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1. Vyskumny pldan obsahujici priebeh vyskumu s rozdelenim na terénne a
laboratérne/ kanceldrske prdce, spolu s uvedenim jednotlivych krokov
priebehu vyskumnych prdc

Terénne prace:
e vymedzenie vyskumného tizemia,
+ vyber vhodnych stromov na odber dendrochronologickych vzoriek,
» odber vzoriek zo stromov pomocou Presslerovho neboZieca,
 zabalenie jadier do §pecilne pripravenych §katl’ a ich oznadenie,
e dokumenticia stanoviska,
» opis morfologickych znakov stromu,

o zaznamenanie GPS polohy kazdého stromu.

Kancelarske/laboratérne prace:
o vlepenie jadier do $pecidlne pripravenych drevenych list,
» brisenie jadier pomocou brusnych papierov s granulaciou 100, 250, 500 a 1000,
» meranie roénych prirastkov pomocou pristroja LinTab so softvérom TSAPWin
Professional 4.65 s presnostou 0,01 mm,

 analyza pomocou skeleton plotu a eliminécia chybajucich a falo§nych prirastkov,
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o datovanie epizdd znedistenia ovzdusia identifikdciou redukcii roénych prirastkov,
« urlenie rokov s redukciou roénych prirastkov na zaklade sthrnného grafu znazorfiujiceho

percento alebo podet stromov zaznamenavajucich znecistenie ovzdusia v jednotlivych

rokoch.

2. Opis priebehu vyskumnych prdc so zohladnenim teoretickych vychodisk, opisu
metddy, pripadného odberu vzoriek v teréne a ndslednych krokov laboratdrnych
prdc.

Vyskumna metdda

Vyskumny test bol uskutotneny na zaklade analyzy 25 prirastkovych jadier ziskanych z borovic
rasttcich priblizne 1 km na zapad od centra mesta Bardejov (Obrazok 1). Vyskumna lokalita bola
zvolena tak, aby sa minimalizoval vplyv priamych antropogénnych zasahov a zaroven bolo mozné
hodnotit zmeny rastovych prirastkov stromov v stvislosti s psobenim znedistenia ovzdusia. Pred
samotnym odberom vzoriek bol vykonany podrobny vizudlny prieskum porastu, pocas ktorého sa
posudzoval zdravotny stav stromov, vyskyt mechanickych poskodeni, deformacii kmeriov a trover
defolidcie. Z dalSieho spracovania boli vyradené jedince so zjavnymi priznakmi choréb,
pritomnostou parazitov alebo poskodenim, ktoré mohlo negativne ovplyvnit priebeh rastovych
prirastkov. Prirastkové jadra boli odobraté pomocou Presslerovho neboZieca vo vyske prsnej vysky,
teda priblizne 1,3 m nad povrchom terénu, pri¢om z kazdého stromu bol ziskany jeden vrt (Obrazok
2). Podas odberu sa klddol d6raz na spravnu orientaciu vrtu a vyhybanie sa miestam s viditefnymi
deforméciami drevnej hmoty. Kazda vzorka bola oznaena identifikatnym kddom a bezpetne
uloZena na transport z terénu. Nasledne boli ziskané jadra upevnené do Specidlne pripravenych
drevenych list (Obrazok 3), o zabezpedilo ich stabilitu a umoznilo dalsie laboratérne spracovanie.
V daléej faze boli vzorky brisené pomocou brisnych papierov s postupne jemnejSou zrnitostou —
100, 250 a 500. V pripadoch, ked boli hranice letokruhov stale nedostato¢ne Citatelné, bol pouzity
aj papier so zrnitostou 1000. Ciefom tejto Upravy bolo dosiahnut ¢o najlepsiu viditelnost drevnych
$truktar a umoznit presné rozlisenie jednotlivych roénych prirastkov.
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V Givodnej etape laboratérnych analyz boli pre kazdd vzorku vytvorené skeleton ploty, ktoré sluZili
na identifikdciu charakteristickych rastovych sekvencii a rokov spojenych s redukciou radialneho
rastu. Tdto metdda zaroven umoznila porovnanie rastovych zmien medzi jednotlivymi stromami a
odhalenie moznych rastovych anomalii. Nasledne boli realizované detailné merania $irky ro¢nych
prirastkov pomocou §pecia|izovaného dendrochronologického zariadenia a bola zostavena lokalna
chronoldgia prirastkov pre skimanu lokalitu (Obrazok 4).

