km? ro¢né?, coz
nam dava deficit 12 km® ro¢né?. V 70. a 80. letech 20 stoleti deficit vodni bilance ptesahl
30 km3 ro¢né™. V roce 1974-1986 byl pfitok Syrdaryy do Aralského mofe nulovy. V roce
1982-1983, 1985-1986 a v roce 1989 Amudarya poskytovala minimalni nebo Zadny
pFitok (Agrawala a kol. 2001).

V 90 letech se situace zfetelné zlepSila diky vétSimu mnozZstvi srazek a snizeni
odbéru vody pro zavlazovani. V roce 1995 vodni deficit sestavoval 12 km?® ro¢né™.
V letech 2001-2005 pfitok se rovnal 9 km? ro¢né?, s ¢istym pritokem podzemni vody 2,5
km?3 ro¢né? a ¢istym vyparem 22 km3. To nam dava deficit 11 km? (Micklin, 2007).

V roce 1989 Aralské more prestalo existovat jako jediny vodni Gtvar a rozdélilo
se na Severni (Maly Aral) napajeny od toku Syrdaryy a Jizni (Velky Aral), ktery byl
zasobovan tokem Amudaryy. Mezi sebou dvé vodni plochy byly spojeny pralivem Berga.
Maly Aral nebo taky severnilkazaSsky se nachazi na uzemi Kazachstanu
v Kyzylordinské oblasti. Jizni Aral (Velky) rozsahla ¢ast, kterého se nachazi v republice
Karakalpakstan v Uzbekistanu. V roce 2006 se Velké Aralské jezero rozdélilo na dvé

nadrze — zapadni a vychodni. V disledku kdysi velikého Aralského mofe vzniky tfi vodni
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utvary — Zapadni more s rozlohou 3,38 tis. km?, Vychodni malé — 1,71 tis. km? a Maly
Aral s rozlohou 3,1 tis km? (Duchovniy, Shutter, 2003).

V roce 2005 vlada Kazachstanu ve spolupraci se Svétovou bankou ukondili
projekt prekryti prulivu Berga Kokaralskou hrazi, aby veskery pritok Syrdaryy naplfioval
jen Maly Aral. Cilem bylo zahranit alespon jeden vodni utvar. Nyni plocha Malého Aralu
¢ini 3,3 tic.km?a situace se pomalu zlep$uje. V roce 2005 se salinita Malého Aralu vratila
do plvodnich 6-10 ppm a zase se objevila mista vyskytu ryb. Do svého puvodniho
stanovisté se vratili: kapr, candat, plotice, cejn a dalSi druhy. Toto vedlo
ke znovuzahajeni profesionalniho rybolovu. Mistni obyvatelé dostali pfistup k elektfiné,
plynu a vodovodu. Roéni ulov €ini 7 tis. tun, coZ je ve srovnani 30 tun platyse vyloveného
v roce 1996 je kolosalni rozdil (Tairov, 2018). Situace Zapadniho a Vychodniho Aralu je
znacné horsi. Dvé vodni nadrze jsou silné zasolené s mineralizaci od 130 do 350 g/l
(tab.2) (UNESCO, 2020).

Salinita, g/l
Rok Zapadni Vychodni
povodi povodi
1960 10 10
1970 12 12
1980 17 17
1990 32 32
1992 35 35
1995 42 42
1996 44 44
1997 51 52
1998 54 58
1999 56 -
2000 63 -
2001 68 112
2002 82 160
2003 86 -
2004 92 -
2005 98 130

Tab. 2. Dynamika zmény salinity ve vychodni a zapadni ¢asti Velkého Aralského more
(UNESCO, 2020)
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4. Zalesnéni dna Aralského jezera

4.1 Davody zalesnéni suchého dna Aralského more

Kdysi veliké Aralské more uz se nikdy nevrati do svého plvodniho stavu, ale je
potfeba zlepsSit podminky prostfedi pro lidi z daného regionu a v jeho okoli. Republika
Karakalpakstan v Uzbekistanu, Cast Kyzylordinské oblasti v Kazachstanu a oblast
DaSauz v Turkmenistanu, utrpély nejvétsi Skody (Micklin, 2007).

Rybolovni primysl, ktery hral velkou roli v ekonomice Kazachstanu a
Uzbekistanu, skoncil v 80 letech 20.stoleti, kdy kvdli rostouci salinité vymizely pavodni
druhy ryb. Dusledkem bylo, Ze o praci pfisly desitky tisic lidi (Zholdasova, 1997).

Do roku 1960 se v delté fek Amudarya a Syrdarya vyskytovalo 70 druht savcu a
319 druh( ptakl. V soucasné dobé toto zastoupeni kleslo na 32 druh( savct a 160 druh(
ptaka. Dfive v mokfadech Amudaryy bylo pozorovano 282 druh( ptakd, ze kterych
v souCasné dobé 30 druhl vymizelo a pfiblizné 88 druhu jsou uvedeny jako vzacné
(UNESCO, 2020).

Toto ma obrovsky negativni vliv i na lidské zdravi v daném regionu. Na kazdém
metru Ctvere€nim suchého dna mofie, obsahuje metr hluboka vrstva 100-300 kg soli,
v solnych mokfadech hodnota dosahuje 500 kg. Kazdy rok do atmosférické vrstvy vznasi
70-95 mil. tun prachu, pisku a jedovatych latek. Z obnazeného dna uz bylo vyvétrano
pres 1 mld. toxického prachu (Ashirbekov, 2013). Kolem 300 dnt v roce v regionu foukaji
pisecné boure a sll. To vede k exacerbaci chronickych dychacich onemocnéni, obzvlast
organu dychaci soustavy: chronicka bronchitida, bronchialni astma, tuberkuléza a také
vznik specifickych a nespecifickych onemocnéni. Kazdoro¢ni analyza onemocnéni
bronchialnim astmatem ukazuje, Ze v Chorezemské oblasti ukazatel tfikrat pfekracuje
celostatni pramér. V Karakalpasktanu hodnota dvakrat presahuje celostatni primér
(Faizulayeva, 2013).

Do velké miry se da zlepSit dopady ekologické katastrofy pomoci zalesnéni
suchého dna Aralského more. Plocha s vhodnou pudou pro zalesnéni predstavuje 60 %
z celkové rozlohy suchého dna. Pro dosazeni danych cilll je dalezité vybrat urcité druhy
poustnich rostlin, protoze plda Aralského regionu predstavuje ridzné typy dnovych
sedimentl — od lehké pldy po tézkou, s nizkou salinitou az po slané mocaly. Dané
rostliny by se musely stat hlavnim regulatorem klimatu Aralského regionu (Novitsky,
Ustemirov, 2015).

