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Dr Katarzyna Luszczyfiska

1. Vyskumny plén obsahujici priebeh vyskumu s rozdelenim na terénne a
laboratdrne/ kanceldrske préce, spolu s uvedenim jednotlivych krokov
priebehu vyskumnych prac

Terénne prace:
« vymedzenie vyskumného izemia,
+ vyber vhodnych stromov na odber dendrochronologickych vzoriek,
« odber vzoriek zo stromov pomocou Presslerovho neboZieca,
» zabalenie jadier do $pecidlne pripravenych Skatal’ a ich oznacenie,
« dokumenticia stanoviska,
« opis morfologickych znakov stromu,

« zaznamenanic GPS polohy kaZd¢ho stromu.

Kancelarske/laboratérne price:
+ vlepenic jadier do $pecidlne pripravenych drevenych list,
« brasenie jadier pomocou brasnych 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 eliminacia chybajucich a falo§nych prirastkov,
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o datovanie epizodd znegistenia ovzdusia identifikaciou redukcii roénych prirastkov,
» uréenie rokov s redukciou roénych prirastkov na zaklade sohrnného grafu zndzoriiujiceho

percento alebo podet stromov zaznamenavajicich znecistenie ovzdusSia v jednotlivych

rokoch.

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

Vyskumna metdda

Vyskumny test bol realizovany na zéklade analyzy 25 prirastkovych jadier odobratych z borovic
rasttcich pribliZne 10 km severne od Stard Lubovfia {Obrazok 1). Vyber vyskumnej lokality bol
uskutoéneny s cielom minimalizovat priamy vplyv antropogénnych zdsahov a zaroven umoznit
hodnotenie zmien rastovych prirastkov stromov v suvislosti s pdsobenim znecistenia ovzdusia.
Lokalita bola charakteristickd relativne stabilnymi stanovistnymi podmienkami, ¢o vytvéralo
vhodné predpoklady na sledovanie reakcie stromov na environmentalne stresové faktory.

Pred zadatim samotného odberu vzoriek bol vykonany podrobny terénny prieskum porastu. V
ramci neho sa hodnotil zdravotny stav stromov, pritomnost mechanickych poskodeni, deformacii
kmetiov, stuperi defolidcie a celkova vitalita jednotlivych jedincov. Zo suboru boli vyradené stromy
vykazujlice zndmky choréb, poskodenia spdsobené Skodcami alebo vyrazné mechanicke
narudenia, ktoré by mohli negativne ovplyvnit pravidelnost tvorby letokruhov a skreslit vysledky
analyz. Vyber vhodnych jedincov bol ddleiity pre zabezpelenie ¢o najvy$sej presnosti
dendrochronologického hodnotenia. Prirastkové jadrda boli ziskané pomocou Presslerovho
neboZieca vo vyike prsnej vysky, teda priblizne 1,3 m nad povrchom pddy, pricom z kazdého
stromu bol odobraty jeden vrt (Obrdzok 2). PoCas odberu sa dbalo na spravne nasmerovanie vrtu
a zaroveil sa vyhybalo miestam s vidite!nymi deformaciami drevnej hmoty alebo podkodeniami
kmeria. Kazda vzorka bola bezprostredne po odbere oznacena identifikatnym kédom a bezpetne
uloZend na transport z terénu do laboratéria. Nasledne boli ziskané jadra upevnené do 3pecialne
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pripravenych drevenych lidt (Obrazok 3), o zabezpetilo ich stabilitu po&as daltieho spracovania a
minimalizovalo riziko po&kodenia vzoriek,

V dalSej etape laboratérnych prac boli vzorky postupne brisené pomocou brisnych papierov s
réznou zrnitostou — najskor 100, nasledne 250 a 500. V pripadoch, ked hranice jednotlivych
letokruhov zostavali aj po zdkladnom opracovani nedostatoéne Citatelné, bol pouiity aj jemny
brasny papier so zrnitostou 1000. Cielom tejto Gpravy bolo dosiahnuf maximalnu viditelnost
anatomickych Struktdr dreva a umoZnit presnu identifikiciu hranic medzi jednotlivymi roénymi
prirastkami. Kvalitnd priprava povrchu vzoriek bola nevyhnutnd pre spravne datovanie letokruhov
a naslednu interpretaciu vysledkov.

