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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je studium environmentalnittansformaci
v oblasti Jizni Altaje. Fedmétem vyzkumu byl odbr vzorki pady pro
zjisténi obsahu dusiku a fosforu v zavislosti na zvySeboatickou aktivitu

svistu jako ¢lanku potravniha‘et¢ézce mistniho vysokohorského biotopu.

Systematicky terénni vyzkum zahrnoval dilgeologicka, geograficka,
pedologicka, geobotanicka a zoologickd pozorovamiamci dokumentace

vybranych lokalit pristinni horské oblasti Altaje.

Kli¢ova slova: Pohfd Altaj, vysokohorsky biotop, Svist Sedy

ABSTRACT

Aim Diploma work is study environmental transfornmat in the area
southern Altaj. Subject of the research was takofgsamples for inquest
content phosphorus and nitrogen depending on immdabiotic activity

marmot like article food web local alpine biotope.

Systematic cross-country research included partigeologic,
geografical, pedology, geobotany and zoology siggtipristini mountain

areas Altai.

Keywords:Altaj Mountains, altitudinal biotop, Marr Baibacina
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UvoD

V prvéiadk bych chtl podékovat vedeni UTB, Ze mi umoznili Zastnit
se terénniho vyzkumu na Uzemi Jizniho Altaje, ktegy souwasti projektu
MZP CR, zamgieného na studium biodiverzity jizniho Altaje v kextu

environmentalnich transformaci a socio-ekonomickébnvoje (2005).

Altaj predstavuje klfovou oblast pro zachovani unikatni biodiverzity
celého Altajsko - Sajanského ekoregionu. Vzhledene Ilsvé dlezité
geografické poloze na pseiiku hranic Mongolska,Ciny, Kazachstanu a
Ruska hraje region zasadni roli v ekonomickém rgeaovyuZziti pcirodnich
zdroju zapadniho Mongolska, Gorno Altajské republiky achgdniho
Kazachstanu. Podolnjako KoS — Agésky kraj Gorno Altajské republiky
(19 200 knf) je sousedici region vychodniho Kazachstanu (7 BG6)
znamy svou velkou biogeografickou a topografickowekitou, zahrnujici
aridni stepi, jizni tajgu, alpinské pasmo a nahoptdSiny jako dominantni
biogeografické zdény. Pro oblast je typické <ilnkontinentalni klima
s horkymi léty a velmi chladnymi zimami. Kazda &hto zon je
charakterizovana specifickymi biotickymi spékenstvy. Mnoho drut, které
se dosud nalézaji v této oblasti je ohrozeno vymibe a uvedeno
v mezinarodni Cervené knize ohrozenych drahi Cervenych knihach
Mongolska, Ruska a Kazachstdnu. Hlavni hrozbu popuylace ohroZzenych
druha predstavuje neustalé zmenSovanfirpzeného habitatu gsobenim
lidské ¢innosti a toho vyplyvajici nizka populai hustota a mozaikovité

rozSieni.

Region centralniho Altaje p&tk nejzachovalejSim firodnim oblastem
na swté, zastava témif nedoten moderni civilizaci. Navzdory tomu
postupujici zminy pifirodniho prostedi a zmény lokalnich ekosystéin
vyplyvajicich z komplexnich klimatickych proc&s souvisejicich
s globalnim oteplovanim, #obuji zanik @vodnich bioto@. Tyto zmény
odrazi zvySeni dopadajiciho slumgho z&eni a mensSi Uhrn gmich srazek a
prispivaji k peméné lokalnich biotickych spolgenstev a vymizeni

nékterych vzacnych rostlinnych druh ZvySujici se letni teploty maji za
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nasledek aridizaci mistnich ekosystém rychlejSi odtavani horskych
ledoval, dosahujici v pohid Jizniho Altaje rychlosti az 20 metrza rok Na
severu, v mongolsko-ruské pohrani zoré, zahrnuje SirSi studijni oblast
pohati Sailjugem (3499 m n. m.) a platé Ukok (Tabon Bogdla, 4082 m n.
m.), Jiha@ujsky hireben (lktu, 3941 m n. m.) a povodi horniho Argutu s
ptitoky Akalacha, Karalacha, Koksu a Kara-Gem. Zapatinanice podél
kazaSsko-ruské hranice zahrnuje jizni ¥gky Katuiského pohoi (Bélucha,
4506 m n. m.) a Jihoaltajskyrében (3483 m n. m.) i s udolim Bukhtarma ve

vychodnim Kazachstanu.



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

10

|. TEORETICKA CAST



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 11

1 CILE VLASTNIHO STUDIA

Cilem mé prace je studium s®asnych environmentélnich transformaci
v oblasti jizniho Altaje, pohraghi rusko-kazasSské uzemi Republiky Gorno
Altaj, na zéaklad@ vyhodnoceni geochemickych 2Zm v padnim pokryvu
v disledku biologické aktivity vybranych zemnich savc Predngtem
vyzkumu byl odkr vzorka pro zjiS€ni obsahu dusiku a fosforu v zavislosti
na zvySenou biotickou aktivitu swi8 jako c¢lanku potravnihoietézce
mistniho vysokohorského (sub-alpinského) biotopujedo vrcholového
piedstavitele levharta €@ného (Uncia uncia) a vlivu biologické¢innosti
ve vztahu ke zvySenému obsahu dusiku na podposturspecifickych drutn
rostlin [1] . A nasledna analyza odebranyclidmich vzorki pro zjis€ni
koncentrace celkového dusiku a fosforu. dilvysledky terénniho studia
jsou soukasti komplexniho mapovani biodiverzity v¢gného zajmového
Uzemi a lokals / regiondlr specifickych pirodnich transformaci a studium
antropogennich faktdr, které ji ovliviiuji. Systematicky terénni vyzkum
zahrnoval di¢i geologickd, geografickd, pedologickd, geobotaadicla
zoologicka pozorovani v ramci dokumentace vybranyekalit jako sogast

pilotniho studia biodiverzity pristinni horské olsta Altaje. [2]

Bio-ekologickd studia jsou kontextovou s@sti monitorovani
biodiverzity zaloZeného na syntéze existujicich oimiaci a novych
komlexnich ekologickych, biologickych a kulturnichstudii v ramci
stanoveni rozsahu degradace biodiverzity ve vztaku biologickym
stanoviStim neporuSenych, ale ekologicky citlivycazemi. Vysledné
informace budou zéakladem pro vypracovani plardalSiho rozvoje
chrartnych Uzemi, aby bylo moZzno t@dem zabranit vzniku faktar
ohrozujicich velkou biologickou rozmanitost jiznihkltaje. Tyto faktory
zahrnuji fyzickou a ekologickou degradaci citgych typa horskych

ekosysténi, mezi které pat tundra, step, les a skalnata poloptus
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2 GEOGRAFICKE VYMEZENI ZAJMOVE OBLASTI

Ramcova oblast studia lezi v horkém pasmu jiZzniHtage a zahrnuje
pohrantni Gzemi na pomezi vychodniho Kazachstanu a RegybGorno
Altaj o rozloze cca. 5 000 ki Predpokladem bylo ziskani nezbytnych
informaci na regionalni drovni pro dokumentaci jedlivych lokalit pro
naslednou kalibraci regionalnich satelitnich snémkUkolem terénni
¢innosti (2005) bylo ziskani primarnich dat tykaghi se daného sektoru
zajmového Uzemi / udoli Koksu, Karalacha a nahqloiSina Ukok/ (¢etn¢
veget&niho a mdniho pokryvu, kvartérni geologie a geomorfologie,
vyskytu ohrozenych druh fauny, hustod osidleni, charakteru a intengit
vyuziti pfirodnich zdrogi) v ramci struktur GIS s cilem vyhodnoceni stavu
sowasné ekologické z&fe a identifikaci pipadnych environmentalnich
rizik s ohledem na trvale udrzitelny rozvojipodné¢ vyjimeéné jihoaltajské

oblasti.

L sy
KAZACHSTAN ..

Bayconur

Obr. 1. Geografické vymezeni zajmoveého Gzemi jizni Altaje
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3 BIOTICKY KONTEXT STUDIA

Studie je sotésti planu ochrany biodiverzity a integrovanéhoiremmentalniho
managementu jizniho Altaje v pohra&mi oblasti vychodniho Kazachstanu a pilotniho stu-
dia pilehlé casti Altajské republiky. RaGmcovym zé&ram je vyhodnoceni hlavniclipod-
nich a antropogennich rizik pro zachovani jetlebiodiverzity vytgeného a bioticky
cenného teritoria, detné nejvice ohrozenych endemickych diutory a fauny, za €éelem
ochrany globalé vyjimeé¢nych horskych ekosyst&nmzajmové oblasti a identifikace hlav-
nich faktot jejich potencialni degradace vusiedku pirodnich a antropogennich m.
Interdisciplinarni charakter projektu, zahrnujidi¢t biologicka, geologicka, ekologicka
studia, odrazi komplexnost problému a aktualndst jeSeni s ohledem na dlouhodob
udrzitelny socio-ekonomicky rozvoj kazaSskych hgcsk oblasti jizniho Altaje v ramci

SirSiho Altajsko-sajanského ekoregiofi].

3.1 Vegeta&ni pokryv Jizniho Altaje

Vegetacni jednotky

Legenda:

I 1. Tajga

I 2. Porosty dievin podél toki
[ 3. Kefové porosty

[ 4a. Eusrasijska step

[ 4b. Mozaikovita step na Ukoku
[ 4c. Krétkostébelné alpinské louky
[ 4d. Vysokobylinng nivy

[15 Skalyasuté

I 4e. Druhotné louky

[ 6. Oteviena voda, snéhova pole a ledovce 1:650 000

Obr. 2. Vegeténi jednotky
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3.1.1 Obecna charakteristika

Vegetace ve studovar@sti jizniho Altaje dole odraziit hlavni faktory prosedi:
1) makroklimaticky, 2) topograficky a 3) intenzilaskeé ¢innosti. Prvni se projevuje na
horizontalni, geografické dimenzi a odrazi biogefigké souvislosti. Vliv makroklimatu
je mistre ovlivnén horskym charakterem zajmového Uzemi, ktery deterje mezoklima-
tickou heterogenitu (sraZzkovy stin, gdwné svahy s vysSim podilem srézek, teplotni rozdi-
ly). Druhy gradient je dan zejména geomorfologiclsituaci a nadniskou vysSkou. Teti

se v oblasti projevuje intenzitou pastvy a mirolesani.[3]

3.1.2 Charakteristika vegetaénich jednotek
Tajga:

Swétla modinova tajga, porosty borovice sigké ( Pinus cembra ssp. Sibirica), vih-
ka tmava tajga se smrkem (Picea obovata). Nejoz&enym typem ve studované oblasti
je swtlad modinova tajga d.arix sibirica. Modtin sibitsky (Larix sibirica) je drevina, ktera
také dole snasi sucho a 2@ oslugni na jiznich stranich, 2¢hto divoda jej nachazime

také v mistech aridjsiho charakteru, kde vyt¥alesni porosty siznymi druhy rodu

Caragana

Porosty devin podél tol

Stromové s topoly, kevé (do cca vySky 5 m) s i@/ymi vrbami, porostyMyrica-
ria germanica, M. dahurica, Hypophaé rhamnoid@srosty se stromovymi topolPépu-
lus laurifolia) se nachazeji podél velkyégk v nizSich polohach iRladem je soutokek

Argut a Karagem.

Kerové porosty:

S dominancBetula nana, Potentila fruticosa, dominanciCaragana Nejrozsah-
lejSi porosty kovin tvari ve studované oblasti bezesporu Betula nana. igprostupné
kompaktni Koviny se vyskytuji pedevsim v subalpinském pasniibfizné od 2 000 m n.

m. Poistaji fredevsim vikii severni svahy a cela dna Sirokych ledovcovycHitdo
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Travnaté porosty:

Step euroasijska Bestuca valesiacastepi mongolského typu &stym
vyskytem pelyika, kratkostébelné alpinské louky s vyskytem Gentiana
Pedicularis, Polygonum.vysokobylinné porosty s vysokym zastoupenim
dvoukloznych druli (¢asto na zivinami bohatych mistech kolem idok

prameni¥, tzv. horské poténi nivy).

Euroasijska step je ne§lin¢jSim typem stepi jizniho Altaje, rozklada se
v nelesnatychtastech rozsahlych altajskych ndhornich planin arpdkje na
svazich kop@, kde na jizg orientovanych svazich ogivkovité vystupuje
az do nadmiské vysky 2 400 m. Tyto stepi jsou jednak priméamih

charakteru, jednak vznikly odlesnim a dlouhodobou pastvou.