4.2 Vhodné druhy pro zalesnéni suchého dna Aralského more

Vyzkum, ktery byl zahajen pod vedenim akademika Novitského v letech 1985-

2010, byl provadén na suchém obnaZzeném dné Aralského mofe, na kterém byly
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vysazeny sazenice ze Skolky ve mésté Muynak v Karakalpakstanu. Sazenice byly
vysazeny pomoci lesnického stroje a na hrbolatych piscich a barchanech byla vysadba
provadéna ru¢né pomoci jamkovace. Pro lesni vysadbu byly pouzité metody, které byly
jiz dfive aplikované v poustnich mistnostech. Dno Aralského more se liSi od pousti
hlavné zasolenim pldy a slozitosti profilu. Jejich spoleénym znakem je suché klima.
Pdda suchého dna je chuda, skoro bez Zadné humusové vrstvy a neni homogenni.
Granulometricka analyza ukazala, Ze jsou tfi kategorie pudy, které slouzily pro vyzkum:

1. Pada, kterou Ize zacit upravovat jen po pfedbézném oSetfeni zemédélského

naradi

2. Puda, kterou Ize zacit upravovat jen po predbézné fixaci reliéfu

3. Puda, ktera neni vhodna pro lesni vysadbu
(Novitsky a kol. 1991).

Po Setfeni chemické a granulometrické soustavy pudy byla provadéna melioraéni
prace s pouzitim nasledujicich druhu rostlin: Haloxylon ammodendron, Salsola richteri,
Halostachys, Halocnemum, Tamarix karelinii, Nitraria, Calligonum caput-medusae.
Lesni vysadby hraji dulezitou roli ve zmenseni vzniku procesu deflace. V jednoletych
vysadbach druhu Haloxylon ammodendron a Salsola richteri se rychlost vétru snizuje o
20,5 %, ve dvouletych na 34,6 % a v pétiletych 0 87,4 %. Pod korunami 4-5letych lesnich
plantazi vznika naletem z matefského porostu travni porost s poétem 3-4 kust na m?2.
To vede k prudkému poklesu rychlosti vétru a naslednému zastaveni deflace pady. Pri
dosazeni véku sedmi let, klesa rychlost vétru na hodnotu 0 (Bakirov,2020). Schopnosti
jednotlivych druhu rostlin akumulovat pisek zalezi na jejich struktufe. Sedmilety kef
Haloxylon ammodendron s vySkou 265 cm a primérem koruny 320 cm akumuluje kolem
sebe 10,61 m3. Salsola richteri ve stejném véku s dosazenim vysky 220 cm, pii prGméru
koruny 260 cm, kolem sebe hromadi 5,6 m?® pisku. Calligonum caput-medusae s vy$kou
110 cm a priimérem koruny 210 cm, akumuluje 6,9 m® (Novitskiy, 2015). AvSak vegetace
nesnizuje rychlost vétru jen kolem povrchu pudy, ale i jeji kofenovy systém zvySuje
odolnost proti Skodlivym ucinkdm vétru. PFi pokusu bylo zjisténo, Ze rostliny stabilizuji
povrch pisku, zabrafiuji mu opadem a spojuji Castice pisku humusem. Konzervaéni
schopnost zavisi od akumulaéni zpusobilosti rostliny a taky od mnozstvi opadu, ktery se
shromazduje u povrchu pudy. Podle zminénych schopnosti jde pfednostné o druh
Haloxylon ammodendron (Novitskiy a kol. 2022).

Snizeni vétrné eroze soli, prachu a pisku vede k ekologickému ozdravovani dané
oblasti. V priibéhu 100 hodin pfi rychlosti vétru od 2 do 5 m/s duna odnasi 226,5 g/m?
pisku, pfi 6-10 m/s hodnota zvySuje na 293,7 g/m? a pfi rychlosti vétru od 11 do 16 m/s

odnasi 325,8 g/m? pisku. Dané hodnoty se snizuji 3-6krat u devitiletych porostt. Pokud
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se zaméfime na chemickou analyzu pfenaseného pisku, tak pfi rychlosti vétru 11-16 m/s
z duny, fixovanou jednoletou vysadbou, plocha o vymére 1 m? bude obsahovat 0,22 g
Cl, 0,87 g S, 0,26 g Ca, 0,17 Mg, 0,01 g Na. Pisek vynaseny ze stfedu lesniho porostu,
obsahuje vyrazné mensi zastoupeni chemickych prvkd: 0,08 g Cl, 0,33 g S, 0,09 g Ca,
0,06 Mg, 0,005 g Na. Je vidét, ze lesni vysadby neplni jen funkci fixace pohyblivych
piskl, ale také zabranuji odnosu Skodlivych latek. Provadény experiment ukazal, ze
nejvice piskovych &astic se hromadi pod korunami Calligonum caput-medusae (tab.3)
(Bakirov, 2020).

. Rozmér kerfového . .

Velikost, cm Pocet R e Pocet soli, kg

Rostlina Vék kust na
1 ha Pod
Vyska Pramér Vyska Prmér | korunoul | nal ha
rostliny
Haloxylon
ammodendro | 22 | 275%6. [ 83011, 1 450 | gor12 | 90013, 334 | 133360
n 23 5 7 6
Salsola 22- 245+4,
Richteri . 23 2 245+4 2 400 50+1,4 40045,6 17,8 7120
Halostachys 8-9 85+2,1 155+4,5 500 30+0,9 | 150+3,2 2,2 1100
Halocnémum | 8-9 | 25+1,1 | 11041 | 3956 | 35:0,7 | 111+2,8 2.8 11%76‘
Tamarix 89 | 24083 | 430443 | 500 | 1202 | 400211, | eaon | 31860
karelinii 7 1 4
Nitraria . 8-9 23?;;7’ 17045,3 500 60 150+4,6 3,0+1,1 1500
Calligonum
caput- 20— 255+8, | 820%13, 100 130 80017, | 277,8+10, 27780
21 6 7 6 1

meduase

Tab.3 Akumulace soli melioracnimi rostlinami na suchém dné Aralského more (Bakirov a kol.
2020)

Jiny vyzkum, ktery byl provadén kolektivem védcl z Uzbekistanu, byl zaméfen
na testovani rezistence domorodych picnin z rdznych biomorfa v podminkach se
zvy8enou koncentraci soli v padé. Jejich pokusy byly zaméfené na objeveni

nejodolné&jSich druhd pro upevnéni pisku z dun. Vyzkum byl provadén ve dvou
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etapach. Béhem prvni etapy se zkousSela odolnost vuci soli, podle které byly vybrany
nejrezistentnéjsi druhy. V pribéhu druhé etapy byly vybrané sazenice pfesazeny na
pokusné misto, které se nachazelo vychodné od vesnice Kazakhdarya, na dné
byvalého zalivu Zhiltirbas v Aralském mofi, v oblasti Muynak v republice
Karakalpakstan (obr.1) (Shomurodov a kol. 2013).

&30

KAZAKIINTAN

VZRE umxh\
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Obr.2. Vyzkumna plocha v oblasti Muynak, republika Karakalpakstan (Shomurodov a kol. 2013)

430

Pro vyzkum byly vybrany roz8ifené druhy rostlin, které se vyskytuji v pousti Stfedni
Asie. Konkrétné jde o druhy: Nitraria schoberi, Salsola richteri, Krascheninnikovia
eversmanniana, Artemisia ferganensis, Agropyron cristatum, Astragalus paucijugus, A.
turbinatus, A. villosissimus, A. unifoliolatus, Smirnowia turkestana, Lycium rutenicum, a
nékolik druhd rodu Calligonum: C. leucocladum, C. setosum and C. caput-medusae.
Dané druhy byly vysazeny do pétilitrovych kontejnertl v prostfedi daném sklenikovymi
podminkami. Jejich rust a vyvoj byl porovnan s kontrolnimi druhy, které byly vysazeny
ve stejném skleniku. Experimentalni druhy byly zalivany fyziologickym roztokem
s koncentraci chloridu sodného a to 50, 100, 150, 200 a 300 mmol dvakrat tydné.
Kontrolni druhy byly zalivany Eerstvou vodou. Po tfech letech bylo vybrano pét druha,
které byly ve sklenikovych podminkach a prokazala se jejich odolnost vugci soli. Témito
druhy jsou: Nitraria schoberi, Salsola richteri, Krascheninnikovia eversmanniana,
Artemisia ferganensis a Calligonum caput-medusae. V prosinci a v lednu byly dané
druhy vysety do pétilitrovych kontejnerd a na zacatku dubna byly sazenice pfesazeny na
pokusné misto (Bakirov, 2020).
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Agropyron cristatum

