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Sprava z vyskumného testu tykajliiceho sa analyzy znecistenia ovzdusia s
vyuzitim bioindikacie (Vranov nad Toplou)

Odborny dohlad:

Dr Katarzyna Luszczyfiska

1. Vyskumny plan obsahujuci priebeh vyskumu s rozdelenim na terénne a
laboratorne/ kanceldrske prdce, spolu s uvedenim jednotlivych krokov
priebehu vyskumnych prdc

Terénne prace:

s vymedzenie vyskumného uzemia,

« vyber vhodnych stromov na odber dendrochronologickych vzoriek,

+ odber vzoriek zo stromov pomocou Presslerovho neboZieca,

 zabalenie jadier do §pecidlne pripravenych §katil’ a ich oznadenie,

« dokumentacia stanoviska,

« opis morfologickych znakov stromu,

+ zaznamenanie GPS polohy kazdého stromu.

Kanceldrske/laboratérne price:
o vlepenie jadier do $pecilne pripravenych drevenych list,
« brisenie jadier pomocou briisnych papierov s granuldciou 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 chybajicich a falodnych prirastkov,
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+ datovanie epizdd znedistenia ovzdusia identifikaciou redukceii ro¢nych prirastkov,
e uréenie rokov s redukciou roénych prirastkov na zaklade sihroného grafu znazoriujiceho

percento alebo podet stromov zaznamenavajicich znecistenie ovzduSia v jednotlivych

rokoch.

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

Vyskumna metoda

Vyskumny test bol uskutoéneny na zéklade analyzy 25 prirastkovych jadier odobratych z borovic
rastlicich priblizne 5 km na zépad od centra Vranova nad Toplou (Obrazok 1). Vyskumn4 lokalita
bola vybrana tak, aby sa ¢o najviac obmedzil vplyv priamych antropogénnych zasahov a zaroveil
bolo moZné hodnotit’ zmeny rastovych prirastkov stromov v stvislosti s pésobenim zne€istenia
ovzdusia. Skimané (izemie sa vyznafovalo pomerne stabilnymi stanovi§tnymi podmienkami, ¢o
vytvaralo vhodné predpoklady na sledovanie reakcie stromov na rézne environmentalne stresove
faktory. Vyber lokality zaroveii umoZnil porovnavat rastové zmeny stromov s dlhodobym vyvojom
kvality ovzdugia v regiéne. Pred zaatim samotného odberu vzoriek bol realizovany detailny terénny
prieskum porastu. Hodnoteny bol zdravotny stav stromov, vyskyt mechanickych poskodeni,
deformacii kmetiov, stupefi defolidcie a celkova vitalita jednotlivych jedincov. Zo stiboru boli
vyradené stromy vykazujice priznaky chordb, poskodenia spbsobené Skodcami alebo vyrazné
mechanické narudenia, ktoré by mohli negativne ovplyvnit' pravidelnost tvorby letokruhov a
skreslit’ vysledky analyz. Starostlivy vyber vhodnych stromov bol nevyhnutny na zabezpedenie o
najvyssej presnosti dendrochronologického hodnotenia a elimindciu ru§ivych faktorov.

Prirastkové jadra boli ziskané pomocou Presslerovho neboZieca vo vyske prsnej vysky, teda
priblizne 1,3 m nad povrchom pddy, pri¢om z kazdého stromu bol odobraty jeden vrt (Obréazok 2).
Poéas odberu sa kladol dbraz na spravne nasmerovanie vrtu a zaroveil sa vyhybalo miestam s
viditelnymi deformaciami drevnej hmoty alebo poSkodeniami kmefia. Kazdd vzorka bola
bezprostredne po odbere oznacena identifikaénym kédom a bezpedne uloZend na transport z terénu
do laboratéria. Nasledne boli ziskané jadrd upevnené do Specidlne pripravenych drevenych Ilist
(Obrazok 3), o zabezpetilo ich stabilitu poCas d’alfieho spracovania a minimalizovalo riziko
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poskodenia vzoriek, Takto pripraveny materidl umoZnil vykonanie presnych laboratérnych analyz
a spolahlivé datovanie jednotlivych letokruhov. V dal3ej faze laboratornych pric bolt vzorky
postupne briisené pomocou brasnych papierov s rdznou zraitostou — najskor 100, nasledne 250 a
500. V pripadoch, ked hranice jednotlivych letokruhov zostavali aj po zékladnom opracovani
nedostatoéne &itatelné, bol pouZity aj jemny brisny papier so zenitostou 1000. Cielom tejto ipravy
bolo dosizhnuf ¢o najlepdiu viditePnost’ anatomickych 3truktir dreva a umoznit’ presné rozliSenie
hranic medzi jednotlivymi ronymi prirastkami. Kvalitnd priprava povrchu vzoriek bola
mimoriadne dbleZitd pre spravne datovanie letokruhov a nésledni interpreticiu vysledkov
dendrochronologickych analyz.

