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Sprava z vyskumného testu tykajliceho sa analyzy znecistenia ovzdusia s
vyuzitim bioindikacie (Levoca)

Odborny dohlad:

Dr Katarzyna Yuszczynska

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

Terénne prace:
e vymedzenie vyskumného nizemia,
« vyber vhodnych stromov na odber dendrochronologickych vzoriek,
+ odber vzoriek zo stromov pomocou Presslerovho neboZieca,
¢ zabalenie jadier do Specidlne pripravenych $kattl’ a ich oznadenie,
+ dokumentdcia stanoviska,
» opis morfologickych znakov stromu,

» zaznamenanie GPS polohy kazdého stromu.

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

+ analyza pomocou skeleton plotu a elimindcia chybajiicich a falo§nych prirastkov,
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» urCenie rokov s redukciou ro¢nych prirastkov na zéklade sihrnného grafu znazoriujiiceho

percento alebo pocet stromov zaznamenavajiicich znedistenie ovzdusia v jednotlivych

rokoch.

2. Opis priebehu vyskumnych prdc so zohfadnenim teoretickych vychodisk, opisu
metédy, pripadného odberu vzoriek v teréne a ndslednych krokov laboratérnych
prac.

Vyskumna metoda

Vyskumny test bol uskutotneny na zéklade analyzy 25 prirastkovych jadier odobratych z borovic
rasttcich priblizne 2,5 km juZne od centra mesta Levoge (Obrazok 1). Vyskumna lokalita bola
vybrand s ciefom ¢o najviac obmedzit vplyv priamych antropogénnych zasahov a zarovers umognit
hodnotenie zmien rastovych prirastkov stromov v stivislosti s posobenim zneéistenia ovzdugia.
Vybrané dzemie sa vyznaCovalo relatfvne stabilnymi stanovidtnymi podmienkami, ktoré vytvérali
vhodné predpokiady na sledovanie reakcie stromov na dfhodobé environmentdlne stresové
faktory. Lokalita zarovest umoZnila analyzovat potencidlny vplyv regionédlneho znedistenia ovzdusia
na zdravotny stav lesného porastu. Pred samotnym odberom vzoriek bol vykonany podrobny
terénny prieskum porastu. Hodnotil sa zdravotny stav stromov, vyskyt mechanickych poskodent,
deformacii kmeriov, stupefi defolidcie a celkovd vitalita jednotlivych jedincov. Z dalsich analyz boli
vyradené stromy vykazujlce zjavné symptémy chordb, pritomnost parazitov alebo pogkodenia,
ktoré mohli negativne ovplyvnit pravideinost tvorby rotnych prirastkov, Takyto vyber bol d8lefity
na zabezpeCenie o najvy3iej presnosti dendrochronologickych analyz a eliminciu faktorov, ktoré
by mohli skreslit interpretéciu vysledkov. Vyber vhodnych jedincov umoznil lepsie zachytit reakciu
stromov na zmeny prostredia a dlhodobé stresové zataZenie.

Prirastkové jadrd boli ziskané pomocou Presslerovho neboZieca vo vyike prsnej vyiky, teda
priblizne 1,3 m nad drovitou terénu, pricom z kazdého stromu bol odobraty jeden vrt (Obrazok 2).
Pocas odberu materialu sa dbalo na spradvnu orientéciu vrtu a zarovefi sa vyhybalo miestam s
viditelnymi deformdciami dreva alebo poskodeniami kmefia. KaZdé odobraté jadro bolo oznatené
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identifikaénym Cislom a bezpelne uloZené na transport z terénu do laboratéria. Nésledne boli
ziskané vzorky upevnené do Specidlne pripravenych drevenych lidt (Obrdzok 3), éo zabezpeéilo ich
stabilitu podas dalSieho spracovania a minimalizovalo riziko poskodenia materidlu. Takto
pripravené vzorky umoznili vykonanie detaitnych laboratérnych analyz a presné datovanie
jednotlivych letokruhov. V daliej etape laboratérnych prac boli jadréd postupne brisené pomocou
briisnych papierov s narastajlicou zrnitostou — najskér 100, nasledne 250 a 500. V pripadoch, ked'
hranice letokruhov zostavali aj po zédkladnom opracovani nedostatocne Citatelné, bol pouZity aj
jemny brusny papier so zrnitostou 1000. Ciefom tejto Upravy bolo dosiahnuf €o najlepsiu
viditelnost anatomickych $truktdr dreva a umozZnit presn( identifikiciu hranic medzi jednotlivymi
roénymi prirastkami. Kvalitnd priprava povrchu vzoriek bela nevyhnutna pre spravne datovanie
letokruhov a nastednt interpretdaciu dendrochronologickych tdajov.