Charakteristickym typem stepni vegetace (step mdsigtho typu) se
vyznauje nahorni ploSina Ukok leZici v nadiis&é vySce 2 200 — 2 400 m,

kde se setkavaji prvky stepnich a alpinskych tr&uni

3.1.3 Charakteristika vegetace vyzkumnych tras, zakladna-pravy bieh ieky Koksu

— pohai Cokparkas

Relative tmava, z velkécasti smrkova tajga, ktera se vistajici
nadmadskou vySkou mni v ¢iste (1 800 m n. m.) moidnovou tajgu
s bohatym bylinnym podrostem aike.onicera altaica, Potentilla fruticosa

v mozaice s druhotnymi mezickymi travniky.

Horska reka je podél toku doprovazenaé¢gtovymi az balvanitymi
naplavy s kKovitymi vrbami. V hornich partiich na @nadoli ptechazi v s

potacki lemovanou vrbovymi moiady a pasy ostcovist.

Na jizné orientovanych svazich se nachazé&gisto stepni porosty, které
ostraivkovité vystupuji az do 2 400 m n. m. Severni svahy udwbirasta
prevazrée Betula nanamisty jiZz s vysokobylinnymi nivami (2 200 — 2 600 m

n. m.).

VySe nastupuje vegetace bylinnych vrb a alpinskkechtkostébelnych

travniki. Chraréna Viola altaica obsazovala vIiki mista v miniaturnich
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depresich terénu a také na surovémri&vém substratu v Uzlabiéwsich
kamenm. Od 2 700 m n. m. byly hojné polygonalniiwié mrazové pdy

témét bez vegetace.

3.2 Geomorfologie a pedologie Jizniho Altaje

Hlavnimi geomorfologickymi formami studované oblagsou udolni
stepi, kamenité vysokohorské stegigni adoli, jezerni panve, semiaridni
alpinska udoli a nahorni ploSiny. Geomorfologickapadologickad studia
tvorici zaklad biodiverzitnimu mapovani byla progaa pribézné na vSech
dilcich a geograficky specifickych lokalitAch (step Smaha, nahorni
plosina Ukok, udoli Koksu, Argutu, pohio Cokparkas a na vychodnich
svazich Katiského Hebene) v ramci pilotniho geobotanického studia
altajsko-vychodokazaSské pohrani oblasti pro naslednou kalibraci

regionalnich satelitnich sninik

Horska step Samacha (1 500 - 1 600 m n. miedptavuje
z geomorfologického hlediska spojnici dvou udoli koksu a Argutu -
tvotici vodojem ablace ledovcv pribéhu posledni doby ledové, na jejiz
sklonku se zde vytviol systém glaciolakustrinnich teras, dnes pokrytych
smiSenou jehlinatou tajgou. Platé Ukok (2200 - 2400 m n. m.),
ohraniené z jihu liebenem Jizniho Altaje (4 280 m)igustavuje jedinény
ekosystém s unikatni biotickou skladbou mozaikovybbrskych stepi s
rozsahlymi bezodtokovymi makdy. Udoliteky Koksu, a vyraz#ji aridniho
adoli Argutu, tvdici nejsevernjsi ¢ast studovaného projektového sektoru
(1), jsou typickymi ledovcovymi udolimi pozdniho agialu zahloubenymi
do skalnatého podlozi zelenychtitllic s glaciofluvialnimi néaplavami,
pievatymi eolickymi pisky. Pohd Cokparkas (2000-2800 m n m) se
zaoblenymi vrcholy granit tvoti délici hteben mezi udolimiek Koksu a
Karalacha, a plynule figchéazi do masiv vychodniho Kazachstanu. S nimi
ostre kontrastuji strmé vrcholy Katiského kebene s max. vySkou 4506

m.n.m. (hora Belucha) a hlubokymi ledovcovymi Gdoiis paietnymi kary.

[3]
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Pedologicky je studovana oblast relatévmiznoroda. v zavislosti na
specifickych girodnich (klimatickych, vegetamich, topografickych)
podminkach. Zakladni typydu na dokumentovanych lokalitachrgrdstavuji
cernozemt vazané na udolni stepi, bdozent zformované pod smiSenou
sibitskou tajgou, podzoly pod jeklmatou tajgou, luvisoly na sezdén
saturovanych stanoviStich a regosoly (fdabyvinuté pidy) v mistech
zvySené aridity resp. nestability podloz{4]. Blizsi studium f@dniho
pokryvu a gipadnych diagenetickych zim v padnim profilu na vybranych
stanoviStich bylo zadfeno pro poznani probihajicich biodiverzitnich
transformaci v dsledku klimatickych zmin a pro uteni pripadného podilu

antropogennich faktdra jejich negativnich vlik na girodni prostedi.

Cernozemni pdy vazané na spraSové podlozi pokryvaji velkdast
jiznich a z&padnich sv@hAltaje. Ztrata organického karbonu (odv&jpn)
v disledku periodického pronténi a kolisani urowvh hladiny spodni vody,
spolené se salinizaci a desertifikacitgstavuji hlavni procesy spojené
s degradaci ¢échto pid. Tento trend je zejména patrny veghodnych
lesostepnich oblastech vychodniho Kazachstdnu. Kkfysdopograficky
gradient napomaha uglni erozi nepiliS mocného pudniho horizontu,
zejména v mistech intenzi¢n vyuZivanych Kk pastevectvi. Pochopeni
zakonitosti v geografickém roz®ini jednotlivych @dnich typr a jejich
degradace je Wezitou sowasti @i studiu dikich ekosystém a zachovani

biodiverzity Altaje.
3.3 Biologicka diverzita Jizni Altaje

Altaj (a zvlast jeho jizni studovanéacast) je jednim z nejmen
osidlenych a pristinnich polio na s¥té s vyzn&nym zastoupenim
pocetnych endemickych rostlinnych a Zi¢&nych drulii, a jinde ohrozené
flory a fauny. Revaznoucast tohoto teritoria tvid jen okrajow¥ dotéendy i
zcela panenskafproda a vliv ¢cinnosti ¢lovéka je zde doposud relati¥n

minimalni.
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Predmétem terénnicinnosti bylo studium stavu biodiverzity (biologickeé
variability) a environmentalni monitoring v zajmovéblasti leZici v
nejjiznéjsi  casti  Altajské republiky osidlené ftevazre kazasSskym
obyvatelstvem podél severnich hranic Mongolskainy a Kazachstanu.
Cilem studia byla komplexni biotickd dokumentacelé¢thh horskych
ekosystému vyt§eného Uzemi jako zaklad pro srovnani stavu biodiitgra
vyhodnoceni pipadnych environmentalnich a antropogennich rizik
v geograficky sousedici, vice osidlené a z hledidRB klicové oblasti
vychodniho Kazachstanu. Sektor ¥ilpha k nej¥tSi altajské rezervaci -
Katunskému NP / zapaddniku (The Golden Mountains Nature Reserve) a
pokryva zapadnicast platé Ukok (10,500 kf) /JUNESCO Natural World
Heritage Site/. ,Zona klidu“ na platé Ukok spadadpspravu Komise pro

ochranu pirody a lov vlady republiky Gorno Altaj.

Tato nahorni ploSina o pmérné nadmoské vySce 2200 m n.m.
piedstavuje z celostového hlediska unikatni biotopfadou chrasnych a
endemickych drut. Spojuje vlastnosti aridnich stepnich ekosysiém
Mongolska s biotopy horskych a stepnich sysiésatiedni Asie a siliské
tajgy. Relativni nedatenost se projevuje i Vv @ou chrargtnych a
endemickych druh které osidluji plat6 Ukok, mezi & pati nap. orel
kralovsky (Aquila heliacg, ostice altajska Carex altaicu$ a levhart
v oblastech, kde dochéazi k intenzivni pastwWomestikovanych zvat.
Bohata fléra zahrnuje vice nez 2 000 déulz toho je 212 drulh povazovano

za endemické[5]

Vzhledem k nedostateym viadnim dotacim neni vSak mozno zajistit
ochranu tohoto Uzemiipd nadmrnym spasanim a nepovolenym lovem, ani
systematické monitorovani populaci ohroZzenych druhJako «tSina
ostatnich chragnych Uzemi zaloZzenych za poslednich deset let, itigkok
a prilehla horska udoli nedostatkemc¢iané kontroly ochrany firody a
malou ®&innosti pijatych opateni. V posledni dob je navic oblast
ohroZzena pokraujicimi ekonomickymi aktivitami a snahou o hospadoslay

rozvoj Altajské republiky, wetné predpokladdané kontroverzni vystavby



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 19

ropovodu, jez by mohla vést k naprosté destruktirgdnich i kulturnich

hodnot tohoto globalhjedineiného Uzemi[3]

“Biologicka diverzita” znamena variabilitu zZivychrganismi a jejich
ekologickych celk. Biodiverzita je také zdrojemudezitych ekonomickych,
estetickych, zdravotnich a kulturnichiposi, které vytv&eji zaklad trvale
udrzitelného rozvoje. Bkoliv se odhady mohoutznit, panuje vSeobecna
védecka shoda, Ze 8v se stavd mé&nbiologicky pestry, pokud jde o geny,

druhy a ekosystémy.
3.3.1 Horské ekosystemy

Horské ekosystémy jsou obetnjedny 2z nejvice zranitelnych
biogeografickych oblasti, nestabilni a vysoce ndoByk erozi, sesuwvm
pudy, lavindm, zemtiesenim, pivalim a skalnim sesunm. Pravidlem je
proménlivé klima s pomalou schopnosti obnovyidnich, rostlinnych i
ZivociSnych spoléenstev a heterogenni habitat vznikajici wistedku
vysSkové a klimatické variability. Dosahuji globahd vyznamu v bohatstvi
biologické diverzity, jsou to wlezité rezervoary pitné vody ({ilizn¢ 80
% zdroju sladké vody) a vyjimé&né oblasti s¥tového girodniho a
kulturniho ddictvi, kde biodiverzita Uzce souvisi s kulturnigédictvim
horskych néarod. Hlavni hrozbu pedstavuje pro horské ekosystémy
odlesiovani, ilegélni &Zba deva, skr divoce rostoucich rostlin, nezakonny
lov, destrukce ekosystéim zakladanim poZzdr, nadnErnym spasanim a
neopravenym zenedélskym vyuzivanim, dopady Spatnkoncipovanych
projekti na budovani infrastruktury, €¥ba nerostnych surovin,

nekontrolovany rozvoj turistiky a €b direva na palivo.
3.3.2 Nekontrolovatelny turizmus

Altaj se stava stale popul&si destinaci protzné rekreani aktivity.
To predstavuje ekonomickou ffdezitost pro mistni obyvatele, ale i
potencialni ohroZzeni také pro tento odlehly a goms nepistupny kraj.
Ackoliv se v této oblasti turisté stale vyskytuji dje¢le, jejich paet bude

pravikpodobré nanstat. Vypravy organizované narodnimi cestovnimi
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agenturami stale postradaji napojeni na managencéndrenych oblasti a
mistni komunity. Turisticky ruch by & byt omezen a fipadrge nezbytnosti
i zakazan v ekologicky senzitivnich UGzemich. Turissm respektujici
zachovani fivodniho girodni prostedi (ekoturistika) je Zivot& dualezitou
sowasti swtového turistického prmyslu a niZze pedstavovat dobrou

alternativu i pro oblast Altaje.

3.4 Diverzita a habitat zemnich savia

Habitat StanovisS&, nebo charakteristické misto vyskytu Ztioht nebo

rostlinného druhu v wité mite, kde je mozno jej ve volnétipodé nalézt.[6]

Svi&t Sedy a Sysel dlouhoocasy reprezentuji nejbgh hrabajici
byloZzravé druhy v pastvinach jizni Altaje a hrajiildzitou roli v udrzlg
tohoto horského ekosystému. Dale se vyskytuji veokphorskych alpskych
parcich v Severni Americe, Evrém Asii ve svych pirozenych lokalitach.