V fivodne] etape laboratérnych analyz boli pre kazdii vzorku vypracované skeleton ploty, ktoré
slazili na identifikdciu charakteristickych rastovych sekvencii a obdobi redukcie radidineho rastu.
Tato metéda umoznila porovnanie rastovych zmien medzi jednotlivymi stromami a zéroveii
pomohla identifikovat’ pripadné rastové anomalie alebo chybajice letokruhy. V d’'al$om kroku boli
realizované  detailné merania $irky roénych prirastkov pomocou Specializovaného
dendrochronologického zariadenia s vysokou presnostou merania. Na zéklade ziskanych Gidajov
bola nasledne zostavena lokéalna chronoldgia prirastkov pre skmand lokalitu (Obrézok 4), ktora
umoznila sledovat’ dlhodobé zmeny rastovej dynamiky stromov a identifikovat’ obdobia zvySeného
environmentalneho stresu.

Zaznamenané redukcie prirastkov boli rozdelené na slabé a silné. Za obdobie redukcie sa povazoval
vyskyt minimélne troch po sebe nasledujicich prirastkov so zniZenou irkou v porovnani s
predchadzajicou rastovou sekvenciou. Silnd redukcia bola definovana ako séria prirastkov, pri
ktorej priemerné irka dosahovala 50 % alebo menej priemernej hodnoty troch predchadzajicich
prirastkov. Slaba redukcia bola uréena analogickym sposobom, pri¢om Sirka jednotlivych prirastkov
predstavovala 30-50 % priemernej hodnoty predchadzajiceho obdobia. Takéto rozdelentie
umoznilo presnej$ie hodnotenie intenzity stresovych faktorov posobiacich na skimaneé stromy.
Ziskané sekvencie redukcii boli nasledne porovnané s vytvorenymi skeleton plotmi s ciefom
identifikovat’ mozné chybajiice letokruhy a eliminovat’ pripadné chyby datovania. Tento postup
vyznamne prispel k zvySeniu presnosti a spolahlivosti vysledkov. Zaroven umoznil detailnejie
urdit obdobia, potas ktorych mohlo dochédzat k intenzivnejSiemu posobeniu znedistenia ovzdusia
alebo injch stresovych faktorov na skimany lesny porast. Vysledky analyz tak poskytli dleZité
informécie o reakcii stromov na meniace sa environmentalne podmienky a o dlhodobom vyvoji
stresovych faktorov v skimanej oblasti.
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Obrazok 1. Miesta odberu vzoriek zo stromov vyznatené na topografickej mape (horna mapa) a na
ortofotomape (spodnd mapa).
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Obrazok 2. Presslerov neboziec ha odber vzoriek zo stromov.
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Obrézok 3. Prierez kmefia stromu s viditefnou redukciou roénych prirastkov oznaéenou giernym

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

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

Chronoldgia vytvorend na zaklade vykonaného vyskumného testu sa vyznacuje vyskytom
vyraznych indikaénych rokov, teda obdobi, pofas ktorych boli radidlne prirastky stromov
mimoriadne Gzke (Obrazok 4). Takéto roky predstavuju obdobia zvySeného environmentalneho
stresu, pofas ktorych boli rastové podmienky pre stromy vyrazne nepriaznivé. Jednotlivé epizédy
redukcie prirastkov sa spravidia objavovali v dosledku kratkodobého pdsobenia nepriaznivych
faktorov prostredia, naj¢astejsie klimatického charakteru. V pripade analyzovanych stromov boli
takéto vyrazné redukcie zaznamenané napriklad v rokoch 1976, 1983 a 1992.