V Uvodnej faze laboratdrnych analyz boli pre kaZdu vzorku vytvorené skeleton ploty, ktoré slGzili
na identifikaciu charakteristickych rastovych sekvencii a obdobi redukcie radidineho rastu. T4to
metdda umoinila porovnanie rastovych zmien medzi jednotlivymi stromami a zérovei pomohla
odhalit pripadné rastové anomdlie alebo chybajlce letokruhy. V dalom kroku boli realizované
detailné merania 3irky rocnych prirastkov pomocou $pecializovaného dendrochronologického
zariadenia s vysokou presnostou merania. Na zaklade ziskanych Gdajov bola nasledne zostavena
lokdlna chronoldgia prirastkov pre skimant lokalitu (Obrazok 4), ktord umoinila sledovat
dlhodobé zmeny rastove] dynamiky stromov.

Zaznamenané redukcie prirastkov boli rozdelené na slabé a silné. Za obhdobie redukcie sa povazoval
vyskyt minimélne troch po sebe nasledujicich prirastkov so znifenou girkou v porovnani s
predchddzajlicou rastovou sekvenciou. Silnd redukcia bola definovana ako séria prirastkov, pri
ktorej priemernd 3irka dosahovala 50 % alebo menej priemernej hodnoty troch predchadzajlcich
prirastkov. Slaba redukcia bola urfena analogickym sp8sobom, pritom &irka jednotlivych
prirastkov predstavovala 30-50 % priemernej hodnoty predchadzajiceho obdobia.

Ziskané sekvencie redukcii boli nasledne porovnané s vytvorenymi skeleton plotmi s cielom
identifikovat mozné chybajlce letokruhy a eliminovat pripadné chyby datovania. Tento postup
vyznamne prispel k zvySeniu presnosti a spolahlivosti vysledkov. Zarove umoznil detailnejsie urcit
obdobia, polas ktorych mohlo dochadzat k intenzivnejiiemu pésobeniu znegistenia ovzduia alebo
inych stresovych faktorov na skiimany lesny porast,

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



Wspélfinansowany przez
UNIE EUROPEJSKA

Polska - Stowacja

Testowanie | wdraianie nowoczesnych metod zapobiegania | przeciwdziatania skutkom kiesk Fywlolowych w dobie zmian
kfimatycznych / Testovanie a zavédzanie modernych metdd prevencie a hoja proti ndsledkom prirodnych kotastrof v éase
klimatickych zmien

e et
L PATRANSKA Gt R
Y EOMMICA -
L EURDCAME 3 H T SRR '
: ‘ - kermarsky hraa/8 . BTROM LAskvo g8y 0 . :
. . o - & : ST T AVeRINA
Stara Ledna Maly Slawkow % : ;
’ : -Kietmark -

B 'I'.tkblca - L
o Mdjer pod lesom @ -

U g

L iWierz

S MATESOVGE O 1233_{_owce_

F
2

L kv

Obrézok 1. Miesta odberu vzoriek zo stromov vyznagené na topografickej mape (hornd mapa) a na
ortofotomape (spodnd mapa).
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Obrazok 2. Presslerov neboZiec na odber vzoriek zo stromov.
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Obrazok 3. Prierez kmefia stromu s viditefnou redukciou rocnych prirastkov oznadenou giernym
usekom.
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MASLEDUIUCE ROKY

Obrazok 4. Chronoldgia vytvorend pre vietky vzorkovaneé stromy pocas vyskumného testu.