Zistené redukcie prirastkov boli rozdelené na slabé a silné. Za obdobie redukcie sa povaZoval vyskyt
minimdlne troch po sebe nasledujucich prirastkov s niz3ou 3irkou v porovnani s predchédzajicou
rastovou sekvenciou. Silnd redukcia bola definovand ako séria prirastkov, pri ktorej priemernd Sirka
predstavovala 50 % alebo menej priemernej Sirky troch predchadzajucich prirastkov. Slaba
redukcia bola urena podobnym spdsobom, pri¢om 3irka jednotlivych prirastkov dosahovala 30—
50 % priemernej hodnoty predchadzajiceho obdobia.

Vysledné sekvencie redukcii boli nasledne porovnané s vytvorenymi skeleton plotmi s cielom
identifikovat moZné chybajlce letokruhy a odstranit pripadné chyby v datovani. Tento postup
prispel k zvySeniu presnosti a spolahlivosti vysledkov a zdroveri umoznil detailnejsie uréit obdobia,
pocas ktorych mohlo dochadzat k intenzivnejSiemu pésobeniu znelistenia ovzdus$ia na skamany
lesny porast.
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Obrazok 1. Miesta odberu vzoriek zo stromov vyznacené na topografickej mape (horna mapa) ana
ortofotomape (spodna mapa).
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Obrazok 2. Presslerov neboZiec na odber vzoriek zo stromov.
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roénych prirastkov oznadenou iernym

Obrazok 3. Prierez kmeria stromu s viditelhou redukciou

Usekom.
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Obrazok 4. Chronoldgia vytvorena pre vietky vzorkované stromy pocas vyskumného testu.

3. Vysledky vyskumu v podobe vypoctov a nevyhnutnej dokumentdcie vo forme
tabuliek, grafov a obrdzkov

Pocas formovania roénych prirastkov vykazovali skidmané stromy niekolko vyraznych
jednoroénych redukcii rastu, ktoré boli zaznamenané v rokoch 1947, 1976, 1980, 1992, 2003, 2009
a 2015 (Obrdzok 4). Tieto epizdédy suviseli s kratkodobym zhor§enim environmentédlnych
podmienok ovplyviujucich fungovanie stromov. Neexistujui viak dokazy, ktoré by ich priamo
spajali so znedistenim ovzdusia. Takéto kratkodobé redukcie st najcastejsie dosledkom nahlych a
intenzivnych environmentdinych stresov ovplyviujucich fyziologické procesy stromov, najma
fotosyntézu a aktivitu kambia. Medzi najvyznamnejSie faktory spésobujice jednorocéné
obmedzenie rastu patria extrémne poveternostné podmienky, ako st neskoré jarné mrazy, viny
horucav alebo kratkodobé obdobia sucha. Vyznamny vplyv mozu mat aj silné vetry, mokry sneh a
biotické faktory, napriklad gradacie hmyzu ¢&i infekcie patogénmi. Redukcie prirastkov ¢asto
vznikaju v dosledku sti¢asného pbsobenia viacerych stresovych faktorov, napriklad vysokej teploty
a nedostatku vody, ¢o vedie k silnejSej rastovej reakcii stromov.
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V skiimanom materiéli boli zaznamenané aj dve dlhsie obdobia redukcie roénych prirastkov: v
rokoch 1964-1989 a 2013-2016 (Obrazok 4). Prvé z nich bolo s najviéSou pravdepodobnostou
spojené so silnym pdsobenim znefistenia ovzdudia pochéddzajiceho z tazkého priemyslu a
energetiky zaloZenej na spalovani fosilnych paliv. V 70. a 80. rokoch 20. storodia neboli priemyselné
emisie eSte Géinne regulované, ¢o viedlo k hromadeniu znedistujucich latok v atmosfére a ich
prenosu na velké vzdialenosti. Mimoriadne vyznamnu Glohu zohréval oxid siricity (SO2), ktory bol
zodpovedny za vznik kyslych dazdov. Okyslovanie pdd spdsobovalo vyplavovanie Zivin a zvySovalo
dostupnost toxickych kovov, ¢o negativne ovplyviiovalo koreriovy systém stromov. Zarovef
znetistujuce latky poskodovali asimilaény apardt stromov a zniZovali efektivnost fotosyntézy.
Dosledkom bolo oslabovanie lesnych porastov a vznik charakteristickych sekvencii uzkych
letokruhov zaznamenanych v dendrochronologickych analyzach.

