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Abstrakt

Jméno posluchée: Marek Janostik

Nazev bakald&ské prace:Larix Sibirica a jeho ekologické naroky
ve vztahu k moZnostem revitalizace odtsrch ploch v severnim Mongolsku
Abstrakt:

Tato prace se zabyva ekologickymi naroky tod sibiského (Larix sibirica) a
moznosti jeho vyuziti jakozto revitalai dieviny na degradovanych plochach
severniho Mongolska v kontextu mistnich extrémmig¢rodnich podminek. Za
pomoci XRF spektrometrie byl zj&t chemismus jednotlivych segmént
cilového uzemi, ktery vypovida nejen o stavu Uzeatd, také o negativnich
vlivech na ®j pasobicich. XRF analyzou nebyly nalezeny zadné nzkorvky,
které by mohly mit negativni vlivipozenou obnovu na zajmovych lokalitach.
Jako hlavni determinujici faktor rosni i obnovy motinu nejen na
zkoumanych lokalitach je dostate® rozlozeni fistupnych zasoby vody. Pro
uspsnou realizaci firozené i undlé obnovy je dlezité gistupovat k aktivni

ochrar porosti pied jejich poSkozovanim.

Kli ¢éova slova:Larix sibirica, Mongolsko, XRF spektrometrie

Abstract:

This work deals with ecological requirements Sierdarch (Larix sibirica) and
its possible use as a revitalizing trees on degradeas of northern Mongolia in
the context of local extreme natural conditions.ingsXRF spectrometry
revealed the chemistry of individual segments eftdrget area, which indicates
not only the state of the territory, but also tlegative influences acting on it.
XRF analysis found no risk elements that could havesgative impact on the
natural recovery of the localities of interest. the main determining factor of
the expansion and restoration of larch only at aede sites is adequate
distribution of available water supplies. For themessful implementation of
both natural and artificial regeneration, it is mnant to look actively protecting
the stands before their damage.
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1. Uvod
Zadéani této bakatské prace s ndzvem Larix sibirica a jeho ekologiokéoky ve

vztahu k moznostem revitalizace odl&sych ploch v severnim Mongolsku se odehralo
po navratu s Expedici Mongolia 2014 které jsem &astiil. Tato prace se zabyva
ekologickymi naroky mokinu sibiského (Larix sibirica) a jeho vztahy k priesti, kde
se [firozere vyskytuje.

Modiin sibiisky se v Mongolsku vyskytuje jakortelina mivodni a to
S majoritnim zastoupenim (Dugarjav,2006), na rozmtil smrku sibského (Picea
obovata) a Borovice sitiké (Pinus sibirica), které midd jen doprovézi. Lesni plochy
v severnim Mongolsku t¥djizni hranici sibiské tajgy, ktera postupetiasu ustupuje
na sever v tsledku misobenicloveéka a jinych vejSichcinitela. Za poslednich 4300 let
se jejich hranice posunula o 2° severtiygi(Dinesman et al. 1989)
Mongolské lesy jsou v s¢asné dob stale vyznamgji zasahovany a poSkozovany
pravidelnymi poZzary, nelegalnizbou a v neposlednfadt celor@nim pastvenim
dobytka, proto si zaslouzi naSi pozornost a odhop®i.

Uzemi, ktera byla v minulosti od odlésma holos&i, maji diky své poloze a
pusobicimu klimatu své specifické podminky, z niclplyva spousta obtizifpobnow

a s nimiz jeiteba se vypidat.(Pancova Simkova et al. 2008)



2. Cil prace
Cilem této prace je vyt¥it komplexni literarni reSerSi o ekologickych néuobc

Modiinu sibiského (Larix sibirica) ve vztahu k moznosti jehaii jako revitalizani
dieviny na vybranych plochach v severnim Mongolskuzg&Stnim zar&enim na
oblast pohti Khentii a v @m se nachazejici ndrodni park s nejvysSim stapochrany
Khan Khentii Strictly protected area..

DalSim z cii bylo na zaklad analyz odebranych vzaikziskat informace
vypovidajici o chemismu horninji@, dfevin a ze ziskanych hodnot jakoz iimpého
pozorovani ekologickych narékmodinu v Mongolsku vyhodnotit potencial vyuZiti

modiinu jakoZto nenakmé revitaliz&ni dreviny.



3. Literarni ¢ast
3.1 ModFin sibirsky

3.1.1 Morfologie a fyziologie modinu sibifského
Modiin sibirsky (Larix sibirica Ledeb.) je statny opadavy strddery donista vySek az

54 m a piméru kmene az 1,8 m. Koruna stromu je v mladi kua&dQs postupujicim
vékem se rozistd do §ky. Drevo je jadrové s Uzkoueh. Kira je silna a hluboce
rozpraskand s Sedo<4dym zbarvenim. Bevo ma vyborné technické vlastnosti, je
odolné vi¢i hnilobé a houbovym onemoénim.(Koropachinskiy,2002)

Nové letorosty jsou lysé a leskle Zlut&idka lehce pkité. Jehlice jsou
sdruzovany ve svazeich po 25-40 kusech. Jehlice jsou 20-40mm dlovh@orostech
se modin obvykle doziva &u 150-200let, jsou vSak i solitérmostouci exempl@ u
kterych se ¥k pohybuje okolo 560let. (Koropachinskiy,2002)

Kotfenova soustava miidu je dosti prorénliva podle fdné topografickych podminek.
Na kamenitych fdach,casto velmi ndlkych, na midach s vysokou hladinou vody, nebo
trvale zmrzlého horizontu ma midd korenovou soustavu povrchovou, ktera se svym
vzhledem podoba kenovému systému smrku. KdezZto nad@ch hlubokych a dab
provzdusgnych vytv& modin mocnou a hluboko pronikajici #enovou
soustavu.(Svoboda,1953)

Santi kvétenstvi je ovalné nebo téinkulovité, v paméru 5-6mm Siroké a
Zlutého zbarveni. SafiiSisticky jsou n&ervenalé nebo zelené. Zralé SiStice jsatilev
hnédé, vegité, 2-4cm dlouhé, 2-3cm Siroké. Semenné Supiny jsorre zvinéné a
zahnuté sirem dovnit. Semennych Supin je 20-40 a v dobralosti jsou Siroce
rozewené. Semena jsou Sikmo ohirg§ 4-5mm dlouh&d a 3-4mm Siroka. Jsou Zlutave
barvy s tmavymi ploSkami a deovanim. Jejich idélko z jedné strany té#h piimé,
na druhé strahzaoblené, 8-17mm dlouhé a 4-6mm Siroké. (Koropesiiy,2002)

Semena uzravaji téhoz roku na podzim, v severmislastech vypadavaji
semena az @atkem jara, v &kterych sussSich oblastech se stava, ze semenaangad

jiz na podzim. Sisky setrvavaji na strémpo dobu aZ 3 let, proto na jednétéwce

cry we
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MnoZstvi semen v jednom kilogramu se pohybuje zZvrezi od 94 000 az
147 000 kus, Klicivost se obvykle pohybuje od 30-60%. Semena ndjlé&pality
pochazi ze sivi v porostech. Podstatny rozdil proti evropskému ifimodje ten, Ze
semeno madnu sibiského lze vylustit prostym suSenim. Vegetativse modin
nerozmnoZuje (Svoboda,1953)

Plodnost z&ina u vol@ rostoucich stroin ve 12-15 letech, v zapojenych
porostech ve  20-25 letech. Semenné roky bywaiervalu po 3-5 letech.(Svoboda,
1953)

3.1.2 Naroky na mdu
Modiin roste na podzolovychadach az sedre podzolovych pdach vznikajicich na

raznych horninach. Vyhovuji mutpdy vzdusné, hlinité az pigohlinité. Diky nizkym
narokim na Ziviny roste i chudych sovych stanovistich. Podréna stanovigt mu
nevyhovuji.(Komarov,1949)

Znana cast Modinu sibiského je na {dach trvale ovliviovanych trvale
zmrzlou vrstvou fidy, sahaji vSak misty az na hranici suché a hodtéppstiny. To
vSechno vyznauje modin jako devinu nenarénou na teplou jdy. Nezidka modin
roste i na mechovych bazinactiegto Ze mu tyto stanovistni podminkylis neswdci.
Na €chto stanovistich ma jeho femova soustava zcela jinou stavbu, fodna tu
schopnost vytvi@t pidatné keéeny v oblasti nad kenovym kekem, ktera je kryta
mechem. S postupnyniistem vrstvy mechu a prohlubovanimiéwové soustavy, kdy
jeji spodnicasti odumiraji, po tuto dobu se na kmeni v oblaatl kdenovym ktkem

vyrastaji nové pidatné kaéeny.(Svoboda,1953)