V Gvodnejfaze laboratérnych analyz boli pre kaZdu vzorku vypracované skeleton ploty, ktoré slGzili
na identifikaciu charakteristickych rastovych sekvencii a obdobi redukcie radidlneho rastu. Tato
metoda umoiZnila porovnanie priebehu rastovych zmien medzi jednotlivymi stromami a zaroven
pomohla odhalif moiné rastové anomalie alebo chybajice letokruhy. V dalsom kroku boli
realizované detailné merania Sirky roénych prirastkov  pomocou Epecializovaného
dendrochronologického zariadenia s vysokou presnostou merania. Na zaklade ziskanych tdajov
bola nasledne zostavena lokalna chronolégia prirastkov pre skimant lokalitu (Obrazok 4), ktora
umoznila sledovat dlhodobé zmeny rastovej dynamiky stromov a identifikovat obdobia zvy$eného
stresového zataZenia. ldentifikované redukcie prirastkov boli rozdelené na slabé a silné. Za
obdobie redukcie sa povaZzoval vyskyt minimélne troch po sebe nasledujucich prirastkov so
znizenou Sirkou v porovnani s predchadzajicou rastovou sekvenciou. Silnd redukcia bola
definovana ako seria prirastkov, pri ktorej priemerna 3irka predstavovala 50 % alebo mene;
priemernej Sirky troch prirastkov bezprostredne predchadzajucich obdobiu redukcie. Slabd
redukcia bola definovana analogickym spdsobom, pricom Sirka jednotlivého prirastku v obdobi
redukcie dosahovala 30-50 % priemernej hodnoty predchadzajiuceho obdobia. Takéto rozdelenie
umoznilo presnejsie hodnotit intenzitu stresovych faktorov pdsohiacich na skimany lesny porast.
Ziskané sekvencie redukcii boli nasledne porovnané s predtym vytvorenymi skeleton plotmi s
cielom identifikovat moZné chybajlice letokruhy a eliminovat pripadné chyby datovania. Tento
postup vyznamne zvysil presnost a spolahlivost ziskanych vysledkov. Zarovef umoznil detailnejsie
urlit obdobia, pocas ktorych mohlo dochadzat k zosilnenému posobeniu zneéistenia ovzdusia
alebo inych environmentalnych stresovych faktorov na skamany lesny porast, Vysledky analyz tak
poskytli déleZité informacie o reakcii stromov na meniace sa podmienky prostredia a o dlhodobom
vyvoji zdravotného stavu skimanych porastov,
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Obrazok 1. Miesta odberu vzoriek zo stromov vyznacené na topografickej mape (hornd mapa) a na
ortofotomape (spodna mapa).
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Obrazok 2. Presslerov nebofiec na odber vzoriek zo stromov.
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Obrazok 3. Prierez kmena stromu s viditelnou redukciou rocnych prirastkov oznaéenou &iernym
usekom.
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Obrazok 4. Chronoldgia vytvorena pre vietky vzorkované stromy pocas vyskumného testu.

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

Najhlbsie a najdlhsie redukcie roénych prirastkov skimanych borovic boli zaznamenané v obdobi
rokov 1974-1993. V tomto obdobi dosahovali ro¢ne prirastky nizke hodnoty v rozmedzi od 1,7 do
2,1 mm. Takéto nizke hodnoty rocnych prirastkov su dosledkom pdsobenia stresového faktora,

ktory vyrazne obmedzil rast skimanych stromov. Vzhladom na rozsiahle znecistenie ovzdusia
vyskytujice sa v tom Case moino predpokladat, ze priinou redukcie roénych prirastkov bolo
znelistenie atmosféry plynmi a prachovymi Casticami emitovanymi priemysiom. Ako vyplyva z
vyskumov realizovanych v Eurdpe, tieto znecistujice latky sa prendsali na velmi velké vzdialenosti
a ich pdsobenie sa zazhamenavalo v stromoch vo forme redukcii ronych prirastkov. Odborna
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literatura opisuje z tohto obdobia pocetné pripady hlbokych redukcii radidineho rastu, ako aj
lokaIne epizédy masového odumierania lesnych porastov,

Druhym obdobim, v ktorom boli zaznamenané vyrazné redukcie rocnych prirastkov, boli roky
2012-2019. V tomto obdobi dosahovala Sirka rofnych prirastkov priblizne 2 mm, |de o silne
redukované rocne prirastky, ktoré svedcia o posobeni vyrazného stresového faktora v uvedenych
rokoch. Existuja predpoklady naznacujlce, ze tymto faktorom mohlo byt znedistenie ovzdusia,
najma vzhladom na problémy sudvisiace s tzv. nizkymi emisiami, ktoré sa v tom obdobi objavili v
Polsku. Znecistenie malo prevazne lokalny charakter a vyskytovalo sa najmé v blizkosti miest, kde
sa do atmosféry uvolfiovali plyny a prachové ¢&astice pochadzajlice z domadcich kirenisk.
Mimoriadne vyznamny podiel na znelisten!{ ovzdusia mali v tomto obdobi prachové Castice
spdsobujice upchavanie prieduchov stromov. NemoZno viak vylucit, Ze za redukcie roénych

prirastkov v tomto obdobi boli zodpovedné aj iné faktory, napriklad v poslednych rokoch ¢astejsie
sa vyskytujuce suchad alebo gradacie Skodcov. Velmi ¢asto dochddza k sufasnému pdsobeniu
viacerych stresovych faktorov, ktoré sa navzajom zosilfiuji a vedt k hibokym redukcidm rocnych
prirastkov. Sucha v kombindcii so znetistenim ovzduSia predstavuji pre lesné porasty vyraznu
zétaz, o sa prejavuje vyskytom silnych a dlhodobych redukcii radidlneho rastu.

Aby bolo moiné jednoznacne potvrdit, ¢i redukcie roénych prirastkov zaznamenané v skimanej
oblasti v rokoch 2012-2019 suviseli so znefistenim ovzdusia, bolo by potrebné zopakovat vyskum
v réznych lokalitéch, napriklad v blizkosti abytnej zastavby a zérovei vo viéiej vzdialenosti od nej.
Nasledné porovnanie ziskanych vysledkov by mohlo umoinit presnejéie urcit vplyv znedistenia
ovzdusia na zdravotny stav skimanych stromov.

Literatura
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3345-3364.
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spofecznych na przykladzie rolnikéw z powiatu plockiego i sierpeckiego. Ochrona Srodowiska i
Zasobow Naturatnych 40: 617-622.

Sensuta B., Wilczyniski S., Opata M. 2015. Tree Growth and Climate Relationship: Dynamics of Scots
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4. Zavery z vykonaného vyskumu vo forme spracovania obsahujticeho podrobné
analyzy spolu s odhadom rizika vyskytujiceho sa na skumanom tzemi
(zosuvného, povadriového alebo suvisiaceho so znecistenim ovzdusia v zavislosti
od typu vyskumného testu).

NajvyraznejSie a zdaroven najdlhsie pretrvavajice redukcie roénych prirastkov skimanych
stromov boli zaznamenané v obdobi rokov 1974-1993. V analyzovanom obdobi dosahovala Sirka
roénych prirastkov velmi nizke hodnoty, pohybujice sa priblizne v rozmedzi od 1,7 do 2,1 mm.
Takéto vyrazné obmedzenie radidlneho rastu sveddi o pdsobeni vyznamného stresového faktora,
ktory vo vefkej miere ovplyvriioval zdravotny stav a fungovanie skmanych stromov, Vzhfadom na
rozsah znedistenia ovzduSia v Eurdpe v druhej polovici 20, storofia moino predpokladat, Ze
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hlavnou pri€¢inou pozorovanych redukcii bolo pésobenie plynov a prachovych ¢astic emitovanych
rozvijajucim sa tazkym priemyslom a energetikou zaloZzenou na spalovani fositnych paliv.