Svig’ Sedy ( Marmota Baibacina)

Tab.1. Taxonomie SvigtSedého

Trida Savci Mammalia
Rad Hlodavci Rodentia
Celed Veverkoviti Sciuridae
Rod Svist Marmota
Rod Svist Sedy Marmota Baibacina

Biotopem Svis¢ Sedého jsou alpinské louky, stepi, pastviny a ¢kra
lesi zejména s kamenitym podloZzim s moZnosti vyhrabaaf a firnové
moreény, které jsou vyznamnym faktorem pro zakladkalonii.[7]. VétSinu
svého Zivota travi v doupatech, které hloubi ddp¢ a ma rkolik vstupi.
Svist Sedy je aktivni asi 5 #sica v roce, hybernuje odijna do kezna.
Svist Sedy dozrava pomalu a odchov nfkt zaiina aZz po tetim roce zivota.
Vrh, asi 6 mla’at, kdy v prvnim roce trpi velkou amrtnosti. M&€nez 20 %

-,

mlad’at pieziji prvni rok. Riznivym potem jedind v kolonii je 8,

nepiznivym > 5. Zda se, Ze se dokaztidt se Svis¢m sibitskym (



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 21

Marmota Sibirica), kizenci pojmou zéakladni prvky obou driuhvolani a

7~ s

dok&zi jim disponovat.[8]

V nékterych ¢castech svta je svi¥ cerén jako chutny pokrm, nebo za

vysoce cennou kozeSinu.

Sysel dlouhoocasy ( Spermophilus undaltus)

Tab.2. Taxonomie Sysla dlouhoocasého

Trida Savci Mammalia
Rad Hlodavci Rodentia
Celed Veverkoviti Sciuridae
Rod Sysel Spermophilus
Rod Sysel dlouhoocasy Spermophilus undaltus

Hlodavec zc¢eledi veverkovitych ma husty, piskéwzelenavy kozisek.
Je o rBco wtSi nez jeho pibuzné - veverka. Na rozdil od ni ma kratky ocas,
malé usSni boltce aipgéhavou srst. Zimu stravi v ife. Samice wWervnu rodi
v priméru pét mlad’at, kterd jsou zpsatku hola a slepa. UZ po 28 dnech
Zivota opousSti noru a za dal€tyii tydny se osamostatni. Zivi se
zelenymi ¢asti rostlin, obilnymi a travnimi semeny a bezolyati. Sysel
dlouhoocasy $permophilus undulatuspatii k malo znamym aiptom velmi
rozSikenym Zivaiichim sttedoasijskych hor a sibdké tajgy. Je to
nejpatetnéjSi norujici druh jihoaltajskych horskych stepi, ek hraje
nezastupitelnou roli ve fungovani mistniho stepnékmsystému. Ke svému
Zivotu totiz syslové pdebuji kratkostébelné stepni porosty, v nichz se

dobre orientuji, takZze je ngpkvapi Zzadny predator .[9]
3.4.1 Biotopové preference sysi dlouhoocasych

V ramci mapovani fauny jizniho Altaje byl sledovdnvyskyt sysh
dlouhoocasych §permophilus undulatys ktery pati k malo znamym a

piitom velmi roz8fenym Zivaiichaim sttedoasijskych hor a sibské tajgy. Je
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to nejpaetnéjSi norujici druh jihoaltajskych horskych stepi,eky hraje
nezastupitelnou roli ve fungovani mistniho stepnibkosystému. Sysli
kolonie mohou zaujimat az 50% rozlohy stepnich bpit a predstavuji
dulezity potravni zdroj pro mnoho drihSelem a dravit napr. lasici horskou
(Mustela altaicg, manula Qtocolobus manyl liSku korzaka VYulpes

corsag, orly skalni Aquila chrysaetosa orly stepni Aquila rapay.

Vyzkum biotopovych narok sysla dlouhoocasého v praésti, které
odpovida podminkdm jaké na naSem Uzemi panovalyinuhosti, by mohlo
piinést dilezité poznatky k ochransysla obecnéhoSpermophilus citellus
ktery je na naSem Uzemi ohroZen vyhynutim. ZafovenoZznost monitoringu
piipadnych zmn v mistnim vysokohorském prdaedi a jejich vlivu na

ramcovy ekosystém dané oblasti.
3.4.2 Biotopove preference sviga Sedych

V ramci mapovani fauny jizniho Altaje byl sledovarnvyskyt sviga.
Svist Sedy Marmota baibacina je relativre malo znamym gedoasijskym
druhem. Jeho areal vyskytu saha od pidhban-San, pes Altaj a Sayan az k
Novosibirsku. Roz&eni svist Sedého v jiznicasti Altaje je mozaikovité a

jeho paetnost kleséa. [10]

Svist Sedy hraje velmi dlezitou roli v ekologii vysokohorskych stepi
jizniho Altaje. Jeho populacet@dstavuji potravni zadkladnu pratéi druhy
Selem i drava, mezi které pati i ohrozené a chramé druhy, nap. orel
kralovsky (Aquila heliacd, orel skalni Aquila chrysaetos nebo levhart
snézny (Uncia uncig. Svi& tarbagan tvdi priblizné 60 % ulovki snéznych
levharti v sousednim mongolském Altaji v letnim obdobi (8dbr et
al.1994). Svisti jsou nejpetnéjSim druhem ¥tSich byloZzravéd v oblasti,
sdileji biotop s hospodakymi zvitaty a jsou tak fimo vystaveni fisobeni

antropogennich faktar

V neposlednitadé je svist Sedy dleZitou lovnou z¥ii, jeho kozeSina i
maso jsou vysoce céné. Lov svi§u tedy predstavuje po rozpadu statem
(SSSR) dotovaného systému hospiatd vitany zdroj pijma mistniho

obyvatelstva. [1]
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3.5 Pedologicky popis vzork zeminy

Vzorky pudy byly odebrany v osmi lokalitach v oblasti JiZAltaje.
Vzorek A, E (feka Kuzurmubulak)

brunisol — slaké vyvinuty tmaw hnédy organicky (Ah)horizont, 5-8 cm
mocny, pgekryvajici s¥tle hnédy (10YR 6/3d) minerdlni horizont (Bmk)
s malou strukturni konzistenci a vy$Sim obsahenegié frakce a kamenité
klastické sloZzky metamorfického fldlicového) podlozi. Celkova mocnost

pudniho profilu 20-30 cm.
Vzorek B, C, D (fteka Kuzurmubulak)

brunisol — slaké vyvinuty tmaw hnédy organicky (Ah)horizont, 5-8 cm
mocny, gekryvajici na svazitém terénu &be hnedy (10YR 6/3d) mineralni
horizont (Bmk) s malou strukturni konzistenci a $y® obsahem piseée
frakce a kamenité klastické sloZzkyitllicového podlozi. Celkova mocnost

pudniho profilu 15-25 cm.
Vzorek F ( Katuiisky hieben, pod horo@inilu)

brunisol — slal# vyvinuty tmaw hnédy organicky (Ah)horizont, cca. 10
cm mocny, pekryvajici hredy (L0YR 5/3m) mineralni horizont (Bmk) s
vySSim obsahem jilu a kamenité klastické shogkanitického podlozi.

Celkovd mocnost fpdniho profilu 30-40 cm.
Vzorek G (step Samacha)

cernozem — dobfe vyvinuty, tma¥ hnédy az cerny (10YR 3/3d)
organicky profil (Ah hor.), 10-15 cm mocny a kompak struktury s hustym
kofenovym systémem stepniho travnatého porostu aésigtvinutou pidni
strukturou, pekryvajici tma¥ hnédy (10YR 4/3d) az tmayv Sedohrdy
(10YR 3/2m) mineralni horizont (Bmk) s vy85im obseah pigité frakce a
narezlymi tma¥ hnédymi (7.5YR 4/6m) skvrnami oxiil Zeleza. Celkova
mocnost fidniho profilu cca. 30 cm zformovaného na glacioflaiwnim

podlozi.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 24

Vzorek H (feka Kalanegyr)

Luvisol vyrazre vyvinuty a relativie mocny (>10 cm) organicky profil
(Ah), tmaw Sedo-hrdy (10YR 4/2d), s velkym obsahem hlinité frakce a
kofenovym systémem hustého travnatého porostu .Celkonwéanost @gdniho
profilu v nizinné periodicky saturované depresi pavrchu glaciofluviélni

terasy cca. 30-50 cm.
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4 PRINCIPY STANOVENI DUSIKU A FOSFORU

4.1 Stanoveni veSkerého rozpugnhého fosforu v pidé

V odpadnich a povrchovych vodach a také idp se fosfor vyskytuje
v riznych formach. Z hlediska analytického stanoveni zlifujeme
anorganické fosforenany, takzvané orthofosfo¢aany, hydrolyzovaneé
fosforecnany (nap. polyfosfor&nan v pracich prascich) a fosfor vazany
v organickych latkach. VSechny tyto formy fosforupisobuji za&z
Zivotnimu prosiedi, které se podoknjako uhlik a dusik a nemalouémou

podili na eutrofizaci recipientu.

Pri stanoveni fosforu jeiezité, aby nebylo fi myti laboratorniho skla
pouzivano tenzitl, které obsahuji fosfaty, jez se adsorbuji na pburskla a

poskytuji vy$Si a nespravné vysledky.

VeSkery rozpu&iny fosfor se stanovi jako orthofosfamean po
oxidatni  mineralizaci dniho  vzorku s kyselinou  sirovou a
peroxodisiranem draselnym. Jednd se o sumgROH+ H,PO, + HPQ? + PQZ.

V prostredi kyseliny sirové dochazi k reakci s molybdenanamonnym za
vzniku kyseliny molybdatofosformé. Reakce je katalyzovana antimonitymi
ionty. Redukci kyselinou askorbovou fgrhéazi Zluty komplex na

fosfomolybdenovou moid
PO,* + (NH4)2M004 — H4P(M012040) — Fosfomolybdenova mad
Analytickou koncovkou je mweni na spektrometruip vinové délce
700 nm v 1 cm kyvetach. Ziskané hodnoty absorbaseepracuji metodou
linearni regrese.[11]

4.2 Stanoveni celkového organicky vazaného dusikwu padé

Mineralizace dle Kjeldahla

Organicky véazany dusik lze stanovit suchym i mokryzpisobem.
V prvnim pripad po pyrolyze, nasledné oxidaci s oxidemédmatym.

Vzniklé oxidy dusiku jsou redukovany séni ¢i niklem na plynny dusik,
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ktery se méti volumetricky, respektive katalytickou oxidaci tlkdyzatorem
je nap. oxid kobaltnato-kobaltity), kdy je vzorek za vhwogth
experimentalnich podmineki@veden na oxid dusnaty, jeZz reaguje s ozonem
za vzniku oxidu dugiitého v excitovaném stavu, kteryftip stabilizaci
uvoliuje viditelné z&eni, které se detekuje fotonasoém. Mluvime o

chemiluminiscedni detekci.

Z mokrych zmisobi se gevazre pouziva metoda Kjeldahlova, ktera je
pres 100 let stara a byla mnohokratiezmé modifikovana. Metoda je&asto
pouzivana, zvlast pro vodné vzorky, festo Ze se nejednda o metodu
universalni a m&adu omezeni (nelze stanovit latky typu nitro, n#oo azo,
azoxy, hydrazo a &které heterocykly). V fipad&® anorganického dusiku je
tteba, stejd jako v uvedenych organickych latkdch provést reciuka
amoniakalni dusik, ktery se pak stanovi s amoniakaldusikem vzniklym z

organické latky pi Kjeldahlizaci.

Princip stanoveni

Organicka latka se mineralizuje v prostli koncentrované kyseliny
sirové a dusik v ni obsaZzeny séepede na amonny ion. Reakce se provadi
za zvySené teplotycehoz je dosazeno ifdavkem siranu draselného, a
katalytického msobeni rtdnatych ionfi. Nékdy se pouZivd s#snych
katalyzatofi, které kron¢ rtuti obsahuji mid a selen. Md je vSak velmi
malym katalyzatorem, selen zaseubde cast&né oxidovat i vznikajici

amonné ionty.

Amonné ionty se obdejné stanovuji volumetricky po destilaci na
Rothow, ¢as€ji Parnas-Wagneroyv aparatie. Po zalkalizovani mineralizatu
(v piitomnosti HG" ionti je nutno gidat thiosiran, nebt Hg®" ionty tvoii
s NH;" ionty komplex) se vydestiluje amoniak, jez se jimdodmsrném
roztoku kyseliny sirové a retitruje se odmym roztokem hydroxidu
sodného, nebo se jima v cca 2% roztoku kyselinyitéora titruje se

odmérnym roztokem kyseliny sirové. Rovh je mozno pouZzit plyno#rné
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iontové selektivni elektrody, kdy seédifi po upra¥ pH do silre alkalickée

oblasti nedisociovany amoniakiipno v mineralizatu.