3.1.3 Naroky na s¥tlo
Modiin je pionyrska, vysoce &womilna drevina, ktera filiS nesnasi zasténi. Jsou

vSak i vyjimky. Jak uvadi Svoboda (1953), Ze j&wich Stkach evropskéasti Ruska
modiin sibirsky porékud stinrgjsi, coz je znamo v podobnych podminkéch i u jinych
dievin nagiklad u sosny. F¢inou zneény naroki na s¥tlo mohou byt pré¥ lokalni
klimatické podminky, kdy teplé klima ma za nasledakZeni narok na s¥tlo a

chladrgjSi klima pra¥ naopak.
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3.1.4 Naroky na vodu
Modtin pati do skupiny strorh se stednimi naroky jak na vlhkostadni, tak i na

vihkost vzduSnou. ifi§ vihk& stanoviit a stanovi&t s vysokou hladinou spodnich vod
mu [iliS nevyhovuji. Nadchto stanovistich dochazi k povrchovéniatu kaenového
systému a neéidka i odumirani spodnickasti. Nasledkem je ngstji zakrrely rast

stromi i ptipadné vyvraty.(Svoboda,1953)

3.1.5 Naroky na teplotu a klima
Modiin je drevinou s porérné malymi naroky na teplotudply tak i teplotu vzduchu,

dolre zvladé horké letni dny i mrazy. Disponuje schagpindolfe odolavat hlubokym
mrazim az -60 ° C, které v oblasti jeho rag$ii panuji. Roste od nizSich poloh az po
horni hranici lesa. Vyzaduje stalé préod vzduchu, stagnujici ovzdusSi muilig

nevyhovuje. (Koropachinskiy,2002)

3.1.6 Rozs&teni Mod¥inu sibifského
Modiin sibitsky (Larix sibirica Ledeb.)zaujima celou zapadnst@dni Sibi a do

evropskétasti Ruska zasahuje v S¥sti red Ural (Svoboda,1953). V sibké oblasti
se Modin sibiisky vyskytuje v oblasti od bilého e az do zabajkali a také se
vyskytuje v severntast pohti Altaje. V Ciné se nachazi v oblasti Xinjangigsrsji

v oblasti E Tien Shan.(Farjon 2010) Celk®e rozprostira na arealu okolo 3,3 mition
km?. Tvori a uZ smisené taksists modinové porosty.(Koropachinskiy,2002)

Mimo oblast jeho hlavniho roZéhi se moftin sibiisky vyskytuje i
na ostiivkovych plochach. Nagklad, plochy¢istych modinovych le§ v horach Saura
a Tarbogataya jsou o&lény od modinovych les v Altaji pasem suchych stepi. Také
lesy v jiznic¢asti mongolského Altaje a vychodni oblast Tien Sjsan lesy od hlavni
oblasti vyskytu odéleny stovkami km stepi a pousti. (Koropachinski®20
V poloviné Sibire prechazi motin sibitsky v dalSi druh a to v méich dahursky (Larix
dahurica), ktery se @p v horskych oblastech na dale na vychod rozpadadw
drobnych drub.(Svoboda,1953)
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Obr. 1. Rozsieni ModFinu sibiiského(Zlygostev,2001)

3.1.6.1 Rozdeni modtinu sibikského v lesich Mongolska
Modiin jako devina s dominantnim zastoupenim 60,8% (Pancovadiakt al. 2008)

zaujima Uzemi ffgvazrt pii severni hranici Uzemi, mistrzasahuje i do sdu zen.
Vyskytuje se v oblastechiigezere Khovsgol, sevetnod Ulan-Baatar v oblasti Selenge
i v prilehlych oblastech tohoto ¢ata znamych jako Tuv. Vycho8lrod mésta Ulan-
Baatar je mensi oblast jeho vyskytu, ktera je znfgomd ndzvem Bulgan a jijm
orientovana oblast Arkhangai, dale jefizeme naleznout v oblasti paihdKhentii. Ve
vychodnicésti zen v prilehlém okoli jezer je oblast Zavkhan, kde je ifindaké hojg
zastoupen. (viz obt. 2)
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Obr. 2. Vyskyt a sloZeni leé na izemi mongolskgBatsukh,2004)

3.1.7 Klimatotipy mod¥inu sibifského
Modiin sibilsky zaujima obrovsky areal, jenz zahrnuje nejroZtddh klimatické

podminky, které stoji za vyvojeitady ekotyfd liSicich se & uz morfologicky nebo
ekologicky. V dnesni dabmodin sibitsky zahrnujeetné odidy, které se hodnoti du
jako ekotypy nebo variety.r@devsim sedi na klimatypy nizinné a horské.

Jednim z prvnich klimatypje Modtin rusky (Larix Suaczewii Dyl.), ktery se
nachazi na severovychodevropské&asti Ruska a Ural. Zapadni hranici jeho vyskytu je
linie od Or¢Zského zalivu Bilého n¥e k jezeru VoZe (v panvi @gy) a poté k hornimu
toku feky Kerzence a sdnimu toku Veltugy. Dale zaujima uUzky wykk k jihu na
hiebeni Uralu poreku Belij. V rovinaté oblasti fied Uralem je tento maéth vazan
pievazi na neobvyklé podminky, zde zaujima pruhovity areakzany na filehlé
oblasti velkychiek nebo na vapencové&dqy. K suchosti pdy zistava i zde citligjsi,
ve srovnani se sosnou, proto jedasgji rozSiren na gdach bohatych na vapno, avsak
v oblasti za Uralem se¢mto pidam vyhyba. (Svoboda,1953)

DalSim klimatypem je Madn polarni (Larix sibirica polaris Dyllis). Tato
odnida se vyskytuje v oblastech blizko polarniho krahseverni Silsi, tedy v pasmu

leso-tundry. Zde vytwalesni hranici, ktera probiha v blizkosti 65° seveiky.
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V severrjSich polohach tvid porosty bez fimési jinych devin, kdezto v jizgjSich
¢astech tvéi porosty s pimési smrku. Morfologicky se liSi Supinami SiSek, Egsou
kiehké, méalo se rozvirajici, nako ven zahnuté, matné a husthlupaté.
(Svoboda,1953)

Nasleduje klimatyp znamy jako Miid obsky (Larix sibirica obensis), ktery ma
puvod na zapadni Sibiv povoditeky Obu, Zde je vazan jen na{iié pidy které jsou
obklopeny pasmy jiznich bazinatych urmianstednim bazinatym pasmem limby. Jeho
nejintenzivigjSi Sieni probiha po iedeSlych pozarech. Morfologicky nejtyfiji
vyvinuty znaky vlastnosti mdthu sibiského. (Svoboda,1953)

Modiin Jenisejsky (Larix sibirica jeniseensis) zaujiohéast panve Jeniseje, a to
pasmo motinovych a smrkovych lés Které saha po Turuchan. Tato forma se shrnuje
také jako Larix Czekanowski Szaf.iikencem Larix sibirica a Larix dahurica). Jejich

hranice méa probihat po spodnim toku Jeniseje oayithod k Bajkalu. (Svoboda,1953)

V horskych oblastech Sit@ jsou zastoupeny mtidy, které na rozdil od vyse
uvedenych, je nutno z ekologického hlediska ¢itrzaa modiny horské.
Modtin altajsky (Larix sibirica altaica) je zastouperma mltaji, v Mongolsku a
vychodnimTan3anu. Morfologicky se lisi Sisticemi, které magkké Supiny, koZovité,
s @imymi nebo lehce dovrfizahnutymi okraji. Rostefpdevsim ve vyskach od 700 m
n. m. (nad pasmem sosny) a ifvade rozlehlé porosty, které zvil&St suché
jihovychodnigasti jsou jedinym zastupcem horskychilddtaje. Modin zde vystupuje
do vySek 2000 m n. m. a ttiozde lesni hranici sam nebo s limbou, ve spch
polohach jeho hranice vyskytu pronika i do suchyiepi podéticek. K jeho rozgeni
vyznamr prispély pozary. Vytvdi vétSinou rozvoldné a sétlé porosty prostoupené
polanami s hustym podrostem feaym rybizemiervenym (Ribes rubrum) ridtalem
sibirskym (Berberis sibirica),uZi jehlickovitou (Rosa acularis) a bylinnym patrem
tvorenym nivovymi druhy jako jsou (kosatec) Iris ruttoen Gpolin asijsky (Trollinus
asiaticus), hrachor hladky (Orobus Luteus) a.yoff®da,1953)