Rast stromov v horskych podmienkach zévisi od komplexného pdsobenia viacerych klimatickych,
stanovistnych a biotickych faktorov. Mimoriadne vyznamnu Ulohu zohrava teplota vzduchu pocas

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



Wspéifinansowany przez
UNIE EUROPEJSKA

Polska - Stowacja

Testowanie | wdraZanie nowoczesnych metod zapobiegania | przeciwdziatenia skutkom kigsk iywiotowych w doble zmian
klimatycznych / Testovanie a zavddzanie modernych metdd prevencie a boju proti nisledkom privadnych katastrof v fase
klimatickych zmien

vegetatného obdobia. Prili$ nizke teploty obmedzuji aktivitu kambia a spomalujd tvorbu drevnej

hmoty, zatial ¢o optimélne teplotné podmienky podporujl intenzivny radidlny rast. DéleZitym
faktorom je aj dostupnost vody, ktord byva v horskych oblastiach velmi premenliva. Negativny
vplyv na tvorbu letokruhov mazu mat nielen letné suchd, ale aj nadmerné zamokrenie pddy, ktoré
obmedzuje pristup kyslika ku korefiovému systému.

Vyznamny vplyv ma tie? dlzka vegetaéného obdobia, ktoré je vo vyssich nadmorskych vy3kach
kratéie, €o priamo obmedzuje rastovy potencidl stromov. Dolezitd Ulohu zohrdvaji aj zimné
podmienky vratane hribky a dfzky trvania snehavej pokryvky. Sneh totiz chrani korefiovy systém
pred premfzanim a zaroveri zabezpeluje dostatok vody na zaCiatku vegetainého obdobia.
Vyznamnd je aj expozicia svahov a ich sklon, ktoré ovplyviiuji intenzitu sinecného Ziarenia, teplotu
pddy a rychlost topenia snehu.

Analyzované stromy vykazovali redukcie roénych prirastkov v obdobi rokov 1975-2025. Zaciatok
tejto redukcie spada do obdobia, ked sa do atmosféry v celej Eurdpe dostavalo velké mnoistvo
znedistujdcich latok. Plyny aj prachové Castice emitované do ovzdudia spdsobovali dlhodobé
poskodzovanie lesnych porastov, €o sa prejavovalo vyraznym obmedzenim ich rastu. Mimoriadne
nebezpeény bol oxid siri¢ity (SOz), ktory spésoboval defolidciu stromov, podkodzovanie
asimilaénych organov a nasledné znizovanie $irky roénych prirastkov. Prachové znelistenie zase
prispievalo k upchavaniu prieduchov stromov, ¢im sa ocbmedzovala vymena plynov a znizovala
schopnost stromov efektivne dychat a fotosyntetizovat.

Sedemdesiate a osemdesiate roky 20. storolia predstavovali obdobie, potas ktorého boli v
mnohych Castiach Eurdpy zaznamenané pripady masového odumierania lesnych porastov a
vyrazného spomalenia ich rastu. V mnohych lesnych oblastiach Polska bolo zisteng, Ze stromy v
tomto obdobi prakticky prestali rast. V blizkosti velkych priemyselnych podnikov dochadzalo
dokonca k odumieraniu stromov a vzniku bezlesych zén. V oblastiach vzdialenejsich od zdrojov
emisii sa sice redukcie prirastkov prejavovali menej vyrazne, no boli zaznamenané aj vo velmi
vefkych vzdialenostiach od priemyselnych centier, Vyskumy zaroven ukazujd, Ze rast borovice v
horskych oblastiach je silne zavisly od poveternostnych podmienck pocas juna a jila. Neskoré jarné
mrazy v maji alebo juni mdZu vyrazne obmedzit tvorbu dreva, zatial Co letné sucha urychlujd
tvorbu neskorého dreva a negativne vplyvaju na celkovy rast stromov.