Existuje i coulometrickd metoda stanoveni amonnyiomta, kdy se
provadi titrace dchto ionfi pfimo v mineralizatu. Bromnan ve funkci
titracniho ¢inidla se ziskava disproporciod reakci bromu v alkalickém
pufrovaném progedi. Potebny brom se ziskava coulometricky za
konstantniho proudu z bromidu a bod ekvivalence stanovuje
biamperometrickyCas potebny na coulometrickou generaci bromu jémo

amérny mnozstvi amoniaku ziskaného mineralizddi2]

Coulometrické stanoveni amonnych ifird biamperometrickou indikaci

Coulometrie je metoda zaloZzena naémmni elektrického néaboje
pottebného na elektrochemickou reakci. Pokud podléhéktebchemicke
reakci gimo stanovovana latka, mluvime ofimé coulometrii, pokud se
elektrochemickym procesem na elekteodyrabi slozka (titrani c¢inidlo),

ktera reaguje se stanovovanou latkou, mluvime ol@metrické titraci.

Coulometrii lze provadt za konstantniho proudu (coulometricka
titrace), nebo p konstantnim vloZzeném potencidlu (potenciostaticka

coulometrie, prediktivni coulometrie)

Ve vSech pipadech je iteba zjistit mnoZzstvi proSlého elektrického
naboje. Vztah mezi elektrickym naboje® a hmotnosti latky m, ktera
elektrochemicky zreagovala udava Faradyakon.

m=MH.Q/z.F=MH.Il.t/z.F

11/
Kde: m - hmotnost zreagované latky (9)
MH — molarni hmotnost ( g.mb)
Q — elektricky naboj prosSlglankem (C)
| — elektricky proud prosl¢lankem (A)
t — ¢as po ktery prochazilankem el. Proud (s)

z — nabojov&islo elektrochemické reakce (1)
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F — Faradayova konstanta (96 484,56) (C. Mol

Pfi coulometrické titraci za konstantniho potencialkde se proud
scasem snizuje se na zjigti elektrického naboje oldgjné pouziva
integratoru, nebo grafické metody (prediktivni comletrie). MnoZstvi
elektrického néaboje je téZz mozZzno zjistit pomoci, @@rie zapojeného,
chemického coulometru, néiklad na stibro (zji%uje se hmotnost
vylouceného stibra), na taskavy plyn (zjiSuje se objem vodiku a kysliku),
na jod (vyloweny jod se titruje thiosiranem). Wipad coulometrické

titrace za konstantniho se naboj zjisti pouhym wot#denim¢asu a proudu.

Princip stanoveni

Stanoveni amonnych ioftcoulometrickou titraci, nap v mineralizatu
po Kjeldahlizaci, je zaloZzena na reakci s Romaneiktery vznika
v alkalickém prostedi (pH = 8,5 — 9,0 prostdi z bromu, coulometricky

vyrobeného z bromidu.

2Br-2e - Bn 12/
Bro+2 OH -~ BrO + Br + H,O 13/
2NH; +3BrO - N, +3Br + 3 HO 14/

Dosazenim bodu ekvivalence je indikovano biamperoky nanstem
indikacniho proudu, kdy nadbytey bromnan depolarizuje indikai katodu.
Doséahne-li indik&ni proud nastavené hodnoty, dojde k automatickému
ukonéeni coulometrické titrace.

2BrO+HO0+2e- 2Br+20H

Biamperometrie je zaloZzena na sledovani protékhpciproudu pi
konstantnim vloZzeném potencialu naédpolarizované, obyejné platinové,
elektrody. Princip Ize vysilit na zaklad anodicko - katodické polarizai
kiivky. Velikost protékajiciho proudu je zavisld naoméru koncentrace

redukované a oxidované formy depolarizatoru. Jeilitomna pouze jedna
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forma, je protékajici proud té nulovy. Velikost zavisi dale na vloZzeném

potencialu. Jedna se vlasto specialni pipad voltametrie.

Ukoncenim titrace je vlasthvzdy aZz za bodem ekvivalenceidbyteny
bromnan je vyuzit u dalSiho vzorku, ktery je &ppietitrovan. Ale vzdy
stejré.Proto je nutné,aby byly mezi jednotlivymi néikly dodrzeny stale

stejnécasoveé intervaly a to pokud mozno co nejmensi.[12]
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5 METODIKA STUDIA

Metodika studia je zaloZzena na aplikaci geografie&kéinformaniho
systému (GIS), umaiujici komplexni zpracovani biologickych,
ekologickych, geologickych dat, a vyti®ni podklad pro efektivni plan
environmentalniho managementu.Zakladrtispup sp@iva v systematickém
shroma#d’ovani a vyhodnoceni ziskanych informaci tykajicied vegetace,
podnebi a pdniho pokryvu, ¢lenitosti terénu, geologie, hydrologie,
rozSitreni specifickych drutn flory a fauny, hustoty a intenzity osidleni,

vyuzivani girodnich zdroj. [9,13]
5.1 Metodika terénniho vyzkumu

Terénni mapovani biodiverzity a dith geologickych, pedologickych,
geografickych charakteristik a antropogennich vuli\e prova&no metodou
liniovych transekt v délce 1 km. Transekty byly v terénu rozloZzenk,taby
bylo mozné zachytit a vyhodnotit maximalni miru éeigenity prostedi a
provést nasledné statistické vyhodnoceni. Na kazdemsektu je vymezeno
primérné Sestctverca o rozloze 50 x 50 m siliZznym odstupem 200 m.
Byla provadna pmbézna fotograficka dokumentace kazdého transektu.
Ekologické parametry @&ované na kazdénttverci jsou rozdleny do pti
kategorii 1. geografie 2. antropogenni faktory 3getace 4. geologie a

pedologie a 5. fauna (Tab. 1.} 4]

Mezi aplikované geografické parametry piapoloha, nadmiska vyska,
sklon a expozice svahu, vzdalenost od nejblizsi niodglochy a relativni
vihkost. Udaje o vegetaci zahrnujiétp parametd, mezi nez nalezi
pokryvnost, vySka vegetace a zejména vegetatypy. Determinace
zakladnich vegetmich jednotek v terénu slouzitedevSim ke kalibraci
satelitnich snimk pro &ely GIS, ktera bude nésledmprovedena pro celé
zajmoveé uzemi. Mezi geologické a pedologické parampneati typ padniho
pokryvu (ernozem, luvisol, brunisol, podzol, regosol), moshopidy,
objemové (%) zastoupeni hrubo- a jefmmrnného klastického materialu a

charakter geologického podlozi. Tyto parametry bylyoleny tak, aby co
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nejlépe odpovidaly péebam mapovani biodiverzity dané oblasti. Ziskana
databaze byla statisticky vyhodnocena a nas¢éegouzita v ramci GIS a

dil¢ich environmentalnich studii.

Tab.3. Parametry terénni dokumentace GIS

Parametry Popis
1. Geografie
Zemepisna poloha sdadnice
Nadmdska vyska mn. m.
Sklon svahu stugn
Orientace svahu &ova strana
Vzdalenost od vody vzdalenost od nejblizSiho vamndroje (m)
Srazkova oblast 1. aridni 2. semiaridni 3. semitiaimi
4. humidni
2. Antropogenni faktory
Mira naruseni lidskog&innosti 1. nizké 2.i&dni 3. velké
3. Vegetace
Pokryvnost bylinného patra % porostlé plochy
Pokryvnost ksoveho patra % porostlé plochy
Pokryvnost stromového patra % porostlé plochy
Primérna vyska bylinného porostu (cm)
Veget&ni typ 1. tajga, 2. porostyelin podél tok, 3. k&oveé poros-

ty, 4. travnaté porosty, 5. miakini vegetace
bez devin (osfice), 6. vegetace suti, 7. skaly|

4. Geologie a pedologie

Pokryvnost skalnatych vychiz % plochy

Typ pady 1.Cernozem 2. Brunisol 3. Luvisol 4. Podzol 5.
Regosol

Mocnost fiidni vrstvy (0) absence (1) <0.1m, (2) 0.3-0@)0.5—
0.3m, (4) >0.5m

Charakter fidniho substratu 1. spras 2. jil 3. pisekefk & kidlice 6. Zula

% zastoupeni klastickéhuaterialu (1) < 10%, (2) < 30%, (3) <50%, (4) &/@5) >
70%

5. Fauna

Svisti Sedi Etomnost / nefitomnost nor

Sysli dlouhoocasi fomnost / nefitomnost nor

Ostani druhy

Sowasti uvedeného geografického mapovani bylybgZné provadny
mistni biologickd a krajinth ekologickd pozorovani, &etn¢ odbéru

pedologickych a mikrobiologickych vzotkv navaznosti naf@dchozi studia
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[15], méieni GPS lokace a detailni fotografické dokumentaaéamciiesSeni

dil¢i odborné problematiky.
5.2 Metodika laboratorniho studia GIS

Geografické informani systémy (GIS) a dalkovy pekum zent (DP2Z)
jsou dnes iz neodditelnou sowasti vyzkumu v mnoha &dnich
disciplinach. Metody, které poskytuji moderni GIS @PZ, umo#uji
komplexni analyzy a syntézy i v oblasti krajinrekologického vyzkumu,
napt. za vstupu geomorfologickych, klimatickych, hydoglickych,
biotopovych informaci. DPZ slouzi k uchovavani, apovani a interpretaci
digitadlnich leteckych a satelitnich snifnkJe zaloZzen na fyzikalni podstat
elektromagnetického zéni a jeho interakci siznymi materialy a zfpsoby
zaeni. Vystupy DPZ lIze vyuzit jako vstupni data prdSG Vyhodou dat
ziskanych z DPZ je jejich ploSny z&h moznost objektivni kontroly a
moznost jejich analyzy ¥ase. Nap. druzice Landsat, jejichZz data byla pro
tento projekt pouzita, byly vypudmny jiz v 80. letech minulého stoleti a
umoAiuji ¢asow navazna srovnanitfpadnych pirodnich zmén na daném

teritoriu.

NejdilezitéjSi vlastnosti GIS je schopnost prace s prostoroivyaiaji
s vyuzitim geografické databaze, nesouci topologiclka atributové
informace. GIS umoiuje konverzi a verifikaci informaci fgvedenych do
digitalni podoby, umoiuje tranformaci dat a prostorovou analyzu dat — od
jejich statistického hodnoceni, integraci prostoyolr UuUdaji, analyzy
obrazi, analyzy siti, atd[16] Vysledky prace v progéedi GIS mohou mit
podobu map, diagraim tabulek, graf. Kvalita vystupi je vSak zavisla na

kvalité vstupnich dat.

Klimaticka data pimérnych rainich teplot a srazkovych Ghiinjsou
pievzata ze sstové databaze klimatickych dat WORLDCLIM, v podob
rastru s rozliSenim 1 kfm Data jednotlivych vrstev jsou interpolovana
z mési¢nich klimatickych dat meteorologickych stanic. Rieely klasifikace
krajinného krytu z&ajmové oblasti byly zpracovany édwcény druzice
Landsat ETM 7+ s lokalizaci 144/25 a 144/26. Zdmjeat je spolénost
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Global Land Cover Facility (GLCF), ktera umibZje pristup k vybranym

druzicovym dalim pro podporu vyzkumu zivotniho praedi.[17]

5.3 Metodika odbéru vzorkia pady

Obr.3. Schéma svi3 kolonie,feka Kuzurmubulak

Vzorky pady byly odebirané dle schématu (Obr.2.).Kazdy bod
znazonuje vstupni otvor svi§ kolonie. V kolonii byl vyzn&en sted
kolonie (ve schématu ozdan kiizkem), kde byl odebran vzorekigy ¢.1,
ve vzdalenosti 3 m po sénu svahu ve stejné linii byl odebran vzorék2 a
po dalSich 3 m odebran vzorek 3. Kazdy vzorek pdy byl odebran ve
vykopu o velikosti 10x10 cm. Odb jsem provadl lopatkou, odkryl horni
vrstvu zeminy a odebral vzdy z hloubky zhruba 1@5-cm cca 100 g vzorku
zeminy. Vzorek zeminy byl ulozen do uzaviratelny®E s&kua, fadre
ozna&en datumem, lokalitou odiou, nadmdskou vySkou a fesnou lokaci

pomoci GPS aievezeny doCR k naslednym analyzam.
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Obr.4. Celkovy pohled na misto ol vzorki a na linii za sebou jdoucich stigh kolonii

5.4 Metodika pripravy vzorku puady pro analyzu N a P

Pred vlastni analyzou vzotkpudy bylo tteba provést fesyti pidy pres
sita o velikosti oka 2mm, 1,4mm, 1,0 mm z&lem odstradni organického
materialu (kdgeny, zbytky rostlin, kameni) které by ruSily vysheazh analyzu
P a N. Pro analyzu byla pouzita frakce, ktera paodkem o velikosti 1mm.