DalSim na horach vyskytujicim se druhem je Kiodajkalsky (Laris sibirica
baicalensis) jenz se rdmta na jihozapadnim pteZi Bajkalu. Dylis (1964) popisuje
n¢které z jeho typickych morfologickych zngkSupiny SiSek jsou tlusté,iéhké a

rovnymi okraji, ve§ité nebo okrouhlé s velikosti do 28 mm.
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Jeho blizkym fibuznym je také Main lensky (Larix sibirica lenensis) ktery se
vyskytuje @i hornim tokutreky Leny a na severozdpadnidedich Bajkalu a také na
sever od bajkalského ostrova Olchon. Morfologickyisi velkymi Supinami, obvykle
tenkymi, kozovitymi pesto n¢kkymi. Okraje jsoucasto zubaté, SiSky jsou az 60 mm
dlouhé. (Svoboda,1953)

Modiin sajansky (Larix sibirica sajanensis) je réesiv Altaji, Sajanském
pohdi, blizko Angary a § sttednim a hornim tokueky Jenisej. Morfologicky se
odliSuje koZzovitymi nebo sl&bzdrevnatlymi, tlustSimi s okraji Supin sl&bdovnit
zahnutymi. (Svoboda,1953)

3.1.8 Vyuziti modrinu sibikského
Modiin sibitsky je velice vyznamnouidvinou v Rusku i mimo &. Difevo ma diky

svému obsahu pryskg vybornou odolnost &i hnilobam a houbovému onemdcon,
proto neni nutné jejdpk chemicky oSébvat, také ma vysokou mechanickou odolnost,
proto si nachazi vysoké uplétm ve stavebnictvi. Hofnje pouzivan pro nejengjsi
interiérové a exteriérové stavebni prvky. Diky sveké tepelné vodivosti je pouzivan
pro izol&ni obklady, také jsou zépbudovany tradini srubové domy na Uzemi Sibi
Nadale je pouzivan pro vyrobu Zeledrich prazé na trans-sitiské magistrale.
Modiinové devo se také mele na drobnou frakci a vyrabi se yhy a také je
pouzivan v papirenskémgpnyslu. (Farjon,2010)

Modiinové devo je také velice odolnéadi vlivim soli a vody, proto byl
v minulosti pouzivan pro vyrobu lodi, a také & byly vybudovany nosné pi¢ ve

mésté Venice.
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3.1.9 Skidci na modéinu sibirském
V Mongolskych lesich existuje zhruba 315 drdesniho hmyzu, mezi tyto druhy pat

cetné skupiny Skdci na asimilénich aparatechtauz listnatych nebo jel@inatych
stromi, také zahrnuje $kice stonk a podkorni hmyz. Mezi nejSkod&éi zastupce
pati Bourovec sikisky (Dendrolimus superans sibiricus), Bekyrvelkohlava
(Lymantria dispar), Rfalka Jacobsonova (Erannis jacobsoni)¢tcinos trnkovy

(Orgyia antiqua). (Dugarjav,20p7
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Graf 1: Oblasti poskozené Skodlivym hmyzenfYkhanbai,2010)
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4. Charakteristika Mongolska

4.1 Geograficka charakteristika tzemi Mongolska
Mongolsko je vnitrozemni stat leZici v sevetasti centralni Asie mezi 42°-52° severni

8itky (Pancova Simkova et al.,2008), sousedici narses&uskem se kterym sdili
pohranéi o délce 3 452 km a na jihuC$nou se kterou ma hranice o délce 4 630 km.
Mongolsko se rozprostira na celkové rozloze 1 588l Unt a z toho zaujimaji vodni
plochy 10 560 ki Jeho velk&éast vice neZ 80% je tiena nahorni ploSinou tiena
travnatou stepi (Ykhanbai,2010), ktera manprnou nadméskou vysSku pes 1528 m
m.. Severni, severozapadni az jihozapa@st Mongolska je lemovana vysokymi
pohaimi Khentii, vychodniho Sajanu a Mongolského AltajeejvysSim bodem Huyten
Orgil onadméskou vySkou 4 374m n. m.. Na zapage také znama oblast
s bezodtokovymi jezery, z nichZz n&Si je Uvs nuur. Na jihu a jihovychédse
rozprostira rozlehla poustni pustina Gobi. Gobpievazi kamenita, v sevegsich

polohach jejicasti volre prechazi v travnaté stepi. (The World Factbook,2016)

Legend

D Research areas
- Ulaanbaatar

Obr. 3. Mapa Mongolska(Juicka 2015)
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4.2 Geologicka charakteristika Uzemi Mongolska
Mongolsko lezi v centralriasti euroasijské desky a na oblasti tzkedasijského

pasu. \&tSina jeho Uzemi se uttéda hlavigé v obdobi prvohor, kdy se diky specifickym
d¢jam utv&eli a do kontinentalnitcy zabudovavali mensi €i8i terdnové jednotky,
které se akretovaly ke starém jadru &bPrvohorni granitoidy a souvisejici vulkanické
horniny jsou produktem magmatické a to jak hlubitaiévulkanick&innosti. Nekteré

z nich jsou spojeny s porfyrovymi loziskyédi a molybdenu, doprovazené rozsahlymi
Zilniky se zrudainim zlata a jsou vyznamnou s@sti tZebniho pimyslu i HDP
Mongolska. Druhohorni granitoidy jsowigvazig alkalického charakteru akteré
intruze na severu i na jihu Mongolska maji na seizané prvky vzacnych zemin

v loziskow zajimavych koncentracich. Vialé horniny z obdobi druhohor jsou
situovany ve vychodniasti Mongolska. Diky své geologické pestrostiNadngolsko
oplyva obrovskymi nerostnymi zasobami. Mezi nej\giomejSi zastupce siadi zlato,

meéd’, molybden, gibro, fluorit a prvky vzacnych zemin. Mezi ne nidéryznamné

zdroje paiti také uran a fosfatyTakahashi, 2004)
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Obr. 4. ZjednoduSena geologickd mapa mongolskaakahashi, 2004)
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Obr. 5. Geologicka mapa MongolskdBadarch et al., 2002)

4.3 Pedologicka charakteristika Uzemi Mongolska
Pedologickd situace na Uzemi mongolskd ma své ldkasdické rysy. mlezitym

faktorem je, Ze 80% teritoria je v nadiské vySce #Si nez 1000 m n. m. &sto
ovliviiovana vrstvou zmrzlédply, kterd rozmrza jen v ktv aktivni zég permafrostu.
Prevazna c¢ast midotvornych procas se odehrava v zapornych teplotach, kratké
biologické obdobi trvd v f@méru pouze 3-5 wsial vroce. Rdy jsou zde
reprezentovany horskymi, lesnimi, poustnimi a dteprypy. (Orchirbat Batkhishig

,2015)
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Khangai region:
Steppe, Meadow and Forest soils

Gobi region: Desert-steppe and Desert soils

Obr. 6. Mapa piadnich zengpisnych oblasti(Orchirbat Batkhishig,2015)

Mongolské fidni oblasti se daji roztit do 2 skupin, do skupiny jedné, kterou ivo
horské fidy a do skupiny druhé, ktera je tema midami plani a mimo-horskych
Gdolnich m@d. VSechny tyto fdy jsou rozliSeny do 36 tglnich typi. (Orchirbat
Batkhishig,2015)

Nejvyzna&néjSimi zastupci jsou éernozend, které se nachazi obzvl&st
v udolnich polohach okolfek a snizenin. V oblastech stepi a lesostefgidstho
Mongolska se nachazi ¢gozeng, které se vyskytuji ve vysSich nadisikych vyskach
s rozmezim od 1000 — 1200 m n. m.. Tyfapi typy maji diky rozdilnému obsahu
humusu odliSné barevné typy. V oblasti suchychistepjihu maji tyto pdy nizky
obsah humusu négsahujici 1,6% a jevi se proto jak@&t#, na rozdil od tmavSichig
ze severgSich poloh lesnich stepi, kde je obsah humuswW&irdt vyssi.

Mongolské fidy se podle organizace FAO daji rozliSit do sedidirnch skupin.

Prvni skupinu fedstavuji fdy ze skupiny Leptosoly, které vznikaji rozpadem
hornin a vyznauji se vysokym podilem skeletu jiz ve svrchnichtwésh i svou
mélkosti. Vyskytuji se pedevsim v horskych oblastech Mongolska.