3. VWysledky vyskumu v podobe vypocltov a nevyhnutnej dokumentdcie vo forme
tabuliek, grafov a obrdazkov

Vyskumny test preukdzal vyskyt jednotlivych rokov so zredukovanymi roénymi prirastkami v
rokoch 1958, 1963, 1980 a 2003. V tychto rokoch boli ro¢né prirastky vefmi vyrazne redukované.
lednotlivé redukcie ro¢nych prirastkov byvaju spravidla sposobené faktormi nestvisiacimi so
znetistenim ovzdusia. Za jednotlivé redukcie je zvyCajne zodpovedny urcity environmentalny
faktor, najastejSie nepriaznivé klimatické podmienky. Redukcia roénych prirastkov borovice v
horskych podmienkach je naj¢astejsie vysledkom pdsobenia viacerych navzajom sa prekryvajticich
klimatickych faktorov, ktoré ovplyviiujd dizku vegetaéného obdobia, dostupnost vody aj intenzitu
fyziologickych procesov stromu. NajddleZitejSim faktorom je teplota vzduchu, najma v jarnom a
lethom obdobi. Nizke teploty na zadiatku jari moZu oddialit zadiatok vegetacie, &im skracuju
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obdobie prirastku. Chladné letd zase obmedzuju rychlost fotosyntézy a aktivitu kambia.
Mimoriadne vyznamné s aj neskoré jarné mrazy, ktoré mézu poskodzovat mladé pletiva a viest k
vyraznym redukciam $irky ro¢nych letokruhov. Druhym kittCovym faktorom st atmosférické zraZky,
respektive ich nedostatok. Napriek tomu, Ze horské prostredie byva Casto spajané s vysokou
vlhkostou, periodické letné sucha predstavuji pre borovicu vainy stres, najmd na plytkych
kamenistych pédach s nizkou retenénou schopnostou vody. Nedostatok vody vedie k uzatvaraniu
prieduchov, obmedzeniu fotosyntézy a v dosledku toho aj k znizeniu radidlnych prirastkov. Velky
vyznam mé aj snehova pokryvka. Jej hribka a dlzka trvania ovplyviiuji dostupnost vody na jar a
ochranu korefiového systému pred premfzanim. Prili§ kratke obdobie so snehovou pokryvkou
mdie viest k nedostatku vody na zaciatku vegetalného obdobia, zatial ¢o prilis dihé pretrvavanie
snehu oneskoruje zatiatok vegetacie. Daldim vyznamnym faktorom sd extrémne poveternostné
javy, ako su silné vetry (napr. fénovy vietor), ktoré méZu spdsobovat mechanické poskodenia,
zvyéend transpirdciu a vysuSovanie stromov. Rovnako aj epizody vysokych tepldt, najmad v
kombinacii so suchom, méiu viest k teplotno-vodnému stresu. Nemoino opomenut ani vplyv
vihkosti vzduchu a oblaénosti. Dlhodobé obdobia nizkej vihkosti a vysokého sinecného Ziarenia
zvy3uji vypar a potrebu vody, zatial ¢o nadmerna oblaénost obmedzuje prisun slnecného Ziarenia,
&im znizuje efektivitu fotosyntézy. V horskych podmienkach je vyznamna aj medziroéna variabilita
klimatickych podmienok. Borovica reaguje obzviast citlivo na kombindcie nepriaznivych faktorov,
napriklad chladnu jar spojenu s letnym suchom. Takéto sekvencie ¢asto vedu k vzniku sérif Gizkych
letokruhov, teda prave k redukcidm roénych prirastkov.

V skiimanych stromoch sa najsilnejSie redukované roéné prirastky vyskytli v rokoch 1965-1988.
18lo o jediné vyrazné obdobie redukcie rolnych prirastkov zistené v analyzovanych stromoch.
Obdobie redukcie prirastkov bolo charakteristické najma slabymi redukciami, av8ak ich dlhodobé
trvanie poukazuje na pésobenie stresového faktora kontinudlneho charakteru a s rozsiahlym
priestorovym dosahom. V tom ¢ase bolo v mnohych regiénoch Eurépy pozorované vieobecné
znizovanie radidlnych prirastkov drevin, ktoré sa spéjalo predovietkym s intenzivnym pdsobenim
znetistenia ovzdusia, najma emisii oxidu siri¢itého (SO;) a daldich priemyselnych zlGcenin. Tieto
znedisfujuce latky viedli k okysfovaniu pdd, poSkodeniu asimilaénych organov a narudeniu
fungovania fyziologickych systémov stromov, o sa priamo prejavovalo obmedzenim produkcie
biomasy a zmensenim Sirky ro&nych letokruhov.