VSechny oka bylytvercového proezu.

Pitesyti vzorkKi se provadlo na prosivacim stroji v laboratio Kazda
frakce, ktera #astala na pislusném situ byla zvadZzena a zaznamenana.
Hodnoty byly pouZzity pro zpracovani sitové analyayestrojeni integralni
distribucni kiivky Q(r).
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6 PRISTROJOVE VYBAVENI, POUZITE CHEMIKALIE A
ROZTOKY

6.1 Pristrojové vybaveni

e Coulometricky titrator s biamperometrickou indikazdédu ekvivalence
« Coulometr SL-02, JZD agrokombinéat SluSoviceR.

* Elektroda platinovd - kombinovana EPt 42, JZD agmolbinét

Slusovice,CR.

* Elektroda platinova - genetai katoda s mstkem EPt 32, JZD

agrokombinéat SluSovicelR.

* Elektroda platinovd — genefai anoda EPt 41, JZD agrokombinét

Slusovice,CR.
* Elektromagneticka michkka POLAMED, type MM5, Polsko.
* Davkovaci pipeta Labpipete 200 o objemu 200
» Davkovaci pipeta Plastomed F20 o objemul20
* Davkovaci pipeta Plastomed 200 — 1000 o objemu 2aQ®@0OQul.
« Upraveny kalkulator MR 4100, Tesla RoZnov k.p., Nkabi, CR.
* Spektrometr UNICAM HRIOS;
e Centrifuga, type MPW - 340, Polsko
e Centrifuga MR 23i
» Analytické vahy SCALTEC SBC 32
* Kjeldahlizatni hnizda, Sklarny Kavalier, n.p. Sadzava, zavodid®t
 Laboratorni tepatka LT2, CR.

«Topné laboratorni hnizdo LTHS 250, Bmska druéva, v.d. Brno
Zabowesky.
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e Sita (1,4 mm, 1,2 mm, 1mm). Stavebni strojirenstvip. Brno, zavod
lvangice. CSN 153105

6.2 chemikalie a¢inidla

Peroxodisiran draselnpy.a. KS,0g

Mr = 270,3238 g/mol
Lachema a.s., 0.z. Neratovic€R

Kyselina askorbova CsL. 3 CsHgsOg

Mr = 176,1241 g/mol

Kyselina amidosulfonova p.a. NH,SOs:H

Mr = 97,0947 g/mol
Lachema a.s., 0.z. Neratovicé€R

Tetrahydrat molybnenanu amonnitého p.a. (NH4)sM07024 . 4H,0O

Mr = 1235,8577 g/mol
Lachema a.s., 0.z. Neratovic€R

Hemihydrat vinanu antimolo-draselného p.a. SbOKGH,06 ¥2 H,O

Mr = 333,9363 g/mol

Dihydrogen fosforénan draselny p.a KH,P O4

Mr = 136,0855
Lachema a.s., 0.z. Neratovicé€R

Kyselina sirova p.a. H,S Oy

Mr = 98,0794 g/mol
Ing. Petr LukeS, Osvobodit&él1815, Uhersky Brod.

Hydroxid sodny p.a. NaOH

Mr = 39,9971

Lachema a.s., 0.z. Neratovic€R
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Fenolftalein p.a.

Mr = 318,3227 g/mol

Uhlig¢itan draselny p.a.

Mr = 138,2055 g/mol
Lachema a.s., 0.z. Neratovic€R

Hydrogenuhléitan sodny p.a.

Mr = 84,0061 g/mol
Lachema a.s., 0.z. NeratovicéR

Bromid draselny

Mr = 119,0023 g/mol
Lachema a.s., 0.z. Neratovic€R

Bromi¢nan draselny p.a.

Mr = 167,0005 g/mol
Lachema a.s., 0.z. NeratovicéR

Siran amonny p.a.

Mr = 132,1406
Lachema a.s., 0.z. NeratovicéR

Oxid rtutnaty p.a.

Mr = 216,5894

Siran draselny p.a.

Mr = 174,2602

Co0H1404

KoCOs

NaHCG;

KBr

KBrOs;

(NHz)SO4

K2S Oy
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6.3 Roztoky a jejich priprava

Redestlilovana voda

Prtipravena z vody destilovanéisténim metodou reversni osmézy a
smésnym ionexem , fipadré rektifikaci s HSO; a KMnO, na UIOZP FT
UTB ve Zling. CR.

Roztok molybdenanu

14,4 ml koncentrované kyseliny sirové (96%) se héazeni a michéani
piidad ke 30 ml destilované vody. Po ochlazeni na 2@¥Cke smisi pridaji

roztoky a+b+c a doplni se vodou po rysku ve 100ominérné baice.
Roztok a:

1,00 g kyseliny amidosulfonové NBO;H se rozpusti v 10 ml destilované

vody
Roztok b:

1,25 g tetrahydratu molybdenanu anonného (NMo07;0,, . 4H,O se

rozpusti ve 20 ml destliované vody
Roztok c:

V 10 ml destilované vody se rozpusti 0,0345 g hemratu vinanu
antimolo — draselného SbOKHB,40¢ / ¥2 H,O

Roztok kyseliny askorbové — 10%
2,00 g kyseliny askorbové se rozpusti v 18 ml dest@ané vody.
Z&asobni roztok fosforatnanu o koncentraci 200 mg.t

0,143299g dihydrogenfosfoteanu draselného vysuSenéhti p05 °C se
rozpusti v demineralizované véd touto doplni na objem 500 ml a

konzervuje se 1 ml chloroformu.

Pracovni roztok fosforetnanu o koncentraci 10 mg.1*
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5 ml zasobniho roztoku fosfo¥ranu o koncentraci 200 mg-IPO,* se
pipetuje do 100 ml odirné baiky a demineralizovanou vodou se doplni po

znaku.
Kalibra ¢ni roztoky (standardy PO,%)

Do 25 ml odmrnych barkk se postup& davkuje pracovni roztok
fosforeznanu o koncentraci 10 mg'l PO,°>" , v mnoZstvi 0,0 aZz 8,0 ml a
piidd se denineralizovana voda na objem cca 20 mid&se 1,5 ml roztoku
molybdenanu, promicha se d@iga se 0,5 ml roztoku kyseliny askorbové. Po

doplnéni vodou po rysku se necha 10 minut stat.
3,75 M Kyselina sirova:

Do 80 ml destilované vody se opaérpiida 20,8 ml 96 % HSO,.
5,0 M Hydroxid sodny:

40 g NaOH se rozpusti ve 140 ml destilované vodgoaochlazeni se

doplni touto vodou po rysku.
2,0 M Hydroxid sodny:

Do 100 ml odnérné baiky se da 50 ml destilované vody a opatra za
stalého michani se pipetuje 40 ml 5,0 M- NaOH. Rmperaci se doplni

destilovanou vodou po rysku.
Roztok fenolftaleinu — 1%:

V 50 ml 90% spektralniho ethanolu se rozpusti a&i @ fenolftaleinu.
Katalyticky roztok:

2 g HgO se rozpusti ve smi 20 ml destilované vody s 5 ml
koncentrované kyseliny sirovéfida se 134 g KSO, a 650 ml destilované
vody. Po gidani 200 ml HSO, , duikladném promichani a ochlazeni se

doplIni destilovanou vodou na objem 1 litru.
Anodovy roztok:

V 1 litru teplé destilované vody se rozpusti 20&KBr, 100 g NaHCQ a
8 g K,COs. Vysledné pH = 8,6 aZz 8,8 je mozZnoupravifgavkem KCOs.
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Katodovy roztok:

10 g KbrQ; se rozpusti v 80 ml destilované vody d@ida se 20 ml

anodového roztoku.

Zasobni roztok amoniakalniho dusiku o koncentraci 000 mg.I*:

1,17925 g siranu amonného, vysuSenéhio p05°C do konstantni
hmotnosti, se rozpusti v redestilované ¥aa doplni se v odgrné baice na

objem 250 ml.
Pracovni roztok A o koncentraci 500 mg.t:

100 ml zasobniho roztoku se pipetuje do 200 ml &dm baky a

doplIni destilovanou vodou po rysku.
Pracovni roztok B o koncentraci 50 mg.t:

10 ml zdsobniho roztoku se pipetuje do 200 ml ¢dné baiky a doplni

destilovanou vodou po rysku.
Standardni (kalibraéni) roztoky:

Ptipravi sefedénim zasobniho roztoku. Do 25 ml odmmych bark se
pipetuje 25 — 20 — 15 ml zasobniho roztoku amoniaké dusiku a doplni
se destilovanou vodou po rysku. Standardy obsahQfi0 — 800 — 600 mgi

dusiku.

Dale se pipravi redénim pracovniho roztoku A. Do 25 ml odmych
barck se pipetuje 25 - —20-15-10-5 -4 — 3 mdgovniho roztoku A a
doplIni se destilovanou vodou po rysku. Taktoppavené standardy obsahuji
500 — 400 — 300 — 200 — 100 - 80 - 60 r’hlgdlusiku.

Zbyvajici standardy seffpravi fedénim pracovniho roztoku B. Do 25
odmérnych bark se pipetuje 25 -20-15-10-5-4 -3 - 2 ml
pracovniho roztoku B a doplni se destilovanou viwdm rysku. Standardy
obsahuji 50 — 40 — 30 - 20 — 10 — 8 — 6 — 4 — 2|thglusiku.
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6.4 Pracovni postupy

6.4.1 Stanoveni veSkerého rozpughého fosforu

Do tti mineraliza&nich barkk o objemu 250 ml seifpdd 1 g vzorku
pudy, ptida se 10 ml 3,75 M k50O, a 1,5 g peroxodisiranu draselného.
Zakryje se nalevkou s kratkym stonkem a mineraléezgp alespio 1 hodinu
v topném hnizd, dokud silf zahuS&nd snés nenicirhd. Po ochlazeni se
piida asi 10 ml HO, 10 ml 5 M NaOH, 2 kapky roztoku fenolftaleinu a
neutralizuje se do slabruzového zbarveni 2M NaOH. Poté s&da kapka
kyseliny sirové na odbarveni roztoku (pH< 8,2). Wy zakal oddlime na
rotatni centrifuze a supernatant sé¢epede do 100 ml odémné baky a
doplIni destilovanou vodou po rysku. Ddipravenych 25 ml odgrnych
bartk se pipetuje 20 ml vzorku {ppadré méns), prida se 1,5 ml roztoku
molybdenanu, promicha se d@iga se 0,5 ml roztoku kyseliny askorbové. Po
doplréni vodou po rysku se necha 10 minut stat. Poté s&i ma
spektrometru fi vinové délce 700 nm v 1 cm kyvetach. Zbarvenisj@lé

pouze 60 minut.

Ziskané hodnoty se stanovuji metodou kaliriaptimky.

6.4.2 Stanoveni celkového dusiku

Kjeldahlizace

Do mineraliz&ni Kjeldahlizani baiky o objemu 100 ml se vloZi
diferencné navazeny pevny vzorek,fjgd se 50 ml katalytického roztoku a
jedna sklegna perla (proti utajenému varu). Kjeldahltzd baiky opatené
nalevkou se umisti na pis®é lazni a zapnou se topna hnizdahBm varu
dochazi ke zmenSovani objemu a néaslednému ztmavmiti Zernani
mineralizované sisi, ktera se postugnvyciti. Po vyifeni se mineralizuje
jestt 10 — 15 minut, n&Z se vypne pisma lazeéi. Po zchladnuti se obsah
kjeldahlizani baiky rozpusti v malém mnozstvi destilované vodyiayede

se do 50 ml odérné baiky a po ochlazeni se doplni po rysku.
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Pripravené mineralizaty se stanovuji metodou coulomté&® titrace
s biamperometrickou indikaci a ziskané hodnoty sgrazuji metodou

kalibracni primky.

Coulometricka titrace

Do kadinky se vloZzi michadlo a 50 ml anodového odkat. Kadinka se
zafixuje na elektromagnetické miciee a do roztoku se opatnponai
elektrody. Zapne se michani, které jeelia udrZovat &hem celé prace

konstantni.

Spicka davkovée se standardem se paiol0 — 15 mm po hladinu
anodového roztoku v kadince pomalu se davkuje saatida z&ne se
sledovat Udaj na stopkach. Po dosaZerivguni vychylky pA-metru se
stopky zastavi a vyslednyas se zaznamena. lhned po sepnuti titratoru se
davkuje znovu standard do té doby, dokud nebudoslegné casy stejné.