Druhou skupinou jsou kaStanoz&njsou charakteristickymi tglami suchych
stepi Mongolska. Jsou taigly obohacené o sekundarni karbonaty a soli, coZugey
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v susSich podminkach riziko jejich zasoleni. Jed®a o [@dy pontrné bohaté.
NejvhodrgjSi matéskou horninou pro vznik kaStanoz&jsou sprase.

Treti skupinu tvé Luvisoly, jsou to zondlnijwly vznikajici ¢asto na &Sich
sedimentech. Typickym znakem je rozpoznavaci hotjzkde je menSi i &Si mira
eluviacecastic jilu.

Ctvrtou skupinou jsou Kalcisoly, pro které je typjckorizont obohaceny o
sekundarni uhtitan vapenaty. Jsou toug@y rozsSfené pedevSim v polosuchych a
suchych oblasti Mongolska

Pata skupina je t¥ena Salisoly, jenz se vyskytuji nékolika Uzemich v severni
¢asti poudt Gobi, kde doprovazi také kaStanozer®@bsahuji pro & charakteristicky
salicky horizont bohaty na rozpustné soli.

Sesta skupina je t#ena Gypsisoly, které se vyzmgi horizontem sekundan
obohacenym o sadrovec. Vyskytuji se v nejsusSitdstdrh poustGobi.

Sedma skupina je reprezentovariaagmi ze skupiny Cryosoly. Tato skupina
pad vznika za vlivu permafrostu, jenz jgiqnainy pro severni oblasti Mongolska.
(Driessen et al. 2001)

Mongolsko je v dneSni déktim dél tim vice ohroZzovano degradadidpet’ uz
v disledku oteplovani klimatu, ktery ma za néasledekyelyani mdniho krytu,
zrychleni organického rozkladu a nasledného poweho transportu, nebo vlivy
¢loveka, ktery pispiva k degradacitpl predevsim odlesvanim, ¢€Zbou a v neposledni
fadt nadnérnému vypasani ploch dobytkem. (Orchirbat Batkligjs2015)
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Obr. 7. Rozmanitost pid Mongolska (Orchirbat Batkhishig,2015)
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Graf 2. Zastoupeni pid na tzemi MongolskaOrchirbat Batkhishig,2015)
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4.4 Klimaticka charakteristika Mongolska
Mongolsko je typicky vnitrozemni stat s f@$ priznivym klimatem. Jeho drsné

kontinentalni klima je umoe@mo tim, Ze je dalece vzdalené iin¢/00 km) a také je
obklopeno vysokym pottom. Jeho kontinentalni klima se projevuje vyraznyykyvy
dennich teplot a nizkym uhrnem srazek. Vzhledemsoke nadmiské vysce, je klima
Mongolska chlad§si nez v ostatnich zemich se stejnal@ii, s pamérnymi rocnimi
teplotami mezi -6,2°C na severu a + 4°C v Gobi.4&&tim klimatickym jevem je
vyskyt nesezonnich mraz zejména na j@ a péatkem podzimu. Z minulosti jsou
znamy i gipady, kdy pisli tyto mrazy jiz v jiz v obdobtervence. To vSe dramaticky
snizuje délku vegetaiho obdobi o 70 az 130 #@nvraznych castech zemh
(Altansukh,1995) NetSimi limitnimi podminkami je ahrn sréZzek, meziswgSi mista
pafti jizni a jihozapadnéast a oblast pouSiGobi. Piimérné rani srazky se pohybuji
vrozmezi od 38,4 mmv oblasti aimag Bayanhongor 39,3 mmv aimag Netti.
NejvétsSi uhrn srazek se vyskytuje v obdobi Iéta megsioi cerven a srpen. (Pancova
Simkova el al. 2008)

4.5 Hydrosféra na uzemi Mongolska
Mongolské vodni zdroje se se skladaji z 32,7 kmvrchovych vod, a 6,10 Knvod

podzemnich.Céast podzemnich vod (odhadem 4 kilomettyereini) se vraci z§t do
ficniho systému a zbytek vody se otig&undell,2007) Mezi hlavni zdroje vod stale
pati de§ové srazky, festoze 90% je ztraceno vyparem. Jedna se 0 obraisks
vyparem. Zbyvajicich 10% z celkovych srazek nerdacano, 37% pronika doigdy a
prispiva tak k podzemnim rezervam auatpku, zatimco 63% se stava sasti
povrchového odtokuRicni st je rozvinuta pedevsim v oblasti severu. Mezi n&i
povodi zaujim&eka Selenge, kterade na sever do jezera Bajkal a spada dotiimo
Severniho ledového oceanu. Jejimiidili piitoky jsouieky E Gyin, Ider, Orkhon a
Tuul. Vychodnicast zent odvodiuje feka Kherlen jejiz povodi spadéa do timbichého
oceanuRi¢ky v jizni oblasti Gobi ztraci na vyznamu, jelike brzy ztraci v solnych
planich poust

V Mongolsku existuje zhruba 3500 jezer o celkol@Se 15 600 ki Nejwtsi
ze sladkovodnich jezer je jezero Khuvsgul. Totobbké jezero nachazejici se

v severnich horskych oblastech, je @amjako unikatni zdroj vody.(Altansukh,1995)
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4.6 Lesy na Uzemi Mongolska
Lesy na uzemi Mongolska se nachazegvpzié v severnich pohragmich

oblastech, kde twd prechodovou zonu mezi borealnimi lesy 8ba stedoasijskou
stepi a pousti. Jejich plocha zaujiméa areal o rezk8,3 miliéri hektafi, neboli 8,14%

z celkové plochy. Zalegné oblasti Ize rozdit do dvou tym, oblast severnich
jehlicnatych led a jiznich oblasti s charakteristickymi porosty i®&mymi rosilkou
(Haloxylon ammodendron). Mezi hlavniediny reprezentujici lesy Mongolska fiat
modiin sibirsky (Larix sibirica), smrk sibbksy (Picea obovata), borovice lesni (Pinus
sylvestris), borovice limba (Pinus cembra)iezzé s topolem. (Ykhanbai,2010)

ostatni borovice

\ \ 5,3%

bfiza 0,2%

topol a ostatni
0,6%

borovice limba
7,9%

smrk sibifsky a
jedle 9,3%

odfin sibifsky

Rosilka 16,3% 60,4%

Graf 3. Procentické zastoupeni jednotlivych drulia devin (Pancova Simkova et al.
2008)

4.6.1 Problémy Mongolského lesnictvi
Mongolské lesy jsou v dnesni doktale vyznamgji ohrozovany pozary, pastvenim
dobytka, ilegalni &bou, klimatickymi zminami a nasledh kalamitami Skodlivého

hmyzu. Lesni poZary jsou ®eptji zapricinény lidskoucinnosti. Zpravy nazraiji, ze
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nejzavazwjSi dopad na lesy maji pr&pozary. Mezi lety 1974 a 2000 bylo ztraceno
zhruba 1,6 miliéa hektaf lesnich ploch, kdy nejhorsi pozary vypukly v 1étd®96 az
1998.(graf 4.)
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Graf 4. Plochy postizené lesnimi pozéary, 1992-20Q8khanbai,2010)

V pribéhu poslednich 60 let sepnérna ra:ni teplota zvysila o 1,56 stiip
Celsia. Tento narust jeripitan klimatickym zndndm. Aredl poust Gobi pedstavuje
42,5 procent zemZintenzivreéni procesu desertifikace mé za nasledek tani peostaf
vysychani vodnich zdrdj zasolovani fd erozi a stim spojené problémy.
(Ykhanbai,2010)

Obr. 8. Zména prabéhu desertifikace, 1974 a 2004Ykhanbai,2010)
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V poslednich letech vS8ak Mongolské lesy nejvigai meSetrnymi zjsoby
ziskavéani tevni hmoty a nelegélnézbou, ktera se pohybuje mezi 36-80% z celkové
vySe tZeb. \KtSina divi co se vyZi spada do palivovéhdidi, jenz zaujima 65-80%

z celkové vySeetby. (Ykhanbai,2010)
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Graf 5. Celkova vy3e &Zeb v letech 1980 — 200@®ancova Simkova et al.2008)

Dalsi faktor zapor& ovliviwvjici vyvoj lesi je celor@ni pastveni dobytka, ktery se
nepase pouze na pastvinach, ale i v lese. Jak ®aakieyet (2006), tak jednou #din
Ubytki modinovych les je paseni dobytka v zimnim obdobi, kde poSkozojesty az
do vysky 220 cm.
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5. Charakteristika zkoumaného tUzemi
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Obr. 9. Mapa zajmového tUzemi(Juicka 2015)

5.1 Oblast Gorkhi
Prvni zkoumana oblast Gorkhi se nachazi zhrubard®& vychod od hlavniho &sta

Ulaan Baataru. Rmérna vySka Uzemi se pohybuje okolo 1600 m n. m. jays&
polohy sahaji do vySek blizkych 2000 m n. m.. \ysoké mie jsou zde zastoupeny
svahy se sklony od 20 do 30°.Mistni oblast je ditarzovana ekosystémy horské
lesostepi s relikty zapojeného lesa na severnielzishr a dale souvislé v nadtakeé
vySce nad 1700 m n. m. s dominantnim zastoupenodiinu sibiského (Larix

sibirica).