Redukcia roénych prirastkov zaznamenand v pripade analyzovanych stromov ma viak pomerne
netypicky charakter. Nezanika totiz na konci 80. rokov 20. storotia, ako to bolo pozorované v
mnohych inych oblastiach Eurdpy, ale pretrvava prakticky aZ do sG¢asnosti. Naznaduje to, Ze v
oblasti odberu vzoriek pravdepodobne pdsobi dihodoby stresovy faktor, ktory neustdpil ani do
roku 2025, Je moiné, ¥e v tomto pripade nejde vyluéne o znecistenie ovzdusia, ale skér o

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




o o g PEREEN \Vspotfinansowany przez
SISy W UNE EUROPEISKA

Polska — Stowacja

Testowanie | wdrazanie nowaczesnych metod zapobiegania i przeciwdziafania skutkom kigsk iywlofowych w dobie zmian
kiimatycznych / Testovanie a zavddzanie modernych metdd prevencie a boja proti ndsiedkom prirodnych katastrof v fase
klimatickych zmien

pbsobenie biologického faktora, napriklad patogénu alebo iného Skodiivého Cinitela, ktory
postupne oslabuje a poskodzuje skimany lesny porast.
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4. Zavery z vykonaného vyskumu vo forme spracovania obsahujuceho podrobné
analyzy spolu s odhadom rizika vyskytujiceho sa na skimanom udzemi
(zosuvného, povodriového alebo suvisiaceho so znecistenim ovzdusia v zavislosti
od typu vyskumného testu).

Analyza redukcii roénych prirastkov skimanych stromov preukazala vyskyt jedného
dlhodobého obdobia obmedzenia radidlneho rastu, ktoré zahffialo roky 1975-2025. Okrem toho
boli zaznamenané aj jednotlivé roky charakterizované vyrazne redukovanymi roénymi prirastkami,
konkrétne v rokoch 1976, 1983 a 1992. Tieto epizddy suviseli s dofasnym zhorenim
environmentalnych podmienok ovplyviiujicich fungovanie stromov. Dlhodoba redukcia
radidlneho rastu bola s najviciou pravdepodobnostou priamo spojena s intenzivnym znecistenim
ovzdugia, ktoré sa v druhej polovici 20. storotia vyskytovalo na Gzemi celej Eurépy. V tomto obdobi
sa do atmosféry uvoltiovalo velké mnoZstvo plynov a prachovych &astic pochéddzajucich najma z
tazkého priemyslu a energetiky zaloZenej na spafovani fosilnych paliv.

Atmosférické znefistenie negativne ovplyvfiovalo zdravotny stav stromov, Co viedlo k
oslabeniu fotosyntetickych procesov a obmedzeniu funkcie asimilacného aparatu. Mimoriadne
nebezpetné boli zlu&eniny siry a priemyselné prachové Castice, ktoré spdsobovali poskodenie
ihligia a listov, ako aj okyslovanie pddneho prostredia. V dbsledku toho dochddzalo k vyraznému
zmengeniu Eirky letokruhov a celkovému oslabeniu lesnych porastov. Jednotlivé roky s obzvlast
silnymi redukciami prirastkov boli pravdepodobne désledkom nepriaznivych klimatickych
podmienok v danych obdobiach. Mohli to byt napriklad dlhodobé suchd, neskoré jarné mrazy
alebo iné extrémne poveternostné javy obmedzujlice rastové moZnosti stromov. Pod vplyvom
tychto faktorov borovice vyrazne redukovali $irku svojich rocnych prirastkov.

Redukcia radidlneho rastu zistend v pripade analyzovanych stromov ma viak mimoriadne
hetypicky charakter. Na rozdiel od mnohych inych oblasti Eurépy, kde vyrazné obmedzenie rastu
ustupovalo koncom 80. rokov 20. storotia spolu so zlepdenim kvality ovzdusia, v skimanom
poraste tento proces pretrvava prakticky aZ do s(Zasnosti. MdZe to naznacovat, Ze v oblasti odberu
vzoriek stale pdsobi dlhodoby stresovy faktor, ktory neustiipil ani do roku 2025, Existuje vysoka
pravdepodobnast, Ze hlavnou pri¢inou pretrvavajucich redukei prirastkov uZ nie je samotné
znedistenie ovzdufia. Pravdepodobnejiie sa javi pdsobenie biologického faktora, napriklad
patogénu alebo iného §kodlivého organizmu, ktory postupne oslabuje lesny porast. Je tiez moing,
%e zdravotny stav stromov ovplyviiuje sucasné posobenie viacerych stresovych faktorov, ako su
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choroby, khmatlcke zmeny a zhorsu;uce sa stanowstne podmlenky Dlhodobe pretrvavanle
redukcii prirastkov méZe sved¢it o postupnej degradacii zdravotného stavu skimanych stromov a
o zvy$enej citlivosti porastu na dalSie environmentalne poskodenia.
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