Z hodnot danych standaiidse sestroji kalibreni primka.
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

Cilem mé prace je studium s®asnych environmentélnich transformaci
v oblasti jizniho Altaje, pohraghi rusko-kazasSské uzemi Republiky Gorno
Altaj, na zéaklad@ vyhodnoceni geochemickych 2Zm v padnim pokryvu
v disledku biologické aktivity vybranych zemnich s@vc Predngtem
vyzkumu byl odkr vzorka pro zjiS€ni obsahu dusiku a fosforu v zavislosti
na zvySenou biotickou aktivitu swi8 jako c¢lanku potravnihoietézce
mistniho vysokohorského (sub-alpinského) biotopujedo vrcholového

piedstavitele levharta €i@ného(Uncia uncia)
7.1 Vysledky biotopovych preferenci sviga Sedych

Vysledky vychazeji z dat ziskanych mapovanim jiziaémych liniovych
transekfi. Pfi vyhodnocovéani bylofeba nastavit environmentalni prémrmé,
které vyskyt svigu indikuji. Svisti Sedi vyraz® preferuji oblasti bez
stromového krytu a pouze okrajovoleruji keové porosty ( aZz do 35%),
zatimco hustota pokryvnosti bylinného patrieeg@gstavuje vyznamnou soast
vybéru ptirozeného prosedi zemnich savc a to v rozmezi 40% - 70%.
Svisti upednostuji rostlinné spoléenstvaPoaceae Potentilla a Artemisia
mimo kiovi a stromového krytu (tj. pastviny v udoli, krétkravni step,
kratka travni tundrova step a aluvialni tundrov@pt VysSka bylinného
patra neni pkkaznym parametrem ovliwjicim vyskyt tohoto druhu..
VeétSinou preferuji oblasti s nizkym bylinnym krytemwySce 10cm a vySe.
Mnozstvi k&ia a bylinného patra spoteé¢ s vySSimi bylinami pedstavovaly

iyt s

Efekty environmentalnich premmych

Nadmaska vySka a expozice svahu vyr&zmeovliviiuje stanovist
svista. Jejich kolonie se nejvice vyskytovaly na prudkyshazich (> 20°)
nez na mirnych svazich. Takeé blizkost k nejblizéty ( feka, potok, jezero)
vyznamré¢ ovliviiuje pravdpodobnost vyskytu zemnich sal.cVybiraji si
lokality ve vzdalenosti 100 — 300 m od vodniho z@.oTo znamena, Ze

zemni savci preferuji prudsi svahy v blizkosti volim zdroje.
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Efekty geologickych prainnych.

ZmenSeny fAdni kryt (10 — 30 cm) neodrazoval pozemni savce od
budovani systéih dér a doupat, dokonce tyto lokality preferuji pro své
stanoviSt. Vyznamre casgji stawéji sva doupata vipdé z vySSim
mnozstvim (50% - 60%) hrubého UuUlomkového materialMnoZzstvi
kameného Kkrytu vyrazn neovliviuje pravd&podobnost osidleni zemnimi
savci. Zemni savci se vyznamnéas®ji vyskytuji ve volnych, ¥¥trem
nanesenych, lokalitach jako jsou spraSe a pisekad skalnim podlozim
(rozlozené bidlicové horniny a Zulové kvadry) nez v mokrémujilhebo
kompaktnim &krku. Relativni vihkost je dalSi faktorem oviiujici vybér
stanovist svis'a, které nabizeji aridni a semiaridni oblastiadRi druh,
pudni tlou¥ka, povrchova geologie, mnoZzstvi hrubého UuUlomkokaé
materidlu a relativni jpdni vihkost vyznamé& ovliviuji stanovis¢ zemnich
savai. Vybiraji aridni a semiaridni lokality s malou ¥v®u ¢ernozemnt
obsahujici velké mnoZstvi hrubého ulomkovitého mitler a vyhybaji se
lokalitdm sloZzenych z jii a S&rkau.

Diskuze.

Vyskyt svi&u je v jizni Altaji je ovliviena predevsim vySkou bylinného
patra, vzdalenosti k vodnimu zdroji, hustotourdeého patra, tlouXkou
specifické mdni vrstvy. Tyto druhy se strikétnvyhybaji lesim a toleruje jen

malou hustotu kibvého patra.

Svisti se vyhybaji jilu a Strkopiskové zemia pravdpodobre kvauli
nizSi propustnosti pro vodu a pratéi potize pi budovani doupte. VySSi
vyskyty v oblastech s malouugni tlou¥kou a vySSi porrna ¢ast hrubého
Ulomkovitého materialu prawgodobré odrazi jejich preferenci pro suché a
polovyprahlé lokality. Silné fdni vrstvy s malymi mnoZzstvimi hrubého
ulomkovitého materidlu jsou typické pro pravidélnrozvodrené vihké
oblasti. LepSi odvodimi a redukovana vlhkost jsou praybdobre

Mrivrtw s

v tvrdém kamenitém podkladu.
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Ptitomnost dalSich druh neovliviiuje vybér stanoviSé pro budovani
padniho systému & a doupat. Nicméh nasSe vysledky by mohly byt
zkresleny faktem, Ze jsotiasto Stvani a jejich ipdéleni a obytny vybr by
mohl byt pozmnény. Predvolby pro lokality se $edni hustotou velmi
nizkého bylinného krytu stegn jako nedostatek vzajemné interakce
z ostatnimi zemnimi savci navrhuje, aby stano¥idtybéru svi¥é bylo
uréeno spise hrabajicim podminkam a potravinovou dosbsti, nicmén
potravinova dostupnost iZe omezit hustotu a rpziti jak je zndmo u
polarnich savé. Riziko predace mze byt silre ovlivhéno rostlinnym
krytem. Kryt muZze poslouzit igd maskovanim od dravych Zigieht a
piekadzku pro sledujici dravce. Obraceto muaze zahradit zvieci pohled na
jeho okoli a zkracuje tak vizudélni vzdalenost obgaVv dravého Zivodicha.
Zemni savci se obeeénspoléhaji na jejich zrak pro odhalenijakého

dravce, proto vyhledavaji stanovést nizkym vegetéanim krytem.

Stupear lidské ¢innosti neni vyznamnym faktorem pro ovli&mi
stanovist.U nékterych druli se zdéa, Ze budou preferovat silpasouci
lokality v blizkosti lidskych sidel a cest. Intewanii pastva zabnauje keram
a zalfistani lesem, drzi rostlinstvo nizko, a tak poskgtwhodné podminky
pro zemni savce vyhledavajici otewé lokality, kde mohou byt dravci

sndze odhaleni.

Zemni savci pispivaji mnoha zpsoby k funkci ekosystému horskych
luk a pastvin. Celkem zemni savci ukazaly Sirokdwlegickou valenci a
jeho populace neni vystavena nebedpearuSenim lokality lidmi a doméacim

dobytkem.
7.2 Dopad svi®ia na geomorfologii a rozmanitost flory a fauny

Dopad svigu na rozmanitost flory a fauny byl zkoum&n v osmi
nezavisle vybranych koloniich. Geomorfologicky dadpmaa krajinu zde rinze
byt bud pfimy nebo nepimy. RFimé efekty jsou udusani nebo uSlapani
pudy v koloniich, budovani nor a doupatjgprava vyhrabaného materialu
zpasobujici svazivost terénu a naslednéinpa eroze skalniho podlozi. Jak

piiliS vyznamné mohou bytipmé dopady, tak ijliS jsou vyznamné napme
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dopady, mezi které pé&t ruSeni Sikmé stability dowpe, zvySeni
povrchového odtoku vikledku zhutiovani pidy, ménici se mdni chemické
vlastnosti, ménici se chemické vlastnostiugni vody kwili usnadrni

vniknuti povrchové vody doty ndsledkem budovéani doupat.

Mezi dalSi faktory ovliviovani pati zcela jist také expozice a uUhel
sklonu svahu, matsky material, velikost sviSti kolonie, ktera byla
raiznoroda, sezonni klimatické podminky, meziézn pati intenzita

slune&niho z&eni, vysoké teploty a vitr.

Rada vegetace v zajmovém uUzemi (kolonie) se lisivadj$i vegetace
v okoli sviStich nor svoji velmi nizkou druhovouozmanitosti, nez
v piirozené stepni vegetaci. V mistech nalezu kolonjfliabzvétSena hojnost
rastu travy, zatimco viada k& a pfitomnost kryptogamnich rostlin (mechy a
liSejniky) byla snizena. To naztwaje, Ze ges aktivitu svi§iho budovani
nor, poSlapani a udusani okoli a hlg&vmyméSovani exkremerit upravuji
mikroreliéf a floristické slozeni vysokohorskych epti na Gzemi Jizni
Altaje.

RX

Obr.5. Uhornik mnohodilnydescurania sophiapdikujici vyrazné mechanické naruseni

mista v zavislosti na zvySenou koncentraci dusikiidé ¢innosti svigi kolonie.
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Obr.6. Srdenik tatarsky(leonurus Tatarica)ndikujici mensi naruSeni, vytieny kruh

kolem je porost uhorniku mnohodilného..

Obr.7. Pohled na svi8 kolonii.

Porosty ositice ve stedu kolonie v dsledku udusani a poSlapani okoli
(vySlapana ulika), na okrajich porost srdeiku tatarského, indikujici

narusSeni.
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7.3 Vysledky provedené sitové analyzy

Byla provedena sitova analyza pro odstmin organického materialu.
Postup dané analyzy je podrabpopsan v kapitole 5.4. Metodikaipravy
vzorku pidy pro analyzu N a P.