5.1.1 Pedologickéa charakteristika vybraného tzemi

V nizSich polohach ddoli a v mistech s mirnymi svapievladaji kambisoly

s dominanci kambizemtnmodani. Diky dominujicimu zastoupeni prudkych svab
zde vyskytuji @dy se stednim obsahem skeletu 20-50% a silnym obsahemtskele
ktery presahuje 50% a vice. Velikost frakci se zde pohylaovaozmezi od 5 do 10
mmu drobného 8tku a u hrubého &tku 10 az 50 mm ®inim typem pevladajicim
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v téchto vysSich a exponovanych polohach jsou leptogdiywrcholech geografickych

dominant se vyskytovalipvazr padni typ ranker.

5.1.2 Geologicka charakteristika vybraného tuzemi
Gorkhinsky masiv je eliptického tvaru, v severotwgdnim sndru je 15 km dlouhy a

Siroky az 9 km a tvd napadnou misovitou depresi ohkamou erozi odokjSimi
horninami. Granitické horniny jsoufippmny v podob 3 samostatnych horninovych
typt mezi nimiz dominuji velmi hrubozrnné alkalikoZiw@ granity s vysokym
zastoupenim pl&dvych a spodnokorovych xendiljttyto jsou obklopovany a uzavirany
ve stedre zrnitych alkalickoZivcovych granodioritech s bteth a amfibolem a
okrajova jednotka je twena granodiority, diority aifpchody do tonalit, (viz obr.¢. 9)
Granitovy masiv je tak defacto obklopen kont&ktmetamorfovanymi horninami, které
predstavuji zejména velmi jemnozrnné rohovce a wjhgeou pitomny jilovité
kiemence. Okrajova zona masivu se skladé z granitopgefyri s kontaktnimi aplity
oblasti hybridnich hornin. Vice k centru masivuledsji hrubozrnné slabporfyrické
leukokratni granity. Ze vSech zdén nejviteyadaji stedreé velké porfyrické granity,

Sitka okrajovych zon sloZzenych z porfyrickych gramgpgesahuje 150m.
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Obr. 10. Geologicka situace masivu Gorkh{Marunov,1963)

(1-aluvialni sedimenty, 2-metamorfované piskovahorce, 3-porfyrické granity, 4-
stredre hrubozrnné granity, 5-hrubozrnné, jefmporfyrické, leukokratni granity,6-Zily
aplitu i jemnozrnnych aplitickych granfit 7-pegmatitove étesa, 8-kontaktni zéna

granitového masivu s metamorfovanymi horninami)

5.1.3 MozZnosti ohroZeni
Lokalita Gorkhi lezi v pilehlé oblasti mista Ulaan Baatar, kde je zvySena frekvence

pohybu & uz turisti, tak mistnich obyvatel. S nimi jsou spojovany kaziv podok
pozai a nelegalnig&by. V dané oblasti je také nadprrny pohyb dobytka, ktery svou
intenzivni pastvou vypésa plochy stepi a poSkoZegni porosty. Jeho nadma
aktivita v €chto mistech ma negativni vliv na zheénh padniho krytu, ktery ma za
nasledek zvyseny povrchovy odtok a naslednou efexito stav je umoen

faktem, Ze je zde pa¥me svahovity terén se sklony 20 — 35°.
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Obr. 11. Priklad erozni ryhy.

5.2. Oblast Barun-Bayan a Dzun-Bayan
Zkoumand oblast Barum Bayan a Dzun-Bayan lezi zhdfbkm severo-vychodrod

vySe uvedené lokality Goricho. Jednotlivé oblastuB bayan a Barun Bayan jsou ve
své podstat sousedici tdolimi. Dzun bayan reprezentuje udejhgimennéeky levy
Bayan a Barun-Bayan lezi napravo v UdeKy pravy Bayan. Nadniiska vySkadchto

Uzemi se pohybuje okolo 1700 m n. m. LeZi na vyofad¥ehuieky Tuul na severu
Mongolska.
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5.2.1 Pedologicka charakteristika vybraného uzemi
Piady v €chto oblastech reprezentuji svahovédy (v rozmezi 10 — 35°) igdre

hluboké mdy, mocnosti organomineraniho horizontu &mirnou mocnosti 25 cm.
Barva £chto horizont je prevazrié ¢cernd. Mnozstvi frakci viue je zde vyhodnocen
jako obsah s mirnou skeletnatosti. Pro horizontamogiineralni je obsah skeletu
v rozmezi 0 -50%, coz odpovida a¥edihi mfe skeletnatosti. Z hlediska velikost zde

byly zastoupeny frakce odpovidajici velikosti 2.

5.2.2 Geologicka charakteristika vybraného tuzemi
Dzun Bayansky granitovy masiv  je  elipsoidni  formy,orientovan

v severoseverozapadnim &, jeho délka je 27 km aika 18 km.

V jizni, severni i zapadnéasti ma masiv ostry kontakt s rohovci, rohovcovyaiskovci
a kidlici, zatimco v jihozapadni a vychodédsti ma pozvolny kontakt sefetire az
hrubozrnnymi granity.

Masiv m& asymetrickou zonalni stavbu. Okrajovéyzfaho jizni, zapadni a
severovychodnéasti jsou tvéeny stedre zrnitymi leukokratnimi granity, centraldast
obsahuje biotitové granity s lok&ln vystupujicimi  hrubSimi amfibolitickymi
biotitovymi a porfyrickymi granity. V severnfasti masivu je zoéna igdre zrnitého
granitu a hrubozrnného granitu, misty slggwrfyrickymi biotitovymi a amfibolovymi
granity, které jsou v kontaktuipo s Hidlicovym souvrstvim sedniho paleozoika.

Zilné granitické horniny dzumbayanského granitavérasivu pedstavuji velka
télesa, s pevazre cockovitymi télesy velmi jemnozrnného aplitického granitu, Zilam
jemnozrnného  aplitického granitu,ieknennymi Zilami, $edre zrnnymi Zilami
leukokratniho granitu.

Dzumbayansky graniticky masiv se |liSi od gorkh@étsk vice slozitym vyvojem
a rozlozenim mnoha pestrych strukturnich elefhemiektonickou ¢innosti hlavni
(tvrdé) faze intruzivni etapy vyvoje masivu vznikalozsdhlé praskliny, které se
projevily ve vytvaeni ¢etnych velkych ploch trhlin, néslegirvypinénych Zilnymi
sttedre a jemnozrnnymi granity aasto v zabarvenymi daiervena hematitem
(nejrozstergjSim mineralem mezi pigmentovanyndasticemi), coZz se projevuje
zejména podél radialnich trhlin v centraliésti masivu, vyplénych jemnozrnnymi
granity. Olgas jsou doprovazeny porovitymi (miaskitickynd@rvenymi granitickymi

telesy ve kterych trhliny tvid souvislou sit po celé plosdds.
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Obr. 12. Dzum-bayansky granitovy masiv(Marunov,1963)

(1-kvarterni aluvialni sedimenty, 2-rohovce a k&tna metamorfované piskovce, 3-
hrubé az sedré kataklaz. granity, 4-&tdrézrnné leukokratni granity, 5-hrubozrnné
bitotity a biotit amfibolické granity, 6- hybridnporfyrické granity, 7-zéna rekliktu
xelolyt hornin , 8-jemné aplitické granity, 9-zilh&ukokratni granity, 10- pegmatitové
télesa, 11-intruzivni kontakty, 12-smy Uklon)
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5.2.3 Moznosti Ohrozeni
Mistni ekosystému jsou zde ovliem podstatd méré vlivem c¢lovéka neZz oblast

piiméstska. Fi¢inou je ta skuténost, Ze je tato lokalita vzdalena hlavnim oblastem
vyskytu turistického ruchu a pastévclLesy zde nejsou tak s#novliviiovany lesni
pastvou. Z globakjsiho pohledu jsou zde zdigsi lesy, nez tomu bylo v oblasti

Goricha. Resto je zde potencialni riziko vyskytu pozarnelegalnidzby.
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6. Metodika

6.1 Vybér lokalit pro odb ér vzork b
Pro vykEr lokalit k odkEru reprezentativnich vzoilkbylo nutné obeznamit se se Sirokym

okolim zkoumané oblasti. Jednotlivé eédibvé plochy byly na weném uUzemi
nejblizsiho okoli. V jednotlivych oblastech bylo elmano 10 vzork z pevného

podloZi maténi horniny, fidniho krytu a nejblizSit@viny.