Druhé obdobie redukcie, pripadajlce na roky 2013-2016, mohlo suvisiet s problémom nizkych
emisii pochadzajucich z domacich vykurovacich systémov. Spalovanie nekvalitnych paliv mohlo
spdsobovat lokalne znedistenie ovzdusia a ovplyviiovat obmedzenie radidlneho rastu stromov.
Toto obdobie redukcie bolo viak kratsie a trvalo len Styri roky. Hoci odborna literattra opisuje
podobné pripady lokalneho vplyvu znedistenia na prirastky stromov, neexistuju jednoznatné
dékazy potvrdzujlce, Ze prave znelistenie ovzdusia bolo hlavnou pri¢inou pozorovanych zmien.
NemoZno vyluéit ani vyznamny vplyv dalsich environmentalnych faktorov, ako su sucha alebo
docasné oslabenie zdravotného stavu stromov.

Literatura

Danek M. 2007. The influence of industry on scots pine stands in the south-eastern part of the
Silesia—Krakéw Upland (Poland) on the basis of dendrochronological analysis. Water, Air and Soil
Pollution 185: 265-277.

DebskiB., Olecka A., Bebkiewicz K., Kargulewicz I., Rutkowski J., Zasina D., Zimakowska - Laskowska
M., Zaczek M. 2015. Krajowy Bilans Emisji SO2, NOx, CO, NH3, NMLZO, pytéw, metali cigzkich i
TZO. Krajowy Oérodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami (KOBIZE), Instytut Ochrony Srodowiska
— Panistwowy Instytut Badawczy. Warszawa.

Elling, W., Dittmar, Ch, Pfaffelmoser, K., Rotzer, T. 2009. Dendroecological assessment of the
complex causes of decline and recovery of the growth of silver fir (Abies alba Mill.) in Southern
Germany. Forest Ecology and Management 25: 1175-1187.

Uniwersytet $laski w Katowicach
40-007 Katowice, ul. Bankowa 12
http://www.us.edu.pl




RENEEN Wspotfinansowany przez
I UNIE EUROPEJSKA

Polska - Stowacja

Testowanie i wdrazanie nowoczesnych metod zapobiegania i przeciwdziatania skutkom klgsk iZywiofowych w dobie zmian
klimatycznych / Testovanie a zavddzanie modernych metéd prevencie a boja proti ndsledkom prirodnych katastrof v case
klimatickych zmien

Malik 1., Danek M., Marchwiriska-Wyrwat E., Danek T., Wistuba M., Krgpiec M. 2012. Scots Pine (
Pinus sylvestris L.) Growth Suppression and Adverse Effects on Human Health Due to Air Pollution
in the Upper Silesian Industrial District (USID), Southern Poland. Water and Soil Pollution 223:
3345-3364. '

Michalik P. 2009. NiSka emisja-$wiadomosé zagrozenia z niej wynikajgcych wsrdd réznych grup
spotecznych na przykfadzie rolnikdw z powiatu pfockiego i sierpeckiego. Ochrona Srodowiska i
Zasobdéw Naturalnych 40: 617-622.