V pribéhu experimentu se ukazalo, Zze druh Agropyron cristatum muize vykazat
dobrou vegetaci s koncentraci NaCl az do vySe 150 m a projit vSemi fazemi ontogeneze.
Hrani¢ni hodnota pro dany druh je 300 mmol, kde hodnota miry pfeziti klesa pod 3,3 %.
Pfi koncentraci NaCl 100 mmol byla vyska rostlin skoro stejna s kontrolnimi druhy, ale
mortalita mladych jedinci dosahla az 46,6 %. Snizeni rUstu bylo pozorovano pfi
koncentraci 150-200 mmol, kde vySka jedincu byla nize 18,1-11,6 cm. Mortalita pfi
koncentraci NaCl 150 mmol dosahla 53,3 % a pfi koncentraci 200 mm 68,3 % (graf 3)
(Shomurodov a kol. 2013).
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Graf 3. Mira preziti pozorovanych druht pfi rizné koncentraci chloridu sodného (Shomurodov a
kol. 2013)

Artemisia ferganensis

Artemisia ferganensis je endemickym kefem Stfedni Asie. Dany druh je
pfizpusoben k rGznym pudnim podminkam, v€etné zasolenych pud, kde roste jako
halofyt. Na malych zasolenych mistech se vyskytuje s Camphorosma monspeliaca,
Salsola orientalis, Kalidium caspicum, Climacoptera intricata, C. longistylosa, Suaeda
arcuata a Halocharis hispida. Obc&as pfevazuje na hlinénych ptdach v nizkych horach
(Kapustina a kol. 2001)

U daného druhu byla sledovana zména hlavniho vyhonku, ktery by pfi normalnich
podminkach dosahoval vysky 55 cm. Pfi koncentraci chloridu sodného od 50 do 150
mmol vySka jeho nadzemni Casti byla 29,3; 26 a 24,2 cm. Pfi koncentraci 200 mm
chloridu sodného vyska klesla do 9 cm. Korelace byla zpozorovana i mezi koncentraci
soli a tvorbou pupent. Cim vy3si byla koncentrace chloridu sodného, tim méné bylo
vytvofeno pupena. PFi koncentraci 300 mmol nebyly zaznamenany zadné pupeny. Je

dalezité zminit i to, ze pfi nizké koncentraci NaCl (do 150 mmol) nebyli zaregistrovani
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zadni mrtvi jedinci. Pfi koncentraci 200 mmol mortalita dosahla 46,6 % a pfi 300 mmaol,
60 % (Shomurodov a kol. 2013).

Krascheninnikovia eversmanniana

Druh Krascheninnikovia versmanniana (obr.3) ukazal vysokou miru odolnosti pfi
koncentraci do 200 mmol. Ve variantach s 50-100 mmol soli dosahovala vySka rostlin
22,7-15,8 cm. AvSak s rostouci hodnotou vySka vyhonku klesla na 6,7 cm (200-300 mm)
a mira preziti spadla na 30 % (graf 3) (Shomurodov a kol. 2013)

Obr.3. Krascheninnikovia ewersmanniana

(https://www.gbif.org/occurrence/4046507146)

Salsola richteri

Halofytni druhy rodu Salsola jsou znamé diky své toleranci vici soli a suchu. Diky
témto vlastnostem jsou vhodnymi pro péstovani v aridnich a semi-aridnich regionech.
Bé&hem porovnani zmény rustu a metabolickych procesui pfi zméné salinity mezi riznymi
druhy rodu Salsola (S.richteri, S.orientalis, S.dendroides), S.richteri byl schopny
produkovat nejvice bylinné hmoty ve srovnani s ostatnimy druhy (Heidari-Sharifabad,
Mirzaie-Nodoushan, 2006). Dany druh je pfizpusobeny k podminkam piseénych pousti
Karakuma a Kyzylkuma a je endemitem piseCnych pousti Stfedni Asie. S.richteri je
povazovan za typicky psamofyt, ktery je dobfe aklimatizovany na pise¢na stanovisté.
Jeho kofenovy systém pronika do hloubky 3 m a xeromofni stavba dané rostliny
zabezpecuje Setrnou spotiebu vihkosti. PFi zasypani piskem kmenové Casti je schopny

vytvofit adventivni kofeny, které zlepSuji zasobovani vody. Vyznacuje se rychlym
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ristem, za jedno vegetacni obdobi jeho vySka muze dosahnout az 2 m. Pro dany druh
je dullezité obsadit plochu s hutnym, mirné ukotvenym pis¢itym substratem, zejména na
Upati barchanu, protoze S$patné snasi expozice kofenl pFi zvétrani pisku
(https:/www.plantarium.ru/page/view/item/33413.html).

Nejmensi rozdil v rastu a vyvoji pfi rliznych variantach salinity byl zaznamenan u
Salsola richteri. Vysokych hodnot dany druh dosahl pfi koncentraci soli 100 a 150 mmol,
kde stfedni vySka pokusnych druht (45,5-51,0 cm) a kontrolnich druhd (52,6 cm) byla
skoro stejna. Je pozoruhodné, Ze Zivotnost daného druhu se dostala do 66,7 %, a to pfi

nejvyssi koncentraci soli v daném pokusu (300 mmol) (Shomurodov a kol. 2013).

Obr.4. Salsola richteri

(https://www.plantarium.ru/lang/en/page/image/id/110244.html)

Calligonum caput-medusae
Calligonum caput-medusae taky povazovan za jednu z nejvhodnéjSich rostlin pro
prostiedi pise€nych pousti (obr.5). Je to psamofytni a xerofytni rostlina, ktera je uzite€na

pro vytvofeni dlouhodobych pastvin v poustnim prostiedi (https://uses.plantnet-

project.org/en/Calligonum_caput-medusae). Vyzkum, ktery byl provadén Akademii véd

Ciny ukézal, ze maximalni riistovy potencial u daného druhu nastava v podminkéach se
salinitou 50 mmol. Pomér vyhonku a kofenu se zastoupenim NaCl pfi koncentraci >100
mmol je niz8i ve srovnani s kontrolnimi druhy. ZvySeni urovné salinity vedlo
k progresivnimu snizeni rychlosti transpirace, rychlosti Cisté fotosyntézy a stomatalni

vodivosti ve srovnani s kontrolnimi druhy (Y. LU a kol. 2017).

21


https://uses.plantnet-project.org/en/Calligonum_caput-medusae
https://uses.plantnet-project.org/en/Calligonum_caput-medusae

Obr.5. Calligonum caput-medusae

(https://www.plantarium.ru/lang/en/page/image/id/439593.html)

Parameter NaCl concentration [mM)]

0 50 100 200 400
Plant shoot height [cm) 63.8+3.519 7154265 S548+251¢ 4234330 355+3.11°
Crown area [cm? per plant] 962 £ 85.6° 1522+9939 339+122% 151+ 6.6° 90 + 4.5
Basal diameter [mm| 375402799 513 +£0.209¢ 333+£0.133¢ 263+ 01718 2.23 £ 0.199*
First branch number per plant 17541.29¢ 260+ 183 11.5+£1.25 83+£096"  6.0+0.82°
Assimilating branch length [cm] 30.5+£1.739 3554208 203+1.63° 148+126° 94+129°
Assimilating branch diameter [mm)| 1.42 4 0.0439 161 £0.053¢ 1.26+0.048° 1.16 + 0.056% 0.91 +0.042¢
Assimilating branch fresh mass [g per plant]6.02 + 0.478¢ 10.03 + 0.784° 4.95 £ 0.396° 2.88 + (0.174® 1.80 +0.210°
Stem fresh mass [g per plant] 436+ 0306° 7.02+£0.507¢ 2.11+0212° 1.48+0.167* 1.14+0.112°
Root fresh mass [g per plant] 5.92 +£0.2469 1032 £0.665° 531 +£0.317¢ 3.51+£0.373% 2.53 £0.201*
Assimilating branch dry mass [g per plant] 1.42 £0.141° 2.79 £ 0.264¢ 1.13£0.128° 0.57+0.042* 0.37 £0.052¢
Stem dry mass [g per plant] 1.93 £0.179° 3.97+0.242¢ 1.04 +£0.105° 0.80+0.048* 0.71 £ 0.041*
Root dry mass [g per plant] 2.85+0225° 548+ 04994 260+ 0.218% 220+ 0.139" 1.32+0.047*
Fresh shoot/root ratio 1.75 £ 0.059* 1.65+0.036* 1.33+0.052" 1.25+0.046° 1.16 + 0.049¢
Dry shoot/root ratio 118 £ 0.048* 1.23+£0.022° 0.83+£0.023" 0.63+0.034° 0.81+0.039"

Tab. 4. Efect NaCl na riist druhu Calligonum caput-medusae (Y. LU a kol. 2017).