6.2 Odbkér vzork a jejich zpracovnani
Odbér vzorkia byl uskuténén v pribéhu expedice Mongolia 2014, jenZ se uskoia

v 6-7 nEsici tohoto roku. Z kazdé zkoumané plochy bylo edeb 5 vzork vegetace

z bezprogedni vzdalenosti odiolni sondy. Ze svrchniho horizontu sondy se odebiral
vzorek midy a nasled® po prokopani na pevné neémalé ¢asti maténi horniny se
odebrala hornina. Kompletrbylo v kazdé oblasti na 10 plochach odebrano 1®kviz

z pady, 10 vzorki z horniny a 5 vzork z nejblizSi vegetace

Technologicky nejmén naragnym odlkErem vzorki byl odkér dievni hmoty,
ktera se odebirala za pomaoci pilky, nebiogstoveho nebozezu. Jednotlivé vzorky byly
po odiEru popsany a uloZzeny do polyethylenovyctksa

DalSi v pdadi byly odebirany vzorkytgl, jejichz odlry se uskut&iovali za
pomoci lopatky. Vzorky byly odebirany ze svrchniglganomineralnich horizoint
nachazejicich se v hloubkach se rozmezim 10 — 80 Po odbBru byly uloZzeny do
polyethylenovych s&ku a popsany.

Néasledw byly odebirany vzorky z ne#tralé ,pevné“céasti matéské horniny,
tato ¢ast byla technologicky a fyzicky nejnér@jsi, jelikoz bylo za pdebi odkryt
povrch matéské horniny, ktery se nachazel obvykle ¥Sich hloubkach igsahujicich
2 metry. Pro tento proces bylo zaiedli uZit lopaty, krump# a na z&r kladivo
s dlatem. Poté byly vzorky ¢ppopsany a uloZeny.

Veskereé vzorky byly zpracovany je§€hoz roku, po navratu z expedice.

35



6.3 XRF analyza
XRF analyza neboli rentgenova fluorestr@nspektrometrie (dale jen XRF) je rychla a

nedestruktivni metoda pro zjgvani kvantity prvik u zkoumanych vzoik Diky
absenci uzivani kyselinfipzjiStovani chemismu je XRF metoda vysoce efektivni
z divodu Uspory ¢asu a Siroce uzivanou metodoui pejiStovani chemismu.
(Rumsby,2013)

Pro tuto analyzu jsem vyuZivaléni rentgenovy spektrometr delta. S pomoci
tohoto fFistroje je mozné analyzovat prvky titanu, vanadupmu, manganu, Zeleza,
kobaltu, niklu, médi, zinku, zirkonia, niobia, molybdenu, hafnia, Wwamu, arsenu,
tantalu, rhenia, olova, zlata, cinu, bismutu, aotion a dokaze analyzovat prvky jako
stiibro, palladium, platina, iridium, rhodium a dalekpprvek hliniku, kemiku, fosforu
a siry a to bez uziti vakua hélia, které by bylo za jinych okolnosti nutnéddotliva
meieni byla uskuténéna pod odbornym dohledem doc. Mgr. daod Kynického,
Ph.D.. Red samotnym g&fenim bylo nutné zredukovat faktory owviiyjici megieni, tak
aby bylo ngfeni co nejpesrgjSi. Pro zvySeni i@snosti jsem musel snizit vihkost, coz
obnaSelo kazdy zioinich vzork vysuSit v suSagh pii teplo& 105°C, u takto
vysuSenych vzork bylo nutné jest zredukovat velikostéstic, aby plocha #&ieného
vzorku tvdila celistvou plochu. Kazdy ze zkoumanych vZzoxyl mé&ien v rezimu
geochem a to dvakrat po dobu 45 sekund. S rostbaledu exponencianroste i
presnost mireni. Po ukodeni neieni stdilo data exportovat za pomoci USB portu

piimo do pdaitace.

6.3.1 Princip fungovani XRF analyzy
XRF metoda funguje na zakkadyhodnocovani fluorescéniho (nebo sekundarniho)

vyzarovani ze vzorku, jenz je podndim primarnim zdrojem zéni. Kazdy zdchto
prvkia piitomnych ve zkoumaném vzorku vyt¥v&wuij charakteristicky fluoresceéni
rentgenovy paprsek, ktery je jedémg pro kazdy prvek (té#t jako ,otisk prstu“), coz
je davodem, pr¢ je XRF spektrometrie vhodnou pro kvantitativni vaktativni
analyzy.

P¥i vyslani kontrolovaného rentgenovéhoierd z fistroje delta na vzorek
dochazi ke kontaktu tohoto iedi s jednotlivymi prvky obsaZzenymi ve vzorku
konkrétré s jejimi orbitalnimi zoénami, jejichz soéésti jsou elektrony tzného
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uspadadani. Zéeni by nélo byt takové, aby proniklo Wsi zonou elektronoveé orbity
k vnittni orbit. Pri kontaktu rentgenového paprsku a elektronu zZwhiorbity dojde
k jeho vychyleni do zény s vySSi energii orbitalngtvy. Po uvolini tohoto elektronu
dojde k jeho naslednému nahrazeni jinym elektroneé vysSi vrstvy. V fibéhu této
vymény se uvolni takzvané fluorescem z&eni. Energie tohoto ¥éni je rovna rozdilu
mezi d¥ma kvantovymi stavy elektronu. Diky tomu jsme saliopzpoznat energii
vyzaovanou &mito prvky a na zaklad toho utit jeji kvantitativni zastoupeni ve
vzorku. (Rumsby,2013)

XrapeoaTe rray speoinan
N ) e Segnal procsssing ll.l
3 Dty - L
. '*-.\L1L ": PC — = FFU"\__,I L-\._,.llll
et \
Fras '\\.. --‘u .y / o
o ;/' e Fhomsesit
A He-poys
Sarnple Resulss
*
[ msddemt o
Er{M-=E tmmaibion)

Xray

q
Wy,

PR
Y

Enveasion of craractessmia.

3 ',I‘,. A -
o L}'L'_'a. T
1 k. IF Foa (L5 tmrsiton)
~ N

Obr. 13. Princip fungovani XRF analyzy.(Rumsby,2013)

6.3.2 Faktory ovliviiujici piresnost néireni
Prvnim faktorem, ktery @¥e ovlivnit vysledek, je prolinani vinovych délek

fluorescerniho zd&eni. Rikladem tohoto prolinani #iie byt gekryti vinovych délek u
siry, molybdenu, chloru, rhodia, arsenu a olov&zry pipad prolinani mizeme
zaznamenat u prik které se liSi pouze jednim atomovyislem. Toto je ozngvano
jako Kalfa / Kbeta prolinani. Pokud je rozliSenizngmito dwma prvky nedostatee,
pak je potencialni Sance, z&igiroj mize nadhodnotit jejich miru koncentrace. Jelikoz
kazdy prvek vydava specifickaadu zéeni o jiné energii. Jiny typ zém, ktery mize
nastat, kdyz &které z vrchal urcitych vinovych délek seipkryji s vrcholy vinovych
délek zcela odliSnych pnik Tento typ prolinani je nazyvan K/L, K/M a L/M awsi na

N APV 4

jaké udrovni jsou pekryvajici se viani. Nejezre¢jSim typem tohoto prolinani je
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interference mezi arsenem a olova. Takovéto odghjgkvSak mozno v dité mire
redukovat pomoci matematického kafeiho faktoru zaneseného do softwaru.
(Rumsby,2013)

Druhym faktorem je matrice, ktera se da rozli%t divou hlavnich tyf. Do
matrice adsorfni a do matrice zkreslujici. Adsartd (¢inek nastava, kdyz prvek zajmu
z&eni pohlti nebo rozptyli. Vysledkem je niZSi hodnatastoupeni prvku ve
zkoumaném vzorku. Zkresleni nastavaiipad, Zze prvek zasazeny ighim excituje
prvek sousedni, toto excitovan&ezdi ungle navysuje hodnotu zastoupeni zkoumaného
prvku, ktera je v konsmém disledku vyssSi, nez by ve skatesti nela byt. Ri velmi
vysokych koncentracich &itého prvku se rize stat, Ze prvni atom zasaZzenyerém
zastiti atom stejného prvku a tim pak snizi vysdedrhodnotu koncentrace.
(Rumsby,2013)