Moino teda predpokladat, Ze redukcie identifikované podas realizovaného vyskumného testu st
taktie? désledkom pésobenia zneistenia ovzdusia, napriek znacnej vzdialenosti skimanej lokality
od hlavnych priemyseinych centier, Redukcie roénych prirastkov mohli byt zaroveri vysledkom
tastejsich obdobi sucha, najmé pocas vegetacného obdobia, ktoré viedli k deficitu vody v péde a
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obmedzeniu fyziologickej aktivity stromov. Navy3e vysoké teploty vzduchu a viny hordéav mohli
zosilhovat vodny stres a prispievat k zniZovaniu Sirky roénych prirastkov. NemoZno vyldcit ani vplyv

daldich lokdlnych environmentdlnych faktorov, ktoré neboli pofas wvyskumu priamo
zdokumentované. Medzi takéto javy moino zaradit napriklad namrazu a hromadenie tazkého
mokrého snehu na korunach stromov, vediice k mechanickému poskodeniu, ako aj epizédy silného
vetra, lokdlne podmadanie & zmeny stanovistnych podmienok. Takéto incidentné, ale intenzivne
udalosti m6zu mat vyznamny vplyv na kondiciu stromov a ich schopnost prirastku, hoci nie vidy
byvajli zaznamenané v dostupnych environmentalnych tdajoch. Za zmienku stoji aj skutocnost, Ze
reakcia stromov na environmentalny stres ma ¢asto oneskoreny a kumulativny charakter, ¢o
znamend, fe pozorované redukcie prirastkov mdZu byt vysledkom prekryvajaceho sa p&sobenia
viacerych faktorov pocas niekolkych po sebe nasledujdcich rokov.
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4. Zavery z vykonaného vyskumu vo forme spracovania obsahujiceho podrobné
analyzy spolu s odhadom rizika vyskytujiuceho sa na skumanom uzemi
(zosuvného, povodriového alebo suvisiaceho so znecistenim ovzdusia v zdvislosti
od typu vyskumného testu).

Na zaver vykonanych analyz moZno konstatovat, Ze variabilita rocnych prirastkov drevin v
skiimanom Uzemi predstavuje zretelny odraz pdsobenia environmentalnych faktorov rozdielneho
charakteru aj priestorového rozsahu. Identifikované obdobia redukcie prirastkov poukazuju na
vyraznu citlivost stromov tak na dlhodobé stresové vplyvy nadregionalneho charakteru, ako aj na
kratkodobé, no intenzivne lokalne faktory.

Obdobie zniZenych prirastkov zaznamenané v rokoch 1965-1988 mozno spajat predovietkym
s U¢inkami znecistenia ovzdusia, ktoré v tom Case negativne ovplyviiovalo lesné ekosystémy vo
velkej &asti Eurdpy. Napriek tomu, Ze skimana lokalita sa nachadzala mimo hlavnych
priemyselnych centier, dialkovy transport znecistujlcich latok a ich nésledna depozicia v horskom
prostredi mohli vyznamne prispiet k obmedzeniu radialneho rastu stromov.

Ziskané vysledky zérover zd6raziiuju potrebu komplexného a viacfaktorového pristupu pri
interpretacii dynamiky roénych prirastkov drevin. Reakcia stromov na environmentalny stres moze
byt nielen okamZita, ale aj oneskorend, ¢o stazuje jednoznacné urcenie pricin pozorovanych zmien.

Vysledky vyskumu zaroveil naznaduju, Ze v skimanom Gzemi nebolo potvrdené vyznamné
ohrozenie znedistenim pochddzajlcim z nizkych emisnych zdrojov. Rovnako ni¢ nenasvedcuje
tomu, Ze by sa takéto riziko mohlo vyraznejsie prejavit v budicnosti, kedze v poslednych rokoch
nebol zaznamenany pokles ani redukcia ro¢nych prirastkov stromov.
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