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Sprava z vyskumného testu tykajuceho sa analyzy znetistenia ovzdusia s
vyuZitim bioindikacie (Sabinov)

Odhorny dohlad:

Dr Katarzyna Luszczynska

1. Vyskumny pldn obsahujtici priebeh vyskumu s rozdelenim na terénne a
laboratdorne/ kanceldrske prdce, spolu s uvedenim jednotlivych krokov
priebehu vyskumnych prdc

Terénne prace:

+ vymedzenie vyskumného tizemia,

+ vyber vhodnych stromov na odber dendrochronologickych vzoriek,

« odber vzoriek zo stromov pomocou Presslerovho neboZieca,

« zabalenie jadier do §pecidlne pripravenych katal’ a ich oznadenie,

« dokumentéicia stanoviska,

» opis morfologickych znakov stromu,

« zaznamenanie GPS polohy kazdého stromu.

Kancelarske/laboratorne prace:
« vlepenie jadier do $pecialne pripravenych drevenych lidt,
« brisenie jadier pomocou brisnych papierov s granuldciou 100, 250, 500 a 1000,
« meranie roénych prirastkov pomocou pristroja LinTab so softvérom TSAPWin
Professional 4.65 s presnost'on 0,01 mm,

« analyza pomocou skeleton plotu a elimindcia chybajicich a falodnych prirastkov,
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+ datovanie epizdd znedistenia ovzdusia identifikéciou redukeii roénych prirastkov,
« urdenie rokov s redukciou rognych prirastkov na zéklade sihrnného grafu znazorfjiceho

percento alebo polet stromov zaznamenavajicich znecistenie ovzdusia v jednotlivych

rokoch.

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

Vyskumna metdda

Vyskumny test bol realizovany na zaklade analyzy 25 prirastkovych jadier odobratych 2 borovic
rasticich priblifne 1 km na zapad od centra mesta Sabinov (Obrazok 1). Lokalita vyskumného
stanoviska bola vybrana tak, aby sa obmedzil vplyv priamych antropogénnych narudeni a zérovenr
umoZ¥nilo hodnotenie zmien prirastkov stromov v kontexte posobenia znedistenia ovzdusia. Pred
zagatim odberu vrtov bolo vykonané podrobné vizudlne hodnotenie porastu, pricom sa
zohladfioval zdravotny stav stromov, pritomnost mechanickych poskodeni, deformécii kmefia a
stupef defolidcie. Z daldich analyz boli vyli¢ené jedince vykazujlce zjavné symptomy chordb,
pritomnost parazitov alebo poskodenia, ktoré by mohli ovplyvnit rytmus prirastku. Prirastkové
jadra boli ziskané pomocou Presslerovho neboZieca vo vySke prsnej vysky (1,3 m nad urovhou
terénu), pricom z kazdého stromu bol odobraty jeden vrt (Obrazok 2). Potas odberu materialu sa
dbalo na zachovanie spravneho smeru vrtu a vyhybanie sa miestam s viditelnymi deformaciami
dreva. Kafdé odobraté jadro bolo riadne oznafené identifikatnym ¢islom a zabezpecené na
transport z terénu. Ziskany vyskumny material bol nasledne upevneny do $pecidlne pripravenych
drevenych li§t (Obrazok 3}, £o umoinilo stabilizaciu vzoriek a ich dalSie laboratdrne spracovanie.

V daldej etape boli jadra podrobené procesu brisenia pomocou brdsnych papierov s postupne sa
zvy$ujlcou zrnitostou — 100, 250 a 500, V pripadoch, ked hranice ro¢nych kruhov zostavali slabo
viditelné, bol dodatotne pouZity brdsny papier so zrnitostou 1000. Cielom tohto procesu bolo
dosiahnut &o najvy$Siu Citatefnost Struktdr dreva a umoinit presnd identifikiciu hranic medzi
jednotlivymi roénymi prirastkami. V prvej etape laboratérnych analyz boli pre kazdu vzorku
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vypracované skeleton ploty, ktoré umoinili identifikaciu charakteristickych prirastkovych sekvencii
a rokov iniciujdcich redukcie radidlneho prirastku. Tato metdda zdroveri umoinila porovnanie
priebehu prirastkovych zmien medzi jednotlivymi stromami a odhalenie potencidlnych rastovych
anomalii. Nasledne boli vykonané presné merania Sirky rocnych prirastkov poemocou
$pecializovaného dendrochronologického zarladenia a bola vypracovana lokdlna prirastkova