Sensuta B., Wilczynski S., Opata M. 2015. Tree Growth and Climate Relationship: Dynamics of Scots
Pine (Pinus Sylvestris L.) Growing in the Near-Source Region of the Combined Heat and Power Plant
During the Development of the Pro-Ecological Strategy in Poland. Water Air Soil Pollution 226:
220-237.

Starzyk J.R., Grodzki W., Capecki Z. 2005. Wystepowanie kornika drukarza Ips typographus (L.) w
lasach zagospodarowanych i objetych statusem ochronnym w Gorcach. Lesne Prace Badawcze 1:
7-30.

4. Zavery z vykonaného vyskumu vo forme spracovania obsahujuceho podrobné
analyzy spolu s odhadom rizika vyskytujuceho sa na skumanom uzemi
(zosuvného, povodriového alebo suvisiaceho so znecistenim ovzdusia v zdvislosti
od typu vyskumného testu).

Vykonany vyskumny test preukazal vyskyt jednotlivych redukcii rocnych prirastkov skimanych
stromov v rokoch 1947, 1976, 1980, 1992, 2003, 2009 a 2015. Tieto redukcie nesuviseli s
pdsobenim znelistenia ovzdu$ia, ale s najvdcSou pravdepodobnostou boli vysledkom
kratkodobych environmentainych faktorov pulzaéného charakteru, ako su suchd, mokry sneh
alebo iné extrémne poveternostné javy ovplyviiujlce zdravotny stav stromov. V analyzovanom
materidli boli zaznamenané aj dve dlhsie obdobia obmedzenia radidlneho rastu: prvé zahfiialo roky
1964-1989 a druhé roky 2013-2016. Prvé z tychto obdobi bolo jednoznaéne spojené s pdsobenim
atmosférického znedistenia v Eurépe pocas obdobia intenzivneho rozvoja priemyslu. ZvySené
emisie priemyselnych plynov a prachovych ¢astic viedli k zhor$eniu kvality ovzdusia, ¢o malo za
nasledok oslabenie rastu stromov a redukciu ro¢nych prirastkov. V mnohych regiénoch Eurdpy
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bolo v tom obdobi zaznamenané aj rozsiahle odumieranie lesnych porastov. Najvaési vplyv na
obmedzenie rastu mali plynné znelistujlice latky, zatial' ¢o prach predstavoval dal3i faktor
zhorsujuci zdravotny stav lesov.

Druhé obdobie redukcie prirastkov, pripadajtice na roky 2013-2016, mohlo stvisiet s lokdlnym
znedistenim ovzdudia spésobenym tzv. nizkymi emisiami. Odbornd literatira opisuje pripady
obmedzenia prirastkov stromov na Gzemi Slovenska prave v dosledku emisii pochddzajucich z
domécich vykurovacich systémov. NemoZno vsak jednoznatne potvrdit, Ze hlavnou pri€inou
pozorovanych redukcii bolo préve znedistenie ovzdusia. Rovnako pravdepodobné je pdsobenie
inych environmentdlnych faktorov, ako su suchd alebo zatazenie stromov mokrym snehom.

Bez ohladu ha pri¢inu redukcii prirastkov zaznamenanych v rokoch 2013-2016 je potrebné
zd6raznit, Ze tento jav mal kratkodoby charakter a v nasledujtcich rokoch nepokradoval. V
sG¢asnosti neexistuju vyrazné dékazy naznacdujlce vyskyt vyznamného ohrozenia skimanej oblasti
suvisiaceho so znedistenim ovzdusia.
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