Vyskumy realizované na Uzemi Eurdpy preukdzali, Ze atmosférické znecistenie mohlo byt
prendsané na velmi velké vzdialenosti a ovplyviiovalo aj oblasti nachadzajice sa daleko od
hiavnych priemyselnych centier. Désledkom bolo oslabenie lesnych porastov a zaznamenanie
environmentalnych zmien v Struktare letokruhov vo forme vyraznych redukcii radialneho rastu.
Odborna literatlra z tohto obdobia opisuje pocetné pripady hlbokych redukcii prirastkov stromov,
ako aj lokalne epizédy masového odumierania lesov. Mimoriadne negativne pdsobenie vykazovali
ziuéeniny siry a priemyselné prachové dastice, kioré sposobovali okysfovanie prostredia,
poskodenie asimilatnych organov a obmedzenie fotosyntetickych procesov.

Druhym obdobim, pofas ktorého bolo zaznamenané vyrazné obmedzenie Sirky rocnych
prirastkov, boli roky 2012-2019. V tomto obdabi dosahovala Sirka letokruhov hodnoty priblizhe 2
mm, ¢o taktieZ naznacuje vyskyt silného environmentalneho stresu posobiaceho na skimané
borovice. Existuji predpoklady naznacujice, Ze jednym z vyznamnych faktorov zodpovednych za
tento stav mohlo byt znelistenie ovzdusia slvisiace s problémom tzv. nizkych emisii. V
analyzovanom obdobi sa v Polsku foraz astejdie upozorfiovalo na lokdlne znedistenie ovzdusia
pochadzajice z individualnych vykurovacich systémov a spalovania nekvalitnych paliv v domacich
kdreniskéch.

Tieto znecdistujuce latky mali prevaine lokdiny charakter a vyskytovali sa najmd v blizkosti
zastavanych oblasti, kde sa do atmosféry uvolfiovalo velké mnoZstvo plynov a prachovych (astic.
Mimoriadne nebezpetné pre stromy mohli byt suspendované prachové ¢Eastice, ktoré sa
usadzovali na povrchu ihli¢ia, obmedzovali vymenu plyhov a ciastofne upchavali prieduchy
stromov. V dbsledku toho dochdadzalo k oslabeniu fotosyntetickych procesov, zniZzeniu produkcie
biomasy a zmenseniu 3irky radialnych prirastkov.

Nemoino viak jednoznaéne potvrdit, Ze redukcie roénych prirastkov v rokoch 2012-2019 boli
sposobené vyluéne znetistenim ovzdudia. Vyznamnl Ulohu mohli zohravat aj dalsie
environmentdine faktory, ako napriklad ¢oraz astejsie suchd, vysoké teploty alebo gradacie
lesnych Skodcov, V praxi velmi Casto dochadza k sdcasnému pdsobeniu viacerych stresovych
faktorov, ktoré navzajom zosilfiuji svoje negativhe Uginky. Mimoriadne nebezpecna pre lesné
porasty je kombinacia sucha a atmosférického znefistenia, pretoZe vedie k vyraznému oslabeniu
kondicie stromov a k vzniku hlbokych redukeifl radidlneho rastu,

Na jednoznatné urlenie, €i redukcie roénych prirastkov pozorované v skimanej oblasti v
rokoch 2012-2019 stviseli s pdsobenim znecistenia ovzdudia, by bolo potrebné vykonat
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dopInUJuce vyskumy v roznych Iokalltach Mlmorladne cenné by bolo porovnanie vysledkov
ziskanych v blizkosti obytnej zastavby s vysledkami pochdadzajlcimi z oblasti vzdialenej$ich od
potencidlnych zdrojov emisii. Takéto analyzy by mohli umozZnit presnejsie uréenie vplyvu lokdlneho
znetistenia ovzdusia na zdravotny stav skiimanych lesnych porastov a zéroveri oddelit jeho G&inky
od pdsobenia inych environmentalnych faktorov.
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