chronoldgia pre skimané stanoviska (Obrazok 4}. Identifikované redukcie prirastkov boli
klasifikované ako slabé alebo silné. Za obdobie redukcie sa povaZoval vyskyt najmenej troch po
sebe nasledujucich prirastkov so zmensenou Sirkou v porovnani s predchadzajlcou rastovou
sekvenciou. Siina redukcia bola definovana ako séria prirastkov, pri ktorej priemernd Sirka prirastku
predstavovala 50 % alebo menej priemernej Sirky troch prirastkov bezprostredne
predchadzajdcich obdobiu redukcie. Slaba redukcia bola definovand analogicky, pritom 3irka
jednotlivého prirastku v obdobi redukcie sa pohybovala v rozmedzi od 30 % do 50 % priemerne;j
Sirky troch prirastkov z predchadzajliceho obdobia. Ziskané sekvencie redukcii boli porovnané s
predtym vypracovanymi skeleton plotmi s ciefom identifikovat potencialne chybajice prirastky a
eliminovat pripadné chyby datovania. Tento postup umoinil zvysit spolahlivost ziskanych
vysledkov a presnejSie urcit obdobia, pocas ktorych mohlo dochéadzat k zosilnenému pdsobeniu
znefistenia ovzdusia na skimany lesny porast.
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Obrazok 1. Miesta odberu vzoriek zo stromov vyznacené na topografickej mape (horna mapa) a na
ortofotomape (spodna mapa).
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Obrazok 2. Presslerov neboiiec na odber vzoriek zo stromov.
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Obrazok 3. Prierez kmenia stromu s viditelnou redukciou roénych prirastkov oznacenou Ciernym

usekom.
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Obrazok 4. Chronolégia vytvorena pre vietky vzorkované stromy podas vyskumného testu.

3. Vysledky vyskumu v podobe vypoétov a nevyhnutnej dokumentdcie vo forme
tabuliek, grafov a obrazkov

Najvyraznejsie a zaroveni najdihSie trvajice redukcie roénych prirastkov skimanych borovic boli
zaznamenané v rokoch 1975-1990. V tomto obdobi dosahovala 3irka ro¢nych prirastkov velmi
nizke hodnoty v rozmedzi od 1,7 do 2,2 mm. Také vyrazné obmedzenie rastu poukazuje na
pdsobenie vyznamného stresového faktora, ktory vyrazne ovplyvnil kondiciu analyzovanych
stromav, Vzhladom na rozsiahle znedistenie ovzdusia v tomto obdohi moino predpokiadat, ie
hlavnou pri¢inou redukcie prirastkov boli emisie plynov a prachovych &astic pochadzajucich z
priemyselnej éinnosti. Vyskumy realizované v Eurdpe naznadujd, Ze znetistujlce latky sa mohli
prenadat na velké vzdialenosti a ich vplyv sa prejavoval v Struktire rocnych prirastkov stromov.
Odborna literatura z tohto obdobia opisuje pocetné pripady vyraznych redukeil radidineho rastu,
ako aj lokdlne epizédy masového odumierania lesnych porastov.

Druhym obdobim charakterizovanym vyraznym poklesom Sirky rocnych prirastkov boli roky 2007~
2020. V tomto obdobi dosahovali minimélne hodnoty prirastkov pribliZne 2,1 mm, Co taktieZ
poukazuje na vyskyt silného environmentélneho stresu podsobiaceho na stromy. Existuju
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predpoklady naznaéujlce, Ze jednym z hlavnych faktorov zodpovednych za tento stav mohlo byt
znetistenie ovzdudia spojené s problémom nizkych emisi, ktory sa v tomto obdob{ objavil na
Slovensku. Znetistenie malo prevaine lokainy charakter a stviselo s emisiami prachu a plynov
pochadzajiicich z individualnych vykurovacich systémov doméacnosti. Mimoriadne nebezpecné boli
najmad prachové d&astice, ktoré mohli spdsobovat upchdvanie prieduchov stromov, &im
obmedzavali proces vymeny plynov a negativne vplyvali na tvorbu biomasy.

