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proekologicznej polityki na obszarze Slaska

dr hab. inz. Barbara Sensuta, prof. PS,
Zaktad Geochronologii i Badar Izotopowych Srodowiska
Instytut Fizyki-Centrum Naaukowo-Dydaktyczne
Politechnika Slaska




2 Badanie $rodowiskowe z wykorzystaniem drzew jako bioindykatoréw (Slask)

Analiza zmian klimatu i zanieczyszczen srodowiska:
- Frakcjonowanie izotopow wegla (32C, 13C, 14C), tlenu (*20, 160), azotu (*°N, *N), analizy

ZGiBIS we wspotpracy z: geochemiczne (akumulacja i depozycja zanieczyszczen)
Uniwersytetem Slgskim, Uniwersytetem Rolniczym w Krakowie, - Analizy dendrochronologiczne

*Uniwersytetem w Liege (Belgia) - Analizy geochemiczne

*Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie - Analiza sktadu izotopowego wegla w atmosferycznym CO,"

Badanie srodowiskowe drzew: Zastosowanie metod spektrometrii masowej do badania sktadu izotopow stabilnych wegla i tlenu
w a-celulozie i glukozie z rocznych przyrostéw drzew jako bioindykatoréow srodowiska (Niepotomice)

- Badania drzew jako bioindykatoréw zmian srodowiska

- Opracowanie metodyki hydrolizy (enzymatycznej i kwasowej) celulozy z prébek drzew
pobranych w ramach projektu ISONET

- Pomiar sktadu izotopdéw stabilnych wegla i,tlenu w celulozie i glukozie w Zaktadzie
Zastosowan Radioizotopéw (Politechnika Slgska)

ZZR we wspoOtpracy z:
*Uniwersytetem Warