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Raport z testu badawczego dotyczacego analizy zanieczyszczenia powietrza (powiat
kroénieniski) z wykorzystaniem bioindykacji

Nadzor merytoryczny:

Dr Katarzyna Luszczynska

1. Plan badawczy zawierajgcy przebieg badart z podziafem na prace terenowe |
laboratoryjne, wraz ze wskazaniem kolejny krokow przebiegu prac badawczych

a) Prace terenowe:

* wytyczenie obszaru badawczego

e wytypowanie odpowiednich drzew do poboru préb dendrochronologicznych (brak
defoliacji, zranien, selekcja gatunkowa, posiadanie jednej strzaty),

e pobdr préb z drzew polegajacy na zastosowaniu swidra Presslera,

¢ spakowanie rdzeni do specjalnie przygotowanych pudetek i oznaczenie pudetek,

+ dokumentacja stanowiska,

e opis cech morfologicznych drzewa,

e naniesienie pozycji GPS dla kazdego drzewa.

b) Prace kameralne:

s wklejenie rdzeni do specjalnie przygotowanych desek drewnianych,

e szlifowanie rdzeni przy uzyciu kolejno kilku typdw papierdw éciernych najpierw o
granulacji 100, pdZniej 250, 500 i na koncu 1000,

s pomiar przyrostdéw rocznych przy uzyciu aparatury badawczej LinTab z oprogramowaniem
TSAPWin Professional 4.65, doktadnos¢ 0,01 mm,

o analiza z wykorzystaniem skeleton plot i eliminacja przyrostéw brakujacych i fatszywych,

¢ datowanie epizoddw zanieczyszczenia powietrza poprzez identyfikacjg redukcji
przyrostow rocznych,
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» wytypowanie lat z redukeja przyrostéw rocznych poprzez opracowanie wykresu
zbiorowego ukazujacego % lub ilo$¢ drzew zapisujgcych zanieczyszczenie powietrza w
poszczegdlnych latach.

2. Opis przebiegu prac badawczych z uwzglednianiem zatoZen teoretycznych, opisu
metody, ewentualnego poboru préb w terenie i kolejnych krokéw prac
laboratoryjnych.

Metoda badawcza

Test badawczy wykonano w oparciu o analizg 25 rdzeni przyrostowych pobranych jodef rosngcych
okoto 1 km na potudniowy zachéd od miejscowosci lwonicz-Zdrdj potoZonej w powiecie
kroénieriskim (Rycina 1), Na etapie przygotowawczym przeprowadzono szczegotowy oceng
wizuaina drzewostanu, ktérej celem byta eliminacja osobnikéw wykazujacych oznaki chorob,
uszkodzen mechanicznych badZ innych nieprawidtowosci mogacych wplywac na wiarygodno$c
wynikéw. Rdzenie przyrostowe pozyskano z wykorzystaniem swidra Presslera, wykonujac odwierty
na standardowej wysokosci piersnicy {1,3 m} (Rycina 2). Z kazdego drzewa pobrano jeden rdzen,
co pozwolito na uzyskanie reprezentatywnego materiatu badawczego przy jednoczesnym
ograniczeniu ingerencji w strukturg drzew. Pobrane préby zostaly nastgpnie osadzone w
drewnianych listewkach w celu ich stabilizacji i odpowiedniego przygotowania do dalszych analiz
laboratoryjnych. Kolejnym etapem byto stopniowe szlifowanie powierzchni rdzeni przy uzyciu
papieréw éciernych o rosnacej gradacji (100, 250 oraz 500), co umozliwito uzyskanie czytelnego
obrazu stojdw rocznych. W sytuacjach, gdy granice przyrostdw rocznych pozostawaly niewyraine,
zastosowano dodatkowo papier o gradacji 1000, co pozwolito na zwigkszenie dokladnosci
obserwacji mikroskopowych i makroskopowych. W pierwszej fazie wtasciwych analiz opracowano
dla kazdej préby indywidualne wzorce szkieletowe (tzw. skeleton plot), ktére stanowig
podstawowe narzedzie w dendrochronologii do identyfikacji lat o charakterystycznych zmianach
przyrostowych. Umozliwiio to wyodrebnienie lat inicjujgcych redukcje przyrostow radialnych oraz
okreélenie ich synchronizacji pomiedzy badanymi drzewami (Rycina 3}, W dalszym etapie
przeprowadzono precyzyjne pomiary szerokoéci przyrostéw rocznych, a uzyskane dane
wykorzystano do opracowania lokalnej chronologii przyrostowej dia analizowanego stanowiska
(Rycina 4). Na tej podstawie mozliwe byto wyodrebnienie okresow o obnizonej dynamice wzrostu
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oraz ich Klasyfikacja pod wzgledem intensywnodci. Zidentyfikowane redukcje przyrostéw

podzielono na stabe i silne, przyjmujac jasno okreslone kryteria iloSciowe. Za okres redukcji uznano
wystapienie, co najmniej trzech kolejnych przyrostéw o zmniejszone] szerokosci w pordwnaniu do
sekwencji poprzedzajacej. Redukcjg silng definiowano jako serig przyrostéw, w ktérej érednia
szerokodé przyrostu osiggata warto$é réwng lub nizsza niz 50% $redniej szerokosci trzech
przyrostéw bezposrednio poprzedzajgcych analizowany okres. Z kolei redukcje stabg okreélano
analogicznie, przy czym szerokos$¢ pojedynczego przyrostu miescita sig w przedziale 30-50%
éredniej szerokosci trzech weze$niejszych przyrostdow. Uzyskane sekwencje redukcji zostaty
nastepnie zestawione z opracowanymi wcze$niej wzorcami szkieletowymi, co umozliwito
weryfikacje poprawnosci datowania oraz identyfikacje potencjalnych przyrostow brakujacych.
Takie podejscie pozwolito na zwiekszenie precyzji analiz oraz wiarygodnosci uzyskanych wynikow
dendrochronologicznych.
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Rycina 1. Miejsce poboru préb z drzew zaznaczone na mapie topograficznej (gérna mapa) i na
ortofotomapie (dolna mapa).
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Rycina 2. Swider Presslera wraz z rdzeniem pobranym z drzewa.

Rycina 3. Rdzeri pobrany z drzewa z widocznymi redukcjami przyrostu wynikajagcymi z
zanieczyszczenia powietrza (redukcje przyrostédw rocznych zaznaczono prostokatem)
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Rycina 4. Chronologia utworzona dla wszystkich oprébowanych drzew w czasie testu badawczego.

3. Wyniki badart w postaci obliczeniowej oraz niezbedng dokumentacje w postaci
tabel, wykresow i rysunkow

Chronologia, ktéra powstata w efekcie przeprowadzenia testu badawczego cechuje sig bardzo
wyraznymi latami wskaznikowymi, czyli takimi w ktérych przyrosty radialne byly bardzo waskie
(Rycina 4). Lata te, to czas w ktérym doszfo to szczegdlnie duzej presji Srodowiskowej, jednak
pojedyncze lata redukcji zwykle wystepowaly w efekcie szczegdinie niedobrych warunkdéw
érodowiskowych dla drzew, z reguly o podiozu klimatycznym. Wystapity one w przypadku
badanych drzew w latach 1947, 1963, 1976, 1980, 2003 i 2015. Przyrost roczny jodet w warunkach
gorskich zalezy od ztozonego oddziatywania czynnikow klimatycznych, siedliskowych oraz
hiotycznych. Kluczowa rolg adgrywa temperatura powietrza, szczegéinie w okresie wegetacyjnym
- zbyt niskie temperatury ograniczaja aktywnos¢ kambium, natomiast temperatury optymalne
sprzyjaja intensywnemu przyrostowi radialnemu. Istotnym czynnikiem jest rdwniez dostgpnosc
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wody, ktéra w gérach bywa zmienna; zaréwno susze letnie, jak i nadmierne uwilgotnienie gleby
moga prowadzi¢ do redukcji szerokosci stojéw rocznych.

Znaczenie ma takie dlugo$é okresu wegetacyjnego, ktéra w wyiszych polozeniach jest
skrécona, co bezposrednio ogranicza potencjal przyrostowy drzew. Warunki zimowe, w tym
grubosé i czas zalegania pokrywy snieznej, wptywaja na zabezpieczenie systemu korzeniowego
oraz dostepno$¢ wody na poczatku sezonu. Nie bez znaczenia pozostaje ekspozycja stoku oraz
nachylenie terenu — determinujg one nasionecznienie, temperature gleby i tempo topnienia
Sniegu.