Nemofno viak jednoznatne vylGgit ani pdsobenie daldich environmentélnych faktorov, ktoré
mohli ovplyvnit redukciu ro€nych prirastkov v analyzovanom obdobi. Vyznamnd dlohu mohli
zohravat aj ¢oraz Eastejsie sa vyskytujuce obdobia sucha alebo gradacie lesnych Skodcov. V praxi
stresové faktory ¢asto pasobia sG€asne a havzajom zosilfiuji svoje Géinky. Kombinacia dlhodobého
sucha a zvyienej Urovne znetistenia ovzduia predstavuje pre lesné porasty mimoriadne silnd
zatas, o sa prejavuje vyskytom hibokych a dlhodobych redukcif radialneho rastu.

Na jednoznaéné potvrdenie, Ze redukcie roénych prirastkov pozorované v rokoch 2007-2020 boli
spbsobené predovietkym zneistenim ovzdusia, by bolo potrebné vykonat doplfiujdce vyskumy v
réznych lokalitach. Mimoriadne ddleZité by bolo porovnanie vysledkov ziskanych v blizkosti
obytnej zastavby a v oblastiach vzdialenejich od zdrojov emisii. Takéto analyzy by umoinili
presnejsie urtit mieru vplyvu lokalnych zdrojov zneéistenia na zdravotny stav lesnych porastov.
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4. Zdvery z vykonaného vyskumu vo forme spraocovania obsahujiceho podrobné
analyzy spolu s odhadom rizika vyskytujiceho sa na skimanom Uzemi
(zosuvného, povodriového alebo stvisiaceho so znelistenim ovzdusia v zdvislosti
od typu vyskumného testu).

Analyza redukcii roénych prirastkov borovic rastlcich juine 1 km na zapad od centra mesta
Sabinov preukazala vyskyt dvoch vyraznych obdobi obmedzenia radidlneho rastu stromov. Prvé z
nich zah#fialo roky 19751990, zatial ¢o druhé pripadio na obdobie 2007-2020. V pripade prvého
obdobia existuju silné ddkazy naznadujlice, Ze za obmedzenie rastu bolo zodpovedné znelistenie
ovzduéia. 1¥lo totiz o obdobie, podas ktorého boli na Uzemi celej Eurdpy zaznamenané vyrazne
redukcie roénych prirastkov stromov a mnoistvo vyskumov potvrdilo ich priamu suvislost s
emisiami atmosférickych znegistujicich latok priemyselného pdévodu.

Druhé obdobie redukcie prirastkov mdZe stvisiet s problémom tzv. nizkych emisif, vznikajucich
spalovanim nekvalitnych paliv v domécich vykurovacich systémoch. V tomto pripade vsak
nemoino jednoznatne potvrdit, fe hlavnou pritinou pozorovanych redukcii bolo vyluéne
znedistenie ovzdudia. Existuje moinost, Ze na zhorienie zdravotného stavu stromov vplyvali aj
datdie environmentaine faktory, ako napriklad dlhodobé sucha alebo gradacie hmyzu, ktoré sa v
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poslednych rokoch vyskytovali &oraz Eastejsie. V sii¢asnosti sa predpokladd, Ze prave nedostatok
vody patri medzi najvyznamnejsie faktory zodpovedné za odumieranie ihli€natych drevin.
Nemozno viak vylucit, fe daléim faktorom oslabujicim lesné porasty je aj pdsobenie nizkych

emisii.

Jednoznaéné uréenie pri¢in redukcie roénych prirastkov by si vyzadovalo rozsirenie vyskumu
na daléie susediace oblasti. Mimoriadne déleZité by bolo porovnanie priebehu redukcii prirastkov
stromov rastlcich v bezprostrednej blizkosti obytnej zastavby so stromami nachadzajucimi sa vo
vacsej vzdialenosti od potencidlnych zdrojov emisii. Takéto porovnanie vysledkov by mohlo
umoinit presnejsiu identifikaciu faktora zodpovedného za pozorované obmedzenia rastu. V
kontexte ohrozenia zdravotného stavu lesnych porastov a kvality Zivotného prostredia je potrebné
zdoraznit, Ze od roku 2021 sa pozoruje postupné zvacSovanie $irky ro€nych prirastkov. Tento jav
mdZe naznadovat oslabenie alebo elimindciu stresového faktora, ktory predtym negativne pésobil
na skiimané stromy. Jednym z pravdepodobnych dévodov zlepSenia situdcie je postupna vymena
starych vykurovacich kotlov za ekologickejsie zdroje vykurovania tak v skimanej oblasti, ako aj v
okolitych regionoch.

PREZES ZARZADU
Ouddzial Gorpediaski, Loiskie
Towizatowice22.04 Rogev Licwl
dr hﬁ?‘h Jherzy Cabala

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