Padni vihkost jakoztoieti faktor ovliviujici presnost nmsfreni, ma na rozdil od
piedeSlych dvou ifpadi vyznamrjsi vliv, protoZze voda obsazena ve vzorku ma
schopnost pohltit rentgenovéiedi. Celkova chyba pak spojend s vihkostiypmize
byt nevyznamnou, pokud nigsahne vilhkost 5-20%, ovSem stava se vyznamnou
Vv pripact, Ze je ida nasycena.(Kalnicky et al. 2001)

DalSim faktorem ovliiujicim presnost niieni je heterogenita velikosstic
obsaZenych v gteném vzorku. Aby nedoslo ke zkresleni vysledkentla by velikost
pudnich¢astic gesahnout witou hodnotu. Chybu je mozno zredukovat prosetiitmone
jinym zpisobem zjeméni ¢astic. (Rumsby,2013)

Dalsi faktor je schopnost rentgenovéhdend proniknout pouze 2 az 5 mmdo
vzorku (Kalnicky et al. 2001), je-li stenym vzorkem fda pokryta organickym
odpadem najiklad travou, stava sedfeni nereprezentativnim.(Rumsby,2013)

Interference $ méreni pidy skrz plastovy &k nemusi mit vyznamny vliv.

VSak @i méreni baria, chromu a vanaduibe nEfeni koncentrace vykazat hodnoty o
20-30% nizSi. Toto je zaginéno ¢ast&nou absorpci, proto seébeni €chto prvka

v s&ku nedoporduje (Rumsby,2013)
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6.4 zpisob vyhodnoceni vzork
Veskeré ziskané vysledky jsme podrobili statistiakélyze, ficemz jsme kladli tiraz

Mriviw s

dale skupinu rizikovych pniktvoreno arsenem, sirou, olovem a chlérem.

7. Vysledky
Nize uvedené vysledky, které byly zfi8y za pomoci XRF spektrometrie jsou

vyjadreny procenty, fesrji v jednotkach ppm (Parts Per Milion; 0,0001%; 1kuff)

7.1 Rozbor chemismu jednotlivychtasti zkoumaného Gzemi oblasti Goricho
U analyzovanych vzorkzkoumané lokality Goricho byly zji&ty zvySené koncentrace

téchto rizikovych prvk: As, Pb, Zn. Redpoklad zvySené koncentrace Cl nebyl potvrzen
a chlor na drtivé &Sin¢ studovanych lokalit nebyl zastoupeidbec (respektive byl
krom jediné anomalni analyzy pod mezi detekce pélidigistrojového vybaveni).

Mezi analyzovanymi &kymi kovy ve zjiS¢nych koncentracich naprosto dominuje
zinek. (viz. Graf 6.) Svym mnoZstvintqvySuje ostatni zmované prvky, pesto vSak
nedosahuje hodnot, které by mohli negatiypisobit na mistni rostliny. Jednim
z davoda je i fakt, Ze tento kov se chova nikoliv jako toky, ale naopak biologicky
vyuzitelny a je sothsti md i rostlin na vSech studovanych lokalitdch. V gk
koncentracich byl detekovan a n&sirg lokalit se objevuje i arzen spot& s olovem,
jejichz koncentrace jsou malo nebespe& az nevyznamné Vipadc zastoupeni olova.
Nicmére koncentrace arsenu jiz dosahuji nadlimitnich hbdnezhledem k jeho vysoké
toxicit¢ mohou dané hodnoty vypovidat o vyrazném antropoigerovlivréni imisemi

z hlavniho nista Ulaan Baataru.
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Graf 6. Zastoupeni rizikovych prvka v padach Goricha
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Graf 7. Zastoupeni makroprvki v piadach Goricha

Zastoupeni makroprik v souboru studovanychug je relativie velmi homogenni.

Z ¢islo grafu 7 je patrné, Ze obsah Zeleza vykazugSilyodnoty nez ostatni zkoumané
prvky a jeho zastoupeni je nejvice rozkolisanélémesouboru dat. Jeho koncentrace
nékolikanasobr presahuje zastoupeni ostatnich fhirvK dalSich biogennich prikje
zde zastoupen v ngji§i mie draslik, fosfor se zde vyskytuje v nizkych korrzeich.

U zkoumanych plochktislo 9. a 10. (viz Graf 7.) si ideme vSimnout napadného
poklesu fosforu a hlawndrasliku. Fi¢inou této snizené hodnoty koncentrace by v tomto

pripadc mohl fakt, Ze v blizkosti lokality 9. a 10. pth pozéar, ktery zafiinil
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uvolreéni drasliku z pdy. Z €chto mist byl nasledgnodnesen za pomoci vody do nize
orientovanych terénnich depresi kde dochazelod gdamulaci (v tomtoifpad by se
jednalo o plochy 3. a 4.). V porovnani s chemisnmteminy (viz Graf 8.) je obsah

Zeleza nizSi nez je obsah drasliku, co ge prvki Ca tak jeho vyskyt nebyl v horréin

zaznamenan.
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Graf 8. Zastoupeni makroprvki v horninach Goricha
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Graf 9. Rizikové prvky obsazené v #evinach Goricha
Z analyzovanych vzofk diev byly zjiS&ny pouze 2 chemické prvky, které ve
zvySenych koncentracich maji negativni vliv nalnogt ZjiStéené hodnoty nefesahli
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nebezpéné koncentrace prik jenz by negativh ovliviiovali mistni vegetaci.

Predpoklddany obsah arzenuied nebyl potvrzen.

7.2 Rozbor chemismu jednotlivychtésti zkoumaného Uzemi oblasti Barun Bayan
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Graf 10. Rizikové prvky v padach Barun Bayanu

Zkoumanymi rizikovymi prvky v oblasti Barun Bayasou Cl, Zn, As a Pb.
Koncentrace chloru zde nedoséhla takovych hodigtbglo mozné ji zaznamenat za
pomoci pouzitych metod. Z danych pivje zde v nej¥tSi mie zastoupen zinek, ktery
svym obsahem ipvySuje ostatni analyzované prvky.(viz. Graf 10ehal mira
koncentrace vykazuje zvySenou hodnotigspo neni v dané koncentraci toxickym pro
mistni spoléenstva. S velmi nizkymi koncentracemi se zde objearzen a olovo.

Zvysena mira hodnot arsenu je #ajména antropogenriinnosti.
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Graf 11. Zastoupeni makroprvkii v padach Barun Bayanu

Ze zkoumanych makroprik obsazenych vimach Barun Bayanu je s né&{Si
koncentraci zastoupeno Zelezo. Druhym nejvice apstoym prvkem je biogenni
draslik, fosfor je zde v malych koncentracich. fapnse zde pohybuje ve vysSich
koncentracich nez tomu bylo igGoricha, to je dano pragpodobr jeho vyskytem i

v mat&ni hornirg.(viz. Graf 12.)
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Graf 12. Zastoupeni makroprvkii v horninach Barun Bayanu
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Graf 13. Rizikové prvky obsazené v #evinach Barun Bayanu
Ve zkoumanych vzorcichteva odebranych v lokatitBBarun Bayan byly zjighy pouze

prvky siry a chloru, jejichz koncentrace by je iéarohrozit.

7.3 Rozbor chemismu jednotlivychtasti zkoumaného tGzemi oblasti Dzun Bayan
Ve zkoumanych vzorcichig byly nalezeny pouzéitzastupci rizikovych pruk

V nejvyssi a pesto nikterak toxickou koncentraci se zde objewipek. Ve srovnani
s predchozimi lokalitami zinek vykazuje nizSi hodndbale se zde vyskytuje olovo a
arzen. Jejich koncentrace jsou natolik nizké, Zgretistavuji Zadna rizika pro zdejsi
rostliny. Chlor zde nebyl natfen
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Graf 14. Rizikové prvky v padach Dzun Bayanu

44



Ze zkoumanych makroprukpid Dzun Bayanu se s nejvysSi koncentraci objevuje

N 1

Zelezo, jeho hodnoty jsou ve srovnani s ostatninmkyppodstat vyssi. Na rozdil od
predchozich lokalit je zde ve vysSSiimizastoupen véapnik. Z biogennich pnde zde
vyskytuje hlave draslik a v mensi e fosfor, ktery byl zaznamenan pouze u dvou
zkoumanych ploch této oblasti. Rozkolisané hodrarigsliku a fosforu nagdcuji
tomu, Ze zde v blizké minulosti préd pozéar, ktery zagcinil jejich uvolréni a

nésledny transport za pomoci vody.
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Graf 15. Zastoupeni makroprvkia v padach Dzun Bayanu

U zjisttnych koncentraci prykhornin Dzun Bayanu je nejvice zastoupenym prvkem
Zelezo. Druhym nejvice zastoupenym prvkem je bingeraslik, jehoZ koncentrace na
jednotlivych plochach vykazuje nejm€nrozkolisané hodnoty. Vapnik byl zde

zaznamenam pouze Vv nizkych koncentracich.
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Graf 16. Zastoupeni makroprvkii v horninach Dzun Bayanu
V analyze odebranych vzarkiteva z oblasti Dzun Bayan byly zaznamenany pouze dva

rizikové prvky a to sira a chlor. Jejich konceo&dy nenili byt rizikové.