Tab.4. Tabulka naréfenych hodnot provedené sitové analyzy

Vzorek | Oko mi wi wi(%) | F(@r) /- | Q(r) /- | Vzorek | Oko mi wi wi(%) | F(@) /- | Q(r) /-
1 38,62 0,41 | 41,26 0,41 0,41 1 31,97 0,38 | 37,77 0,38 0,38
2 2559 | 0,27 | 27,34 | 0,27 | 0,69 2 14,32 | 0,17 | 16,92 | 0,17 | 0,55
Al 3 3,5 0,04 3,74 0,04 0,72 E1l 3 5,14 0,06 6,07 0,06 0,61
z 25,89 | 0,28 | 27,66 | 0,28 1,00 z 33,21 | 0,39 | 39,24 | 0,39 1,00
suma | 93,6 suma | 84,64
1 3559 | 0,35 | 3515 | 0,35 | 0,35 1 22,62 | 0,24 | 2385 | 0,24 | 0,24
2 25,9 0,26 25,58 0,26 0,61 2 12,85 0,14 13,55 0,14 0,37
A2 3 4,2 0,04 | 415 | 0,04 | 0,65 E2 3 581 | 0,06 | 613 | 0,06 | 0,44
z 35,56 0,35 | 35,12 0,35 1,00 z 53,56 0,56 56,47 0,56 1,00
suma | 101,3 suma | 94,84
1 35,33 0,35 | 34,70 0,35 0,35 1 35,89 0,33 | 33,06 0,33 0,33
2 22,89 | 0,22 | 2248 | 0,22 | 0,57 2 17,07 | 0,16 | 15,72 | 0,16 | 0,49
A3 3 3 0,03 2,95 0,03 0,60 E3 3 4,7 0,04 4,33 0,04 0,53
z 40,59 | 0,40 | 39,87 | 0,40 1,00 z 50,91 | 0,47 | 46,89 | 0,47 1,00
suma | 101,8 suma | 108,6
1 18,63 | 0,25 | 2461 | 0,25 | 0,25 1 28,25 | 0,30 | 29,75 | 0,30 | 0,30
2 17,16 0,23 22,67 0,23 0,47 2 34,17 0,36 | 35,98 0,36 0,66
B1 3 4,3 0,06 | 568 | 0,06 | 0,53 F1 3 4,8 0,05 | 505 | 0,05 | 0,71
z 35,6 0,47 | 47,03 0,47 1,00 z 27,75 0,29 29,22 0,29 1,00
suma | 75,69 suma | 94,97
1 18,74 | 0,22 21,97 0,22 0,22 1 16,14 | 0,21 21,50 0,21 0,21
2 30,54 | 0,36 | 3581 | 0,36 | 0,58 2 1162 | 0,15 | 1548 | 0,15 | 0,37
B2 3 4,6 0,05 5,39 0,05 0,63 F2 3 4,7 0,06 6,26 0,06 0,43
z 31,4 | 0,37 | 36,82 | 0,37 1,00 z 42,61 | 0,57 | 56,76 | 0,57 1,00
suma | 85,28 suma | 75,07
1 269 | 029 | 28,83 | 0,29 | 0,29 1 22,92 |1 0,32 | 3225 | 0,32 | 0,32
2 19,82 0,21 21,24 | 0,21 0,50 2 8,84 0,12 12,44 | 0,12 0,45
B3 3 5,3 0,06 | 568 | 0,06 | 0,56 F3 3 1,9 0,03 | 2,67 | 0,03 | 047
z 41,28 0,44 | 44,24 | 0,44 1,00 z 37,4 0,53 | 52,63 0,53 1,00
suma | 93,3 suma | 71,06
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Tab.4. Pokr&ovani
Vzorek | Oko mi wi wi(%) | F(@r) /- | Q(r) /- | Vzorek | Oko mi wi wi(%) | F(@) /- | Q(r) /-
1 43,86 0,47 | 47,11 0,47 0,47 1 14,88 0,20 19,51 0,20 0,20
2 19,97 | 0,21 | 21,45 | 0,21 0,69 2 4,17 0,05 5,47 0,05 0,25
C1l 3 3,6 0,04 3,87 0,04 0,72 Gl 3 2,84 0,04 3,72 0,04 0,29
z 25,67 | 0,28 | 27,57 | 0,28 1,00 z 5437 | 0,71 | 71,30 | 0,71 1,00
suma | 93,1 suma | 76,26
1 26,8 0,31 | 30,54 | 0,31 0,31 1 18,52 | 0,22 | 22,40 | 0,22 0,22
2 26,72 0,30 | 30,45 0,30 0,61 2 4,52 0,05 5,47 0,05 0,28
c2 3 7,2 0,08 8,21 0,08 0,69 G2 3 5,74 0,07 6,94 0,07 0,35
z 27,02 0,31 | 30,80 0,31 1,00 z 53,9 0,65 65,19 0,65 1,00
suma | 87,74 suma | 82,68
1 21,66 0,25 25,47 0,25 0,25 1 14,71 0,19 19,01 0,19 0,19
2 30,55 | 0,36 | 3592 | 0,36 0,61 2 3,96 0,05 5,12 0,05 0,24
C3 3 0,6 0,01 0,71 0,01 0,62 G3 3 4,92 0,06 6,36 0,06 0,30
z 32,23 |1 0,38 | 37,90 | 0,38 1,00 z 53,78 | 0,70 | 69,51 | 0,70 1,00
suma | 85,04 suma | 77,37
1 35,18 | 0,40 | 39,75 | 0,40 0,40 1 28,7 0,29 | 28,61 | 0,29 0,29
2 13,35 0,15 15,08 0,15 0,55 2 10,62 0,11 10,59 0,11 0,39
D1 3 2,4 0,03 2,71 0,03 0,58 H1 3 1,6 0,02 1,60 0,02 0,41
z 37,58 0,42 | 42,46 0,42 1,00 z 59,39 0,59 | 59,21 0,59 1,00
suma | 88,51 suma | 100,3
1 29,31 0,29 29,44 | 0,29 0,29 1 23,91 0,42 | 41,91 0,42 0,42
2 24,3 0,24 | 2441 | 0,24 0,54 2 4,72 0,08 8,27 0,08 0,50
D2 3 11,3 0,11 11,35 0,11 0,65 H2 3 1,1 0,02 1,93 0,02 0,52
z 3465 | 0,35 | 3480 | 0,35 1,00 z 27,32 | 0,48 | 47,89 | 0,48 1,00
suma | 99,56 suma | 57,05
1 21,47 | 0,28 | 28,02 | 0,28 0,28 1 21,21 | 0,34 | 3394 | 0,34 0,34
2 12,12 0,16 15,82 0,16 0,44 2 5,15 0,08 8,24 0,08 0,42
D3 3 3,5 0,05 4,57 0,05 0,48 H3 3 1,7 0,03 2,72 0,03 0,45
z 39,54 | 0,52 | 51,60 0,52 1,00 z 34,44 | 0,55 | 55,10 0,55 1,00
suma | 76,63 suma | 62,5
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Vysledné integralni distribini kiivky jsou uvedeny v nasledujicich

osmi grafech.
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Obr.8. Integrélni distribtni kiivka vzorkuA
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Obr.9. Integrélni distribdni kiivka vzorkuB

1,20
——
1,00 7 cL|
—=—C2
0,80 c3 /]
< 0,60 |
>
0,40 |
020 | |
0,00
0 00005 0,001 00015 0,002 0,0025
d (m)

Obr.10. Integralni distribani kiivka vzorkuC
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Obr.11. Integralni distribani kiivka vzorkuD
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Obr.12. Integralni distribdni kiivka vzorkuk
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Obr.13. Integralni distribani kiivka vzorkuF
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Obr.14. Integralni distribdni kiivka vzorkuG
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Obr.15. Integrélni distribtni kiivka vzorkuH

Metodou sitové analyzy bylo zji&o, Ze izolované frakce na
nejhrubSim sit s velikosti otvol#i 2x2 mm az po frakce na nejmenSimésit

s velikosti otvoét 1x1 mm pati do skupiny makrodisperznictastic.

Frakce, které proSly sitem o velikosti oka 1,0 mmlybpouZity pro

naslednou analyzu celkového dusiku a fosforu vergimh pidy.
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7.4 Vysledky stanoveni celkového rozpughého fosforu

Stanoveni celkového rozpustého fosforu bylo provaso fotometricko
koncovkou metodou abso&pi spektroskopie. Kazdy vzorek byl analyzovan
3x vedle sebe.

Vypaet

Ziskané hodnoty absorbance se zpracuji metodou atimie regrese.
Koncentrace orthofosfotmani ve vzorku se ziska z regresni hodnoty
s ptihlédnutim k pipetazi vzorku a k navazce KO, na zasobni roztok,

piisluSnéredéni a p'epactu na navazku vzorku.

C(PO43_)rozp Cregr, : nst./ 0,14329 20/V1 : 1/10 1/n
C(PO43_)rozp =0,6150,1437/0,14329%-0,1-1/1,0008

c(POs*)rozp = 0,0204 mg.¢

kde:
c(PQ*)ozp - koncentrace veskerého rozpugtho fosforu [mg}]
Cregr - hodnota ziskané z grafu metodou linearni regpesel™]
Net - navazka&KH,PO, na zasobni roztok fosfameanu [g]
Vi - pipetaz mineralizovaného vzorku [ml]
n - navazka vzorku k mineralizaci [0]
06
0,5 F N
Y _|
0,4
y =0,1273x + 0,0057
< 03 R? = 0,9963
02 f
0,1 |
0
0 0,5 1 15 2 3. 2,5 3 3,5 4 4.5
c PO,

Obr.16. kalibraéni kiivka stanoveni fosforu
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Tab.5. Hodnoty absorbanci danych vzogsidy pri stanoveni fosforu
g. A Ag 8. A AQ g. A Ag 8. A Ag
Ala | 0,102 | 0,084 | Cla | 0,161 | 0,161 | Ela | 0,288 | 0,307 | Gla | 0,055 | 0,048
Alb | 0,077 Clb | 0,255 Elb | 0,325 Gib | 0,043
Alc | 0,073 Clc | 0,278 Elc | 0,307 Gilc | 0,046
A2a | 0,113 | 0,125 [ C2a | 0,199 | 0,212 | E2a | 0,279 | 0,205 | G2a | 0,141 | 0,095
A2b | 0,015 C2b | 0,257 E2b | 0,296 G2b | 0,064
A2c | 0,248 C2c | 0,179 E2c | 0,039 G2c | 0,079
A3a | 0,049 | 0,065 | C3a | 0,366 | 0,394 | E3a | 0,129 | 0,130 [ G3a | 0,119 | 0,144
A3b | 0,039 C3b | 0,418 E3b | 0,141 G3b | 0,159
A3c | 0,108 C3c | 0,397 E3c | 0,119 G3c | 0,155
Bla | 0,06 [ 0,052 | Dila | 0,508 | 0,441 | Fla | 0,241 | 0,123 | Hla | 0,086 | 0,073
Blb | 0,046 D1b | 0,503 Flb | 0,081 H1lb | 0,056
Bic | 0,051 Dlc | 0,313 Flc | 0,047 Hlc | 0,077
B2a | 0,22 | 0,160 | D2a | 0,231 [ 0,229 | F2a | 0,051 | 0,053 | H2a | 0,042 | 0,084
B2b | 0,044 D2b | 0,199 F2b | 0,063 H2b | 0,104
B2c | 0,216 D2c | 0,258 F2c | 0,046 H2c | 0,106
B3a | 0,234 [ 0,187 | D3a | 0,245 [ 0,205 | F3a | 0,072 [ 0,070 | H3a | 0,125 | 0,114
B3b | 0,169 D3b | 02 F3b | 0,038 H3b | 0,102
B3c | 0,157 D3c | 0,169 F3c | 0,099 H3c | 0,115

Tab.6. Vysledné koncentrace fosforu ve vzorciciuy

vzorek |C skutec. mg/100ml mg,g
Al 0,0615 0,0247 0,0247
A2 0,0806 0,0323 0,0323
A3 0,0206 0,0082 0,0082
Bl 0,0076 0,0030 0,0030
B2 0,1152 0,0462 0,0462
B3 0,1419 0,0569 0,0569
C1 0,1149 0,0461 0,0461
C2 0,1669 0,0669 0,0669
C3 0,3489 0,1400 0,1399
D1 0,3966 0,1591 0,1590
D2 0,1846 0,0740 0,0740
D3 0,1599 0,0641 0,0641
El 0,2619 0,1051 0,1050
E2 0,1599 0,0641 0,0641
E3 0,0849 0,0341 0,0340
F1 0,0782 0,0314 0,0314
F2 0,0086 0,0034 0,0034
F3 0,0249 0,0100 0,0100
Gl 0,0032 0,0013 0,0013
G2 0,0499 0,0200 0,0200
G3 0,0996 0,0399 0,0399
H1 0,0282 0,0113 0,0113
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H2 0,0392 0,0157 0,0157
H3 0,0692 0,0278 0,0278
AR 0,0183 0,0073 0,0073

Vysledné koncentrace veSkerého rozgnho fosforu ve vzorcichigy znazofiuje obr.17.
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Obr.17. Koncentrace celkového fosforu ve vzorciciuyp

Na grafu (obr.16.) je viegk, Ze koncentrace veSkerého rozpirgho

fosforu v pidé odebrané v mistech vyskytu svéSSedého jsoutrznoroda.

V ptipadk kolonie B, C, G a H je izjmé, Z2e koncentrace fosforu se
zvySuje s rostouci vzdéalenosti odiedu kolonie, kde byl odebran vzdy
prvni se sady 3 vzofk pudy. Domnivame se tedy, Ze je to usdedku
vétSiho slonu svahu. Také vyslednou hodnotu koncexerfosforu v idé
muze ovliviovat velky p@&et srdazek v zimnim a letnim obdobi, kdy dochazi
ke splavovani pdni vody od stedu kolonie ve siru sklonu svahu a vznika
tedy nafst koncentrace ve spodnich partiich kolonie, kde narusSeni

nejvice pozorovatelné.

U zbylych kolonii jsou vysledky o poznani jiné. \dvou pipadech (D,
E) je nejwtSi nalst koncentrace hned veistu kolonie coZz nazraje, Ze
kolonie je ¢erstva a osidlena¢tSim patem svigu. Tyto kolonie byly také

velkého rozméru. NejwtSi naruSeni bylo pozorovatelné hned u vstupu do
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svistich nor a to porostem specifickych dfutostlin indikujici mechanické

narusSeni a #Si koncentraci fosforu a dusiku.