Nitraria schoberi

Zajimavé vysledky byly zaznamenany u druhu Nitraria schoberi. Pfi nizké
koncentraci soli 50-100 mmol, dany druh dosahl vysky (29-38 cm). Tato vySka byla skoro
dvakrat vys$Si nez u kontrolnich druhd (20,0 cm). Takové snizeni tempa rlstu u
kontrolnich druhd mize byt vysvétleno tim, Ze Nitraria schoberi je vyraznym halofytnim

druhem a ukazalo se, Ze substrat zality sladkou vodou bude hrat roli v ramci nepfiznivého
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faktoru (Khamzina a kol. 2006). Pfi hodnoté chloridu sodného 150 mmol hlavni vyhonek
dosahnul vysku 26,7 cm, pfi 200 mmol — 24,6 cm a pfi 300 mmol — 17,0 cm. P¥i vysoké
koncentraci soli (200 mmol a 300 mmol) mira aklimatizace pfedstavuje 86,6 %, coz

naznacuje slibné vyhlidky pro dany druh pfi fytomelioraci suchého zasoleného dna

Aralského mofe (graf .3) (Mojiri, Jalalian, 2011).

Pfi terénnim pokusu byly vyhonky péstovany v fadcich. Vysoké rostliny byly
vysazeny v prvni fadé na duné, perpendikularné sméru vétru, po nich nasledovaly
polokefe. Vyhonky Krascheninnikovia eversmanniana a Artemisia ferganensis byly
péstovany v prohlubnich mezi dunami. Tfi mésice po vysadbé rostliny ukazaly
nasledujici vysledky: Salsola richteri — 43,6 %, Calligonum caput-medusae — 47,3 %,
Nitraria schoberi — 21,1 %, Krascheninnikovia eversmanniana — 46,7 % a Artemisia
ferganensis — 26,4 %. Sledované druhy reagovaly riizné na deflaci. Mladi jedinci druht
Nitraria schoberi a Artemisia ferganensis ukazali nizkou odolnost k tomuto procesu.
V listopadu vSichni jedinci druhu Nitraria schoberi uschly. Mira pfeziti u druhu Artemisia
ferganensis tvofila 17,5 %, u Krascheninnikovia eversmanniana — 20,5 %. Vyzkum
ukazal, ze nejvice odolnymi druhy k procestiim deflace jsou Calligonum caput-medusae
a Salsola richteri. Jejich mira aklimatizace byla zaznamenana v rozmezi 34,6-40,7 %
(tab. 5). V prubéhu prvni vegetacni doby jedinci druhu Salsola richteri, které byly
vysazeny u Upati duny, rostli mnohem Iépe nez jedinci péstovani na vrcholu duny.
Artemisia ferganensis, ktera byla vysazena na vrcholu duny, podlehla procesu deflace a
v dusledku toho jeji kofeny, které zUstaly oteviené, neodolaly mraziim a proto neprezily.
Jedinci, které byly péstovany v prohlubnich mezi dunami, prezily bez jakychkoliv ztrat
(Shomurodov a kol. 2013).

June, 2006 November, 2006
Names of plants Survival rate (%) Height of plants (cm) Survival rate (%) Height of plants (cm)
Salsola richteri 436 4419+2.12 40.7 79.03 =3.62
Calligonum caput-medusae 473 19.57+ 1.41 346 255+ 1.44
Nitraria schoberi 21.1 10.04 £ 0.51 0.0 -
Krascheninnikovia eversmanniana 46.7 15.91+0.55 20.6 2459 =121
Artemisia ferganensis 204 1739+ 1.54 17.5 4111 £1.63

Tab.5. Mira pfeziti a délka vyhonku rostlin (Shomurodov a kol. 2013)

Po terénnimu pokusu byly odhaleny nejperspektivnéjsi druhy pro zpevnéni pisku.
Druhy jako Krascheninnikovia eversmanniana, Artemisia ferganensis Salsola richteri,
Calligonum caput-medusae ukazaly vysokou odolnost, vyvoj a rlst (tab.5).
Krascheninnikovia eversmanniana a Artemisia ferganensis nejsou odolné vuci procesu
deflace, ale byly by vhodné pro zadrzovani pisku v prohlubnich mezi dunami. Naopak

Salsola richteri a Calligonum caput-medusae projevily vysokou rezistenci k deflaci.
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Jejich mira preziti na pisecnych dunach predstavuje 17,1-40,7 %. Tvorba velké biomasy
rostlin dosahuje 300 cm ve Ctvrtém roce zivota. Rozmnozovani probiha pomoci naletu
(Salsola richteri). Predpoklada se, ze zminéné rostliny jsou nadé&jnymi druhy pro

zalesnéni dna Aralského more (Khamzina a kol. 2006).

4.3 Nadéjny druh — Haloxylon ammodendron

Nadéjnym a nejvice rozSifenym druhem adaptovanym k podminkam Aralského
more je také druh Haloxylon ammodendron (obr.6). Je to mnoholety, vétrosnubny kef
nebo strom 1-5 m vysoky. Vytvafi silny kofenovy systém, ktery pokracuje nékolik metrQ
hluboko a pokryva pladu o objemu nékolika metrd krychlovych. Tento druh je rozSifeny
v aridni zéné Stfedni Asie (obr.7). Patfi ke xerofytiim a halofytim. Roste na podhorskych

pisCito-kamenitych poustich, kotlinach s mélkou hladinou podzemni vody, v suchych

korytech poustnich fek a solon€akovych okrajich pisku (www.agroatlas.ru).

Obr.6. Haloxylon ammodendron
(https://en.wikipedia.org/wiki/Haloxylon)

Normalni kveteni, které obvykle trva 8-12 dnu, bylo spoleéné s vysokym
nasazenim plodUd pozorovano pfi teplém pocasi (kolem +10 °C) na konci bfezna az
dubna v obdobi s malym poctem srazek a s mirnym vétrem (ne vice nez 3 m/s). Naopak
klesani teploty a rst srazek prodluzuje obdobi kveteni (16-18 dnu) a to vede k prudkému

poklesu procenta nasazeni plodu (Kadereit a kol. 2006).
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Obr.7. Rozsifeni Haloxylon ammodendron (1. oblast rozSifeni, 2. péstebni body z herbafovych
polozek, 3. péstebni body podle literarnich udajd) (Dziubenko, 2007).

Pfi provadéni rozsahlé melioraCni prace na suchém obnazeném dné je potieba
pouzit velky pocet semen saxaulll na vysev suchého dna a také na vysev ve Skolkach
pro ziskani sadebniho materialu (Khamzaev a kol. 2018). Proto se doporucuje zalozeni
semennych sadu jako zpUsob soustfedéni sbéru osiva, zlepSeni jejich kvality a trodnosti
(Novitskiy a kol. 2014). Drive byla lesni vysadba na suchém dné provadéna pomoci
osiva, které bylo sebrano z pousti Kyzylkum. Vybrana semena patfila jedincim odolnym
vuc¢i nemocim a Skudcum (Novitskiy a kol. 2022). V sou€asné dobé rostliny z daného
osiva ve véku 8 let dosahuji vySku 5 m s primérem koruny kolem 350 cm. Pfesné takoveé
osivo by bylo vhodné na zaloZzeni semennych sadu, protoZze maji dobré a pretrvavajici
genetické vlastnosti. Kvuli tomu, Ze saxaul neni dlouholeta rostlina, je dilezité zalozeni
semennych sadu (Atadjanova a kol. 2023).

Vytvoreni plodd u druhu Haloxylon ammodendron zacina ve véku 5-6 let. Velikost
urody ve véku 8 let dosahuje 300-350 g, ve véku 15-20 let 1000-1500 g z jednoho
stromu. Maximalni urody se da o€ekavat u jedinct ve véku 15-18 let, kdy se hodnota
pohybuje kolem 2000 g z jednoho stromu. Jedinci starSi 20-25 let pfestavaji plodit kazdy
rok (Sukhorukov, 2008).

PFi pokusu provadénym Novitskym bylo zjisténo, ze saxaul velmi rychle reaguje
na stfihani v mladém véku. Kdyz na 1 ha plochy pocet sestavoval 1500-2000 kefl pfi
zakmenéni kolem 0,9 stromy skoro neplodily kvuli siinému zahus$téni. Po odstranéni
nemocnych a poskozenych jedincl jejich pocCet na 1 ha plochy sestavoval 500-750
stroml se zakmenénim 0,2-0,3. UZ ve druhém roce se plodivost zvedla na 45 %. Z toho
vyplyva, ze optimalni zakmenéni pro dobrou plodivost je 0,2-0,3 se stfednim poctem

stromu do 600 kusu (Doszhanov, Alpysbayeva, 2023).
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V poslednich tfech letech bylo pomoci osiva Haloxylon ammodendron,
sebraného ze semennych sadl, na suchém dné Aralského more, provedena
lesomeliora¢ni prace na plo$e o rozloze 1 550 000 ha. Zaroven byly zalozeny lesni
Skolky na péstovani sazenic s rozlohou 520 ha. Pomoci sebraného osiva z trvalych
lesnich semennych ploch muze byt vytvofen vysoce produktivni porost odolny vugi
Skadcim a nemocim (Novitskiy a kol. 2022)

Projekt, ktery pouziva druh Haloxylon ammodendron pro zalesnéni suchého dna
Aralského mofe je crowdfundingova kamparn s nazvem «Green Aral sea» (obr.¢.4),
kterou v roce 2020 zahdjila Uzbecka Akceleracni laboratoi UNPD. Je to pilotni projekt
nového pristupu k ziskavani finan¢nich prostfedkud, kde kazdy ¢loveék, ktery ma pristup
k internetu, mize pfispét financni Castkou. Pfispévek mulze byt bud v americkych
dolarech nebo v uzbeckych sumech. Dana iniciativa by méla zvysit pozornost
k problematice Aralského mofe a zlepSit Zivotni podminky pro lidi z daného okoli. Jejim
hlavnim cilem je zaloZeni porostu o rozloze 100 ha na byvalém ostrovu Aralského mofe
— Vozrozhdeniya. Pro plnéni daného cile byl vybran druh Haloxylon ammodendron.
Aktualné je naplanovany pocet jedinct pro vysadbu 100 000 stromd, ale se zvySujicim

uspéchem dané iniciativy se bude zvétSovat i plocha (https://greenaralsea.org/).

4.4 Metody vytvoreni ploch pro vysadbu

Nejvice rozSifenou metodou na zaloZeni lesnich porostd na hlinitych a
piscCitohlinitych padach je vysadba lesnich plantazi na brazdach, které byly vytvofeny
pomaci stroje, ktery zaklada pfikopy se Stérbinou a vytvafi tak brazdy. Na zasolenych
pudach je dulezita instalace mechanické ochrany z rakosu s rliznou modifikaci (stojici,

polostojici, burikové), které by hromadily pisek. Déle je zapotfebi instalace mfizek
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s velikosti 150 x 120 cm, které by zadrzovaly pisek. Vysekavani brazd na akumulaci
piskl do hloubky 40 cm bylo provadéno pomoci specialniho pfistroje na vytvareni brazd
se Stérbinou, ktery byl zkonstruovany laboratofi pro zalesfiovani a obnovu lesa
Uzbeckého lesniho hospodarstvi. Spolu s vysekavanim brazd byla vytvorena Stérbina o
hloubce 40 cm. Ve druhé varianté byly také vytvofeny brazdy, ale bez stérbiny. Vyznam
prvni varianty spocival v tom, Ze vihkost, ktera v dusledku zimnich a jarnich srazek byla
nahromadéna v brazdé, pronikala do Stérbiny. Takovym zpusobem byl vytvoren
zasobnik vihkosti, ktery rostlina mohla pouzivat v pribéhu celého vegetacniho obdobi
(Bakirov a kol. 2019).

Ve druhé varianté se vlhkost hromadila v brazdé o hloubce 40 cm. V Iété, kdyz
teplota dosahovala 50 °C, veSkery pisek ve stejné hloubce (40 cm) zcela vyschl a s tim
zmizela i vlhkost. V prvni varianté saxaul, ktery ma hluboky kofenovy systém,
spotfeboval vodu nahromadénou ve S§térbiné. Ve druhé varianté saxaul trpél
nedostatkem vihkosti, coz vedlo k poklesu ristu a nékdy i k mortalité. Vyzkum ukazal,
Ze dva roky po vysadbé sazenic do brazd se Stérbinou, mira jejich zachovani byla 85
% (s vySkou rostliny 95 cm a primérem koruny 64 cm). V brazdé bez Stérbiny jejich
zachovani kleslo na 52 % (vyska rostliny 51 cm, prdmér koruny 64 cm). Pfi jinych
metodach vihkost, ktera je obsazena ve vrchnim horizontu, v 1ét€ se odpafovala. To
vedlo k ¢aste¢né mortalité rostlin. Pfi metodé pouziti brazdy se Stérbinou vihkost bude
k dispozici pro rostliny v pribéhu celého vegetacniho obdobi a objem bude 2-3krat vice.
Dany zpUsob prokazal svoji vysokou efektivitu a aklimatizace sazenic saxaull, protoze
v brazdach bylo sebrano dost vlhkosti kvuli zimnim a jarnim srazkam. Byla zlepSena
granulometricka a chemicka soustava pldy a zaroven v brazdach doslo k nahromadéni

osiva travnatych rostlin (Novitskiy, 2012).

Jinou metodou je mechanicka obrana na shromazdéni pisku pomoci rakosu.
Cilem dané technologie bylo to, aby za pomoci pfekazek vytvofenych z rakosu na
zasolenych pudach dosSlo k zadrzeni pisku. Dana technologie byla instalovana
na podzim. V pribéhu jara se nahromadil pisek a v zimé& byla zachycena vihkost.
V kvétnu, pfi provedeni kontroly se ukazalo, Zze pfednost méla polostojici obrana
z rakosu, kde mira aklimatizace sazenic Haloxylon ammodendron sestavovala 59 %,
Tamarix pentandra 56 %, Halastahus belangeriane 57 %, Calligonum caput-medusae
31 %. Pfi opakovaném méfeni, které bylo provedeno v zafi zachovani sazenic Haloxylon
ammodendron pfedstavovala 40 %, Tamarix pentandra 45 %, Halastahus belangeriane
46 %, Calligonum caput-medusae 17 %. Na zkusné ploSe, kde nebyla nainstalovana
zadna mechanicka obrana a nenahromadil se ta Zadny pisek, prezil jen druh Halastahus
belangeriane s mirou aklimatizace 10 %. Ostatni sazenice neodolaly vysokou salinitu a

zahynuly. Dany vyzkum ukazuje na dllezitost akumulace pisku a vihkosti pomoci
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mechanické obrany z rakosu pfed zaloZzenim nového porostu na zasolenych pladach
(Bakirov a kol. 2022)

DalSi metodou obrany je instalace mfizi na zastavovani pisku. Dané mfize jsou
bud difevéné nebo plastové, velikosti 150x120 cm s rozmérem bunky 5x5 cm. P¥Fi
provadéni vyzkumu na 1 ha plochy bylo instalovano 25-30 mfizek, které hromadily pisek
v podobé pisecné vlecky. Mfizky byly nasledné pfenesené na jinou plochu a na misté
akumulace pisku (vleCkou o délce 200 cm a vyskou 100 cm), probéhlo zpevnéni pisku
chemickymi fixaCnimi prostfedky nebo mechanickou obranou s rozestupem mezi fadky
0,5 m a nasledujici vysadbou rostlin snasejicich sul. Tato metoda je dobra tim, Ze pouzité
mFizKy jsou pfenosné, opakované pouzitelné a mohou byt instalovany na rlizna mista
zasolené pudy, pokud jsou v blizkosti pise€né pfisypy pohyblivych piskd (Indoitu a kol.
2015).

Posledni metodou je vrtani jamek pro vysadbu a jejich zaplnéni glaukonitem
spolu s piskem obohacenym organickym hnojivem. Dané jamky byly udélany motorovou
vrtackou do hloubky 80 cm. Pomoci chemické analyzy bylo odhaleno, ze pida ma v
hloubce 100 cm salinitu kolem 0,2-0,3 %, coz predstavuje Skodlivou hodnotu pro
kofenovy systém. Kvili tomu, aby sul nestoupala ze spodnich vrstev a neméla nepfiznivy
vliv na korfeny rostlin, byl pouzit glaukonit, ktery byt nasypan v tloustce 20 cm na dno
jamky. Zbyla ¢ast byla zaplnéna piskem smichanym s organickym hnojivem. Nasledné
byly vysazeny sazenice Tamarix pentandra a Halastahus Belangeriane. Glaukonit je
surovina, které vyvadi z pady toxické latky a odstrarfiuje chlor, amoniak, dusi¢nany,
pesticidy a obsahuje draslik. Dana surovina zlepSuje strukturu pady, udrzuje pudni
vlhkost, stimuluje rust a rozvoj rostliny. Glaukonity jsou silnymi sorbenty, které pohlcuji
a pfemeénuji soli tézkych kovu a radionuklidy, které jsou obsazené v pudé. Takova
schopnost glaukonitt je velmi dulezita pro podminky suchého dna Aralského more, kde
jsou rostliny zasazeny Skodlivymi chemickymi latkami, kterych je velké mnozstvi.
(Dukhovnyi a kol. 2008).

4.5 Vytvoreni ploch pomoci nadaénich fond.

Mezi lety 2009-2019 pomoci nadaci mezinarodnich fondl byly vytvofeny
ochranné lesni porosty v severovychodni ¢asti Aralské oblasti. Hlavni dfevinou byl
Haloxylon ammodendron, ktery roste na solné plani dna Aralského mofe (Dimeeva,
2013). K pozorovani bylo vybrano 24 ploch s ochrannym lesnim porostem na suchém
dni Aralského mofe. Plochy byly vytvofeny v letech 2009-2019 v blizkosti vesnici

Karateren za pomoci grantu Mezinarodniho fondu na zachranu Aralského more,
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Ekologického fondu Japonska (plochy 1-4, 17-23) a programu ,Kofeny travy“ od
ambasady Japonska v Kazachstanu (plochy 5-16) (tab.5). Plocha 24 se nachazela ve
vesnici Aralkum a byla vytvofena pomoci grantu UNDP Kazachstan. Plochy u vesnice
Karateren byly uspofadany ve dvou skupinach ve vzdalenosti 5 km a 20 km od
vesnice. Plochy u vesnice Aralkum se nachazi na jeho zapadnim okraiji
(Salmukhanbetova a kol. 2021).

Pfed vysadbou byla provedena fytomeliorace prvnich 23 ploch v nékolika
etapach. Nejdfive byla na solné plani s rozlohou 1-5 ha realizovana orba. Vytvoiené
brazdy byly orientovany perpendikularné ke sméru vétru. Vzdalenost mezi brazdami
pfedstavovala 10 m, mezi sazenicemi 1,5-2 m. Po orbé musi nasledovat obohaceni
vrchni vrstvy pudy pomoci pisku. Méné, nez za jeden rok v brazdach dochazi
k hromadéni pisku pfirozenym zplsobem. Na jafe dochazelo k vysazovani sazenic a
na podzim k vysevu semen saxaull. Zalozené plochy zalévaji tfikrat v prabéhu prvni
vegetaéni periody (Dimeeva a kol. 2013).

Posledni 24. pozemek u vesnice Aralkum byl vytvofen na fixaci pohyblivych
pisku fytomelioraénimi metodami spolu s mechanickou ochranou proti zvétravani. Na
tento proces byly pouzity klecové zabrany z rakosu o velikosti 3x3 m. Vykopani pfikopu
bylo provedeno v hloubce 30 cm, ve které byly umistény rakosové rohoze. Pro lepSi
fixaci vrchni Casti pisku byly zlepSeny jejich vodni a chemické vlastnosti za pouziti

hliny. Pozemky zalévali dvakrat mésic (Alimbetova a kol. 2020).
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Projekéni

POZﬁ:qu Pada pokryti Zz;hncggrl Popis saxault
saxaulu
pfimorska 40% 64,50% Vék 11-12 let. Pod nim dvou a tfi lety podrost.
soloncakova Stfedni vySka 195 cm, prdmérna plocha koruny
stfedné hlinita 1,7 m2, nejvétsi 5,5 m2. Byl zformovan dvou- a
1 tfilety podrost. Pocet dvouletych sazenic je 18
kusu, tfiletych 40 kust na ploSe 100 m2. Bylo
odhaleno 15 04z roz$ifeni saxaulu od
matefského porostu (obr.&.5)
otakyrovy 21,50% 9,40% Vék 11-12 let. Je tu zformovan 3-6 lety podrost
solon&ak saxaulu. Stfedni vySka 190,4 cm, primérna
plocha koruny 2,8 m2, nejvétsi 6,6 m2. Pocet 80
kust na ha, tfileté jedince saxaulu 16 kust,
¢tyfletych 11 kust, Sestiletych 4 klsy na plochu s
2 vymérou 10x100 m.
otakyrovy 25% Vék saxaulu 7-9 let, pod nim je zformovany
solon¢ak podrost jedincl od 3 do 5 let. Stfedni vyska 200
cm, pramérna plocha koruny 5,1 m2, nejvétsi je
8,4 m2. Pocet 500 kusu na ha, mnozstvi tfiletych
jedinca 7 kusu, pétiletych 3 kusy na plose o
3.4 vyméfe 100 m2.
pise€na poust, 8% 20% Vék jedincu Haloxylon je 10 let. Vyskytuji 3-4 leté
ktera se formuje jedinci a jednolety podrost. Stfedni vySka 76 cm,
pramérna plocha koruny 1 m2, nejvétsi 5,9 m2.
5 Pocetnost 100 kusl na ha
pise€na poust, 0,1% 2% Vék jedinct Haloxylon 10 let, jejich stfedni vyska
ktera se formuje 80 cm, pramérna plocha koruny 0,5 m2, nejvétsi
5 1,6 m2. Pocetnost 10 kusu na ha
otakyrovy 5% 19% Vék 10 let. Stfedni vyska 133,3 cm, primérna
solonéak plocha koruny 3,1 m2, nejvétsi — 5,8 m2.
7 Pocetnost 95 kust na ha
otakyrovy 2% 9% Vék Haloxylon 10 let, stfedni vySka 118,3 cm,
solon&ak pramérna plocha koruny 2,9 m2, nejvétsi 4,6 m2.
8 Pocetnost 44 kusl na ha
takyrovidni s 0,04% 22% Vék jedinct Haloxylon 10 let. Stfedni vySka 61,7
polygonalnimi cm, stfedni plocha koruny 0,3 m2, nejvétsi 0,9
9-10 trhliny m2. Pocgetnost 11 kusl na ha
korkovy 1,1% 4% Vék jedinc Haloxylon 8 let. Vyskytuje jednolety
solon¢ak podrost. Stfedni vySka 220 cm, prdmérna plocha
koruny 2,4 m2, nejvétsi 5,9 m2. Pocet jedinct 20
11 kust na ha
korkovy 0,1 % 0,3% Stredni vySka 220 cm, primérna plocha koruny 5
12 solon¢ak m2. Pocetnost 2 kusy na ha
korkovy 0% 0% Zadny zachovany jedinec
13 solon¢ak
korkovy 0,12% Pocetnosti saxaulu je 1 kus na ha
14 solon&ak
korkova tlusta 0,1%
15 takyrova puda
korkovy tlusty 0,06% 0,2% Vék saxaull 8 let, existuje jednolety podrost.
solon¢ak Stredni vySka 175 cm a pramérna plocha koruny
16 je 7,5 m2. PoCetnost 1 kus na ha
pfimorskeé 42 % 78% Vék saxaulu 6 let, existuje jednolety podrost.
hlinitopiscité Stfedni vySka 136 cm a pramérna plocha koruny
je 0,6 m2, nejvétsi 6 cm. Pocetnost 700 kusu na
17 ha
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pfimorska 18% 72,4 % Vék saxault 5 let, stfedni vySka 112 cm.
solonchakova Primérna plocha koruny je 0,9 m2, nejvétsi 1,5
lehka hlina s m2. Pocetnost 700 kusl na ha
nadloznim
piscCitym
18 pokryvem
pfimofrskéa 12,6 % Vék saxaulu je 3 roky, cozZ je semenné obdobi
piscitohlinita pro dany druh. Stfedni vyska je 176,7 cm,
puda pramérna plocha koruny 1,4 m2, nejvétsi je 2,3
m2. Stav Hyloxylon ammodendron je vyborny,
19 pocetnost kusd na ha je 900.
pfimorska 2,1%
stfedné hlinita
20 puda
korkovy 0,2% 6 % Vék saxaulll je 4 roky, stfedni vyska 60 cm,
solon¢ak stfedni plocha koruny 0,2 m2. Pocetnost 60 kusl
21 na ha
korkovy 45 % vék saxaull 4 roky, stfedni vySka 75 cm,
solongak pramérna plocha koruny je 0,6 m2, s po¢tem 45
kusu na ha
22
pfimorska 6,3 % 70% Vék Haloxylon ammodendron je 3 roky, stfedni
solon¢akova vyS8ka 89 cm, stfedni plocha koruny 0,9 m2,
puda s nejvétsi 1,9 m2. Mnozstvi jedincl je 700 kusl na
nafoukanym ha
pisecnym
23 krytem
1. jemnozrnni 13,6 % Dany pozemek se nachazi v blizkosti vesnici
pisek Aralkum a je rozdélen na 2 plochy o vyméfe 1 ha.
Na prvnim porostu saxaul dosahuje véku 4-5 let.
Jeho stfedni vyska 133 cm, primérna plocha
24 2.jemnozrnni 66% 50,40% koruny 2,7 m2, nejvétsi 5,5 m2. MnoZstvi: 888
pisek kusl na ha. Na druhém porostu vék druhu

Haloxylon ammodendron je 4-5 let. Stfedni vySka
111,8 cm, primérna plocha koruny 1,2 m2,
nejvétsi 2 m2. MnozZstvi 2633 kusl na ha.

Tab.&.6 Fytomeliorace 24 ploch (Salmukhanbetova a kol. 2021)

Dana tabulka byla vytvofena vlastnim zpracovanim.
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Obr.9. RozS8ifeni Haloxylon ammodendron od matefského porostu (1.plocha €.1, 2. jednotlivé
nebo skupinové rostliny mimo plochu &islo 1) (Salmukhanbetova a kol. 2021).

je pozemek Cislo jedna. Velky pocet sazenic kli¢i i mimo vysazené fady a rozSifuje se
na dost velké vzdalenosti od matefského porostu ve sméru vétru. Proces degradace
zacina v 10letych porostech diky velké hustoté, aktivité hlodavcu, velbloud a vzniku
halek kvuli pasobeni hmyzu, hub nebo jinych organismld. Na pozemcich 3-4 bylo
pozorovano zvysené mnozstvi Haloxylon ammodendron v porovnani s po¢tem plvodné
zakorenénych rostlin. Na to mélo vliv nékolik faktor(: vyskyt saxaull rizného véku a
dobra obnova. Pozemky 5-16 meély nizké zachovani porostu, kvali pusobeni
antropogennich faktoru jako je pastva dobytku a pouzivani dfeva mistnimi obyvateli.
Vysoka vlhkost neodpovida ekologii druhu Haloxylon ammodendron. To je vidét na
pozemku Cislo 13, protoze zde nevyskytoval zadny jedinec. Na zacatku aklimatizaéni
hodnota predstavovala pouhych 5 %. Davodem bylo blizkost pozemku ke korytu feky
Syrdarya. Naopak na pozemcich 20, 21, 23 bylo pozorovano zvétSeni poctl
aklimatizovanych rostlin v porovnani s prvnim rokem po vysadbé. Divodem bylo to, ze
jedinci se nachazeli ve fazi hibernace, ktera bylo zpisobena nedostatkem vlhkosti.
Pozemek 24 byl rozdélen na dvé plochy, kde na kazdé z nich byl pozorovan urCity ubytek
vysadby. Na prvni ploSe ztrata predstavovala 21,3 %, na druhé plose 12,2 %
(Salmukhanbetova a kol. 2021).
Dulezité body pfi provadéni fytomelioracni praci na suchém dné Aralského more:
e Kvuli rychlé zméné klimatu a kontinentalnimu pocasi Aralského regionu je
dilezité fytomelioraci provadét v periodach s dobrymi povétrnostnimi

podminkami.
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Pfi poklesu srazek v obdobi pfechodu z léta na podzim a zvySeni teploty je
dllezité umeéle podporovat vihkostni rezim ve vrchni vrstvé puady.

Pro zlepSeni aklimatizaci halofytnich kefl na solon¢akovych pladach je vhodné
zakladani fidkych porostu provazanym s malym zavlazovanim vodou s nizkou
salinitou (2 g/l) v prvnich dvou letech

Nelze dovolit vznik oteviené solonCakové pldy bez zadné vegetace misto
tugainich aluvialnich mirné az stfedné zasolenych pud a luznich a zbytkovych
solonCaku. V disledku oteplovani a zvySeni intenzity slune¢niho zafeni takové
plochy, v kratkém Casovém intervalu, rychle se pfeménuji ve velmi silné, hluboce
zasolené solonCaky. Rekultivace takové pudy by nebyla mozna bez vymyvani

vodou a dana puda by byla dale nepouzitelna pro hospodareni.

(Huang a kol. 2003)

Pro zjisténi aklimatizaéni hodnoty Haloxylon ammodendron je dllezité provadét
kontrolu v prvnim roce zalesnéni. DalSi monitorovani by muselo byt provedeno
za 3-5 let. V daném véku Haloxylon ammodendron dosahuje generativni faze a
porost se da posoudit z geobotanického a melioracniho pohledu.