Analizowane drzewa wykazaty redukcje przyrostow rocznych w okresie 1972-1983, Byt to okres
w ktérym do atmosfery, w catej Europie dostawato sie wiele zanieczyszczen. Zardwno gazy jak |
pyty emitowane do atmosfery powodowaty trwate uszkodzenia drzewostandw, co powodowato
ttumienie ich wzrostu. Gazy takie jak SO2 powodowaty defoliacje drzew i jednoczesnie redukcje
aparatu asymilacyjnego, a nastepnie redukcje przyrostéw rocznych. Z kolei zanieczyszczenia
pytlowe byly przyczyng zatykania aparatow szparkowych drzew, a w nastgpstwie obnizania
mozliwosci oddechowych drzew i ttumieniem ich wzrostu. Lata 70 i 80 XX wieku, to okres w ktdrym
w wielu miejscach w Europie stwierdzono nawet zamieranie drzewostanéw, a takze zahamowanie
ich wzrostu. W wielu le$nictwach w Polsce stwierdzono, ze drzewa nie w tym okresie praktycznie
nie rosty. W wielu miejscach, zwlaszcza pofoionych w sasiedztwie zaktaddw przemystowych
drzewa zamieraly i powstawaly tam strefy bezlesne. W pewnej odlegtosci od zaktadéw
przemystowych drzewa wyksztatcaty gtebokie redukcje przyrostéw rocznych, z kolei w duzej
odlegtosci od zaktadow redukcje te byly juz stosunkowo niewielkie. Jednak redukcje te zapisywaly
sie takze w bardzo duzych odlegtosciach od osrodkéw przemystowych. Wzrost jodly w obszarach
gorskich zalezy gtéwnie od warunkéw pogodowych czerwca i lipca, poine przymrozki w
maju/czerwcu moga silnie ograniczy¢ przyrost, susze letnie (lipiec-sierpient} wplywajg na szybszy
rozwoj drewna poihego.

Analizujac skonstruowang chronologie nie stwierdzono wystgpowania redukeji przyrostow
rocznych po 2000 roku. Redukcje te sg charakterystyczne dla niskiej emisji i wystepuja czesto w
poblizu zrédet niskiej emisji, gtéwnie zwiagzane] ze spalaniem paliw niskiej jakosci oraz smieci w
domowych paleniskach. Taki wynik oznacza, ze analizowane drzewa nie byly narazone na niska
emisje i dlatego nie wyksztatcaty po 2000 roku redukcji przyrostédw rocznych.
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4. Whnioski z przeprowadzonych badari w formie opracowania zawierajgcego
szczegofowe analizy wraz z szacunkiem dotyczgcym zagroZenia wystepujgcego w
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testowanym  terenie (osuwfskowego, powodz:owego zw;qzanego z
zanieczyszczeniem powietrza zaleznie od typu testu badawczego)

Badajgc redukcje przyrostéw rocznych jodly w sasiedztwie Iwonicza-Zdroju stwierdzono
wystepowanie jednego okres redukcji przyrostéw rocznych, ktéry wystgpit w latach 1972-1983,
dodatkowo stwierdzono wystepowanie pojedynczych lat ze zredukowanym wzrostem, w latach
1947, 1963, 1976, 1980, 2003 i 2015. Redukcja przyrostéw rocznych z pewnoscig zwigzana jest z
okresem zanieczyszczenia powietrza, ktéry wystapit w tym czasie w catej Europie. Z kolei
pojedyncze lata z redukcjami zwigzane sg najprawdopodobniej ze ztymi warunkami klimatycznymi
wystepujacymi w tych latach. Pod wptywem tych warunkéw jodty zredukowaty znacznie szerokosci
swoich przyrostéw,

Nie stwierdzono wystepowania redukcji przyrostéw rocznych po 2000 roku. Oznacza to, ze
drzewa ktére byly przedmiotem testu badawczego nie byty narazone na zanieczyszczenia
spowodowane niska emisja. Wynika z tego, ze ze w sasiedztwie badanych drzew nie byty do
atmosfery emitowanych zanieczyszczen zwigzanych ze spalaniem paliw niskiej jakosci w
domowych paleniskach.

PREZES ZARZADLJ
Jdi1al Barnestaski, Poisk

Tow ;ts»mée;i’li?@ (_.%26“ leﬂl

1 »d;;»fn.z._,

Tﬁ%habmmy Cabala

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