Graf 17. Rizikové prvky obsazené v #evinach Dzun Bayanu
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8. Diskuze
Po vyhodnoceni obsahu kritickych pfvka zkoumanych plochach zajmového uzemi

byly zjiS&ny koncentrace u zinku, arsenu a olova, jejich nkomcentrace vSak
nedosahla kritickych hodnot, které by mohli negatiavlivnit mistni vegetaci. (Tlusto$
et al.,, 2007) Dale byly zkouméany koncentrace matki#l jejichz koncentrace
nevykazovali zadné extrémni hodnoty, jen drobnémésichylky.

Modtin a jeho relikty poroftse na Uzemi zkoumané oblasti vyskytugvaz
na severnich svazich v udolich a terénnich sniaehirSpolénym znakeméchto ploch
jsou giznivé vihkostni podminky, které jsoureplpokladem pro vyrovnani se se
zdejSimi extréemnimi podminkami (aridnim klimaterd¥{cka,2015) (viz obr. 16.)

Obr. 14. Vyskyt mod¥inu v na svazich se severni expozici

Prirozena obnova na danych lokalitach ma diky svyecsgigkym podminkam
vvelmi nizkou UspSnost,s nejvysSi mirou se uskuiige v horskych oblastech a
v prilehlych oblastech horni hranice lesiilfpzné se jedna o 6% rozlohy zeéjn Zde je
ovliviiovana pedevSim firodnimi podminkami (Tsogtbaatar, 2004). Ve zkouénan
oblasti byla spozorovandipzena obnova ve zvySenéimv oblasti terénnich sniZzenin
(pfirozena akumulace srazkovych a podzemnich vodpblasti po historickéeghbe.
Mista po &zb¢ pegmatiti, resp. Jejich odvaly jsou ve vztahu k obhorodinu now

popsanym fenoménem (tka, 2016). Resto Ze se tyto mista jevi jako hiegpiva, diky
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absenci organomineralniho horizontu, je ifiedoonerné Us@sre kolonizuje. Tento
stav je vys¥tlen tim, Zze dané mista jsou debzasobeny vodou. Akumulace zhytk
mineralni zem spole&n¢ scetnym zastoupenimétsi frakce tvei tzv. kondenzéni
kupy. Tyto kupy jsou zasobeny vlahote@gevsim formou kondenzace vzdusné vihkosti.
Mnozstvi kondenzatu se odvijitgulevSim od toho, jaky je teplotni rozdil mezi
kondenzani plochou a jejim okolim, dalS4ch faktorem je stumasyceni vzduchu
vodnimi parami. Diky mistnimu klimatu, jsou zde kéelrozdily mezi denni a toi
teplotou vzduchu, coz iWie byt i 24 stupi Celsia. Toto vytvd piimo idealni
podminky pro proces kondenzacegetito plochach. Kondenzai kupa s plochou 50
m2, by podle Nikolayeva (1996) vyprodukovala aZl 40dy za den, a plocha 100’ m
zhruba 70 I. Odvaly a kanavy by tedy mohli zasobdv@enovy systém na nich
rostoucich &vin i v dolg bez dea. (Juicka,2015)

Working layer
20
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Water channe! |
Hh l _F
: 10.66 |
sos e
4453 s 348 ; Q0
i Y . !
g5es
2 iEfacate s "
g A e e T r~
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B  Beach pebbles

Cancrete bowl

Obr. 15. Schématické dleni kondenzani kupy (Nikolayev et al., 1996)
ObdobnymieSenim by mohl byt i jisty druh terénniho zasaherykby se blizil svymi

podminkami podobalémto kondenzénim kupam. Samdejmé by byly co nejlépe
prizpisobeny mistnim podminkam tak, aby zde nedochazetozt. Nevyhodou takto
vytvoienych odval, by mohlo mit nadirné zvySenou koncetraci chemickych pivke

zvétravajicich hornin a naslednou kontaminaci peit
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Prirozena obnova je v danych oblastech nejvice owdria nadrrnym
pastvenim dobytka, pozary a stale vice se projewnijiklimatickymi zménami a sni
spojenym procesem desertifikacégedpokladem pro zachovani takto soxznilklych
spol&enstev je nezbytnd ochrana. Ochranu je nutné kowaipve smyslu zamezeni
piistupu dobytka do lesnich poristDobytek, zejména kozy, ovce a kravy mladé
kultury devastuje svym okusem. DalSim z vyznamnfakiori, ktery zmisobuje u
téchto mladych kultur vysokou mortalitu je nedostateddy. S timto se dokazou

vyrovnat pouze jedinci s dostate vyvinutym kacenovym systémem.

Pred veSkerou ifipravovanou obnovou je utezité zhodnotit Siroky rozsah
mozného ohrozZeni, giplednutim na fakt, Zze zdejSi ekosystémy vykazygokou
dynamiku zndn. NejvyznamyyjSi je zde v krajinotvornych procesech je stav dpsé
vody, ktera je zde jasnym determinujicim faktoredutnosti je také paiit mistni

obyvatelstvo které fize @Fimo ovlivovat rgkteré z vySe uvedenych
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Obr. 16. Vyskyt mod¥inu v oblasti udoli

Obr. 17. Vyskyt mod¢inu na plochach kanav po historicke &zbé
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9. Zawer

Tato bakaléskd prace byla vypracovana jako literarni reSer&bywajici se
ekologickymi naroky moidnu sibiského a charakteristikou podminek zkoumanych
ploch v severnim Mongolsku. V praktické laboratorgdsti byly pomoci XRF
spektrometrie detekovany koncentrace chemickychkippii rozborech vzork hornin,
pad a devni hmoty. Ze vzork hornin a @d byly vyhodnocovany koncentrace
nejdilezitéjSich zastupt z rizikovych prvki, jako jsou arzen, sira, olovo a chlor, a dale
prvky nezbytné pro ast rostlin, jsou to draslik, fosfor, Zelezo, vaprak zinek.

Z informaci které jsme ziskali pomoci XRF spektrtnee nebyly pekroteny kritické
koncentrace rizikovych prik které by mohli negativnim #pobem ovlivnit vyvoj

mistnich spoléenstev.

Z informaci uvedenych v literarninrghledu a informaci ziskanych z praktické
¢asti mizeme vyhodnotit, Ze pouZziti mddu sibiského jakozto rekultivani dreviny by
bylo vhodné. Za fedpokladu uZiti geneticky vhodného materidlu a ielaoe nebo
snizeni negativhpuasobicich faktak, by meéla byt rekultivace modnem uspsna. Mezi
nejvyznamgjSi faktory, které by mohli negativnim obem ovlivnit vyvoj a
aspm@sSnost obnovy je dostupnost vody, pastveni dobytkav meposlednifad

antropogenn¢innost.
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10. Summary

This thesis has been developed as a literatureewewdealing with ecological

requirements and characteristics of Siberian larohditions investigated areas in
northern Mongolia. In the practical part of the dedtory using XRF spectrometry
detected concentrations of chemical elements iratfaysis of samples of rocks, soils
and wood. From samples of rock and soil were ewtlaoncentrations of the most
important representatives of hazardous elementsh s$ arsenic, sulfur, lead and
chlorine, and further elements necessary for pigotwvth are potassium, phosphorus,
iron, calcium and zinc. From the information tha @btained using XRF spectrometry,
not to exceed a critical concentration of risk edets that could adversely affect the

development of local communities.

The information referred to in the literature mwviand the information gained
from the practical part, we can evaluate that uSitgerian larch wood as a reclamation
would be appropriate. Assuming the use of gendyicalitable material and eliminate
or reduce the negatively acting factors to be ssgfoéreclamation larch. Among the
important factors that could negatively affect thewelopment and success of recovery
is the availability of water, pastveni cattle atiiimately anthropogenic activities.
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