Na zalesnénych plochach, které se nachazi v blizkosti sidlist, by méla byt
kontrola realizovana kazdy rok, kvuli antropogennimu pusobeni. Pro pfiklad
muzou slouzit vyzkumné plochy 5-16, které se nachazely ve vzdalenosti 5 km od

vesnice Karateren a mély nizky ukazatel zachovani porostu

(Salmukhanbetova a kol. 2003).
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5. Ohrozujici faktory
5.1 Vodni stres

Vlhkost hraje dulezitou roli ve vyvoji porostu. Zména klimatu maze snizit
dostupnost vody v fekach na 20-40 % (Almanov a kol. 2006). Tento problém by ved|
k vysychani zaplavovych Uzemi a nasledné ztraté solon€akovych porostt (Kuzmina,
Treshkin, 2010). OhroZujicim a rostoucim faktorem v blizké budoucnosti je vodni stres,
ktery ukazuje na pomér poptavky vody mezi lidskou spole¢nosti a celkovou zasobou

vody. DalSim problémem je sucho (https://www.wri.org/aqueduct).

Na prvni mapé je ukazana primeérna celoro¢ni hodnota vodniho stresu. Je
zfetelné vidét vysoky index na jizni ¢asti Aralského mofe a k nému pfiléhajici regiony

(obr.3), které lezi na uzemi republiky Karakalpakstan (https://www.wri.org/aqueduct).
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Obr.10. Mapa vodniho stresu (https://www.wri.org/agueduct).

Druha a tfeti mapa znazoriuje pesimistickou progn6zu Aralského mofe v roce
2030 a 2040 (obr. 3). Podle pifedpovédi by vodni stres v roce 2030 vyrostl 2,8krat nebo
vice. K zasazenému uzemi patfi mésto Kungrad v Karakalpakstanu a mésto Shalkar
v Kazachstanu. Velkému vodnimu stresu také podléha poust’ Aralkum

(https://www.wri.org/agueduct).
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Obr.11. Pesimisticka prognéza Aralského more v roce 2030 (vlevo) a 2040 (vpravo)

(https://www.wri.org/aqueduct).

Mapa Ccislo Ctyfi pfedstavuje optimisticky odhad stavu Aralského mofe v roce
2030 a 2040 (obr.5). Je vidét, Ze i kladna progndza vede €asem k velkému zvyseni

vodniho stresu, i kdyZ je tento proces pomalejsi (https://www.wri.org/agueduct).

o,
s

Obr.12. Optimistické prognéza Aralského mofe v roce 2030 a 2040
(https://www.wri.org/agueduct).
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5.2 Riziko sucha

Riziko sucha uréuje, kde se sucho pravdépodobné vyskytne, kolik obyvatel a
majetku bude postizeno a jak jsou obyvatelé a majetek zranitelni vuci nepfiznivym
ucinkim. Pravdépodobnost vyskytu sucha v oblasti Aralského jezera vykazuje stfedni
hodnoty, to znamena pomérné velkou pravdépodobnost, Ze pfisti roky budou suché
(obr.5). Oblast, ktera lezi na severovychod od jezera ma nizsi pravdépodobnost vyskytu
sucha. Sedd oblast je oblast, pro kterou nejsou k dispozici data

(https://www.wri.org/aqueduct).

Drought Risk I i

N
Low Low- Medium Medium- High
medium high
(0.0-02) (0.2-0.4) (0.4-08) (0.6-08) (0.8-1.0)

M No data

Obr.13. Mapa vyskytu rizika sucha (https://www.wri.org/aqueduct).
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6.Diskuse

Podle mého nazoru jsou dané obrovské projekty na zalesnéni a melioraci
suchého dna sice nakladné, ale popsané poustni rostliny, pfi jejich spravné vysadbé,
mohou zlepSit nejen podminky zivotniho prostfedi, ale i ovlivnit socialni zZivot obyvatel
Aralského regionu. Pfikladem mohou slouzit bohaté zkuSenosti zahrani¢nich stata.

Velky fytomelioraéni projekt ,Great Green Wall“ zahajeny v roce 2007 v Africe,
ma za cil zastavit rozSifeni pousté Sahara k jizni &asti Afriky. Jedna se o vytvoreni
lesniho pasu podél celé hranice od Senegalu az po Dzibuti. Jeho délka je 8 tis.km a Sifka
15 km (Goffner a kol. 2019). Tento pfistup jiz vedl k dokonCeni 18 % projektu, vytvofeni
350 000 pracovnich mist, obnoveé vice nez 20 milion hektart pid a vySkoleni 10 miliont

lidi v oblasti udrzitelného hospodareni s ptidou a vodou (www.undp.orq).

Dalsim pfikladem mGze byt svétové nejvétsi projekt zalesnéni v Ciné pod
stejnym nazvem ,Great Green Wall“, ktery ma za cil zalesnit cca 34 mil ha plochy do
roku 2050. Hlavni mésto Ciny — Peking byl v obdobi bfezna a dubna pravidelné
ovliviiovan pise€nou boufi pfenasenou z pousti Gobi. Jeho severni ¢ast podléha erozi.
Kvali tomu se &inska vlada rozhodla udélat projekt, ktery se sklada ze tfech lesnich
pasem v severni Casti. Toto opatfeni by mélo slouzit jako prvni ochranna linie proti
pisecnym boufim (https://youtu.be/xC_2VpeunDo). Ale bohuzel neni vSe tak
jednoznacné. Oc¢ekavani rychlych vysledk( vedlo k pouzivani nevhodnych druh(
k zalesfovani, obzvlast v ekologicky citlivych oblastech, kde nebyly vzaté na védomi
geologické, pedologické a klimatické podminky. To €asto vedlo k negativnimu ovlivnéni
pudniho ekosystém, snizeni vegetace a nedostatku vihkosti. Jak zmifuji ve své praci
kolektiv védcti z Ciny a USA je dllleZité predevsim upfednostnit omezovani pastvy, téZbu
dfivi a snazit se, co nejvice zachovat pfirozenou vegetaci (Cao a kol. 2010).

Je dulezité brat zalesnéni suchého dna Aralského mofe nejen z pozitivni stranky,
ale také vzit v ivahu veskera rizika, které mohou nastat v budoucnosti. Je podstatné
pfemyslet v dlouhodobém méfitku a nespoléhat na rychlé vysledky, které budou mit

mozna pfinos na zacatku, ale rychle zmizi.
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7. Zaveéer

Na dany okamzik zalesnéni suchého dna ma moc dobré vysledky a podle mého
nazoru je to proveditelny projekt s velkymi pfinosy. Zda to bude fungovat i v budoucnosti,
je otazkou Casu. Jak bylo vidét na mapé s prognézou vodniho stresu a rizikem sucha
(obr.) velkou c¢ast dané oblasti pfi pesimistické prognéze deficit vody zasahne za
pouhych 10 let. Prognéza spojena se suchem nam také pfedpovida o velké
pravdépodobnosti, Ze pfisti roky budou suché.

Oblast Aralského jezera je nesmirné zranitelna v budoucnu diky klimatickym
zménam, které budou v naSem oteplujicim se svété pokracovat. DalSim problémem do
budoucna mohou v oblasti byt nevyhovujici zastarala zavlaZzovaci zafizeni, ktera vodu
z Casti pfivadéji k plodinam, ale mnoho vody se ztraci. Plda se zasoluje a pfibyvaji do ni
pesticidy, herbicidy a dalSi chemické latky, pouzivané v oblasti v obrovském mnozstvi.
Zalesnéni Casti Aralského jezera mlze prispét, pokud se povede a pokud bude dostatek
sil a financi na jeho dokoncCeni, k ekologické stabilité Casti oblasti kolem Aralského
jezera.

Je dulezité chapat, Zze dana situace nebude jednoducha, a jeji feSeni zabere
hodné prace, ¢asu a naklad. Nékteré podminky nebudou vibec zavislé na ¢lovéku a
nebude to mozné néjak ovlivnit. Ale s Casem se rozviji i zpusoby dosazeni cili a
progresivita nikdy nestoji na jednom misté. Vé&fim, ze budou vzdy moznosti a zplsoby

ovlivnéni dané problematiky.
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