Pro srovnani byl odebran vzorekigy v pfirozené stepni vegetaci, jde o
vzorek s ozn&nim AR , jako mifitko, jak a o kolik se lisi koncentrace

fosforu a dusiku v koloniich a mimaogn
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Obr.18. Pimérné hodnoty koncentrace fosforu v nietléru

Zde na obr.17. jsou znazafmy pramérné koncentrace fosforu v mistech
odbéru vzorka. Zde je patrné, Ze pmérné hodnoty fosforu ve Bedu
kolonie a na kraji kolonie jsou fplizné¢ stejné.Vzorek AR je zde
k porovnani, pro uteni miry naruSeni.vzorek AR byl odebran mimo dosah

kolonii v nenaruSené stepi.
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7.5 Vysledky stanoveni celkového dusiku coulometrickometodou

Slo o stanoveni amonnych ianttoulometrickou titraci v mineralizatu
po Kjeldahlizaci. Koncentrace celkového dusiku veorcich se zjisti
z kalibratni zavislosti hodnot¢asi coulometrické titrace v zavislosti na

koncentraci.Uvedené hodnoty zna#aje(Tab.7.)
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2 50+ 1
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Obr.19. Kalibra¢ni pfimka coulometrického stanoveni dusiku.
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Tab.7.Vysledné koncentrace dusiku ve vzorciédyp
- . konc. N | konc. N | konc. N
¢. vzorku | m(g) ta[s] | t2[s]| t3[s]| prumer ma.lY | mg? |[ma.g S
Hla 0,5004| 415 41,3 415 41,433 43,210 0,067
Hlb 0,5004| 40,4| 40,7 40,6 40567 42,287 0,p88
H1[ Hic 0,5004| 47,2 47| 47,2 47,138 49,241 44,926  4,483067
H2a 0,5 80,6 80,4 80,1 80,56 84,886 0,088
H2b 0,5007| 775 7794 761 76,967  81,0%2 0,437
H2| H2c 0,5002| 81,1 814 79,9 80,80p 85134 83,491 48,860,458
H3a 0,5003[ 71 71,9 72| 71638 75312 0,18
H3b 0,5004| 916| 924 91,8 9183 96,884 0,145
H3 H3c 0,5004( 74,3 75,1 74,6 74,66[7 78,603 83,20 63,890,233
Gla 0,4999| 35,3 35,3 35f 35,433 36,8R1 0133
Glb 0,5003| 35,8 35,6 35,F 35,700 37,105 0,058
Gl| Gic 0,5001| 382 37,4 37,9 37900 39,447 37,191 830,173
G2a 0,4999| 386 389 376 38233 39,802 0)318
G2b 0,4999( 415 41,71 425 41,990 43,707 0,806
G2 G2c 0,4999| 39,8 40,3 40,% 40,200 41,897 41,802 14,180,208
G3a 0,5 67,5 68,2 67,4 67,70D 71,183 0,p52
G3b 0,5003| 36,8 36,3 36,4 36,500 37,957 0,153
G3| G3c 0,5001| 38,7] 39,4 37,4 38400 39,980 49,107 9%4,b®,513
Fla 0,5003| 53,4 534 53 53547 56,182 0,)088
Flb 0,5003| 389 39,9 39§ 39,300 40,988 0,p31
F1 Flc 0,5003 47 46,5 47.p 46,900 49,082 48,701 674,8 0,208
F2a 0,5001| 67,3 671 67 67,3q0 70,757 0115
F2b 0,4999( 66,2 66,6 66,9 66,597 69,976 0,R03
F2 F2c 0,5 68,1| 68,3 69| 6846f 72,000 70,911 7,091,273
F3a 0,5002| 81,3 79,9 798 80,333 84,687 0484
F3b 0,5003| 823 81,9 824 82200 86,625 0153
F3 F3c 0,5003f 79,8 79,4 79,4 79,533 83,785 85,016,4978| 0,133
Ela 0,5004| 69,7 69,9 69,4 69,533 73,186 0,088
Elb 0,5003| 69,5 69,5 69,50D 73,1Q0 0,000
El| Eilc 0,5 68,3| 68,7 684 6846y 72,000 72,745 7,2711200
E2a 0,5 54,6/ 549 544 54633 57,268 0,145
E2b 0,5002| 55,8 554 556 55600 58,297 0f115
E2 E2c 0,5002| 62,5 61,7 62,8 62,16]7 65,291 60,485 76,020,240
E3a 0,5002] 57,7 57,8 57,p 57,770 60,584 0,058
E3b 0,5001| 58,9 60,3 59,4 59,533 62,486 0,410
E3| ES3c 0,5001| 71,2 71 71,100 74,804 65941 6,492 000|1
Dla 0,5006| 20,9 20,4 20,8 20,467 20,882 0,p19
D1b 0,5 21,7 22| 2271 22133 22,697 0,296
D1 Dlc 0,5004 24 24,3 24 24,100 24,791 22,763 2,2751000
D2a 0,5002| 37,9 36,6 37,p 37,233 38,788 0,876
D2b 0,5002] 38,4 39 38,4 38,66| 40,264 0,176
D2| D2c 0,5002| 37,6/ 37,6 37,600 39,128 39,376  3,9360000
D3a 0,5002| 46,7 46,3 46,50p 48,606 0,00
D3b 0,5001| 50,3] 50| 50,4 50,238 52,582 0,120
D3 D3c 0,4999| 48,6 49,1 48,850 51,109 50,766 5,076,250
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Tab.7. pokraovani

vz;ku m(g) t1[s] | t2[s] | t3[s]| prumér k(on?é:/.I)N k((:)n?gl'l)N k(cr):gc/gl)\l S
Cla 0,5002| 34,1 344 34,2 34,367 35,885 0,219
Clb 0,5001| 33,3 34 34,1 33,800 35,01 0,252
Cl| Clc 0,5003| 40,8] 41,4 412 41,133 42,891 37,886 73,§80,176
C2a 0,5002| 42,71 43,4 42,9 42,983 44,408 0,145
C2b 0,5001| 45,1] 448 44,950 46,955 0,1550
C2| C2c 0,5002| 48,5 48,7 48,600 50,843 47,935 4,152,100
C3a 0,5002
C3b 0,5001| 34,55 35,1 35,4 35,000 36,359 0,465
C3| C3c 0,5002| 40,8] 40,3 40,5 40,533 42,262 39,806 93,920,145
Bla 0,5002 70,2| 704 69,9 70,167 73,810 0,345
Blb 0,4999| 69,7 70 70,2 69,947 73,5p7 0,145
B1| Bic 0,4999( 689] 688 69,2 68947 72582 73,313 17,830,120
B2a 0,4999| 60,5| 60,8 60,8 60,533 63,551 0,145
B2b 0,5001| 605 60,84 60,8 60,700 63,7R9 0,100
B2| B2c 0,4999( 68,1] 68,3 384 58,27 61,187 62,806 16,289,934
B3a 0,5 68,1 683 684 68247 71,787 0,088
B3b 0,4999| 69,2 694 689 69167 72,745 0,145
B3| B3c 0,5003 679] 683 68% 68233 71,761 72,095 87,200,176
Ala 0,5002| 40,1 39,4 39,9 39,933 41,613 0,d88
Alb 0,5 37,3 37 37,150 38,649 0,180
Al| Alc 0,5001 42 14,8 28,400 29,330 36,5B1 3,662 608,
A2a 0,5002| 26,6] 26,42 268 26,37 27,165 0,120
A2b 0,5001| 27,3] 27,2 27,250 28,106 0,0p0
A2 | A2c 0,5002| 28,1 27,8 274 27,833 28,77 27,999 @,190,145
A3a 0,4999| 59,71 584 598 59200 62,181 0,321
A3b 0,5003[ 59,7| 59,3 59 59,333 62,273 0,203
A3 | A3c 0,5 58,3 58,5 58,400 61,279 61,85 6,189 ®,10
AR1 0,5003 21 20,9 20,95p 21,396 0,050
AR2 0,5002( 20,3] 20,3 20,300 20,704 0,0po
AR | AR3 0,5001| 22,7 23 23,1 22933 23,509 21,470 2,18®,120
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Koncentrace dusiku ve vzorcich p  tdy
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Obr.20. Koncentrace celkového dusiku ve vzorciadyp

Zde na grafu (obr.20.) je patrné Ze hodnoty koncace celkového

dusiku jsou podobné jako wWipad celkového fosforu.

V piipad kolonie A, B, C a E je i&imé, Ze koncentrace celkového
dusiku se zvySuje s rostouci vzdalenosti oicedti kolonie, kde byl odebran
vzdy prvni se sady 3 vzotkpudy. Lze gedpokladat, Ze tento stav ovhiuje
né¢kolik faktora; zrychlené splavovaniggy v disledku zhuiovani pidy a
vytvaienim systému doupat, také i uhel sklonu svahu. Kagdcim faktorem
je nizkd druhova rozmanitost vegetace s druhy kterdikuji zvySenou

koncentraci dusiku vidé a miru mechanického naruSeni.

U zbylych kolonii je patrné, Ze jsou koncentracesitku téngr stejné
jak ve stedu kolonie tak i v jeho okoli. Vysledné hodnoty noentrace
mohou byt ovliviené velikosti kolonie, ¥tSim patem srazek, #Sim

poé¢tem jedind v kolonii a také jak dlouho je kolonie obyvana.
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Obr.21. Pimérné hodnoty koncentrace dusiku v réistiru.

Zde na obr.20. jsou znazormy primérné koncentrace dusiku v mistech
odbéru vzorka. Zde je patrné, Ze imérné hodnoty dusiku ve i&du kolonie
jsou mensSi nez v okoli kolonie. Vzorek AR je zdeg&rovnani, pro ureni

miry naruSeni.Vzorek AR byl odebran mimo dosah kwviov nenaruSené
stepi.
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8 ZAVER

V mé diplomové praci jsem se zabyval studiem d&mnych
environmentalnich transformaci v oblasti jizniho t#&je, na zaklad
vyhodnoceni geochemickych 2Zm v padnim pokryvu v dsledku biologické
aktivity vybranych zemnich savuc Predmétem vyzkumu byl odbr vzorka
pro zjisS€ni obsahu dusiku a fosforu v zavislosti na zvySenmotickou
aktivitu svigu jako ¢lanku potravnihofetézce mistniho vysokohorského
biotopu a jeho vrcholovéhoipdstavitele levharta €iiného(Uncia uncia) a
vlivu biologické ¢innosti ve vztahu ke zvySenému obsahu dusiku ngpod

rastu specifickych drut rostlin.

Z vysledki je ziejmé Z2e doch&zi k nepatrnému naruSovani horskych
ekosysténmi lidskou cinnosti jako je odlesovani, ilegalni &zba deva,
destrukce ekosystému vidgledku zakladani pozar nadmérnym spasanim a

neopravenym zengdeélskym vyuzivanim.

Mezi jeden s faktar naruSovani vysokohorskych biotbppati také
c¢innost zemnich savG ktefi svoji ¢cinnosti nepatré narusuji velmi vysokou
diverzitu sub-alpinské vegetace a tdedevSim vymiSovanim exkremerit
v Uzkém pasu zbudovanych kolonii a timemaci padni vlastnosti, které jsou
nepostradatelnym faktorem proast prirozené vegetace. ZvySovanim
koncentraci dusiku a fosforu tedy nepatméni padni vlastnosti a vytvigeji
vhodné podminky pro ust specifickych drufh rostlin, které indikuji

naruSeni.

Klicova dilezitost studia na ochranutipody spa@iva ve faktu, Ze
specifickd spoléenstva rostlin a Ziveichu Ize nalézt jen v nedostupnych a
vysoko poloZzenych horskych oblastech regionu. AvSdkem degradace
Zivotniho prostedi, globalniho oteplovani a nestajiciho tlaku spasani,
lovu a pytlactvi zainaji byt nekteré druhy ohrozené a jejich populace se

zmensSuji, mizi a stavaji se velmi vzacnymi | ve svpivodnim habitatu.
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Na druhou stranu, dkteré ohrozené druhy ZzZi¥echi vedené na
seznamu globakh ohroZzenych drubh i v Cervené knize ohroZenych driih
Altaje jsou stale je$t pocetnéjSi v centralnim Altaji oproti jinyméastem
altajského regionu nebo jizni Siei. Tyto druhy jsou také vedené na
seznamu CITES (Umluva o mezinarodnim obchodu ohmgid druhy volre
Zijicich Zivecichu a rostlin).

Ekoregion by tak mohl slouzit jako refugium pro oliené druhy a bude

umoAiovat znovuobnoveni populaci ohrozenych drutivo¢ichu a rostlin.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

A Absorbance.

S Snérodatna odchlyka

GIS Geograficky informéni systém
GPS  Geograficky pozini systém
GLCF Global land cover facility

Q(r) Integralni distribdni funkce

M Latkova koncentrace [mg]
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Souhrn
¢esky:Cilem diplomové prace je studium environmentalnicAnsformaci v oblasti Jid

Altaje. Predmétem vyzkumu byl odbBr vzorka pudy pro zjiS€ni obsahu dusiku a fésru
v zavislosti na zvySenou biotickou aktivitu s¥i§jako ¢lanku potravnihofetézce mistni-

ho vysokohorského biotopu.

anglicky: Aim Diploma work is study environmental transforman in the area southern
Altaj. Subject research was taking of samples faomuest content phosphorus a
nitrogen depending on increased biotic i@dty marmot like article food web locg

alpine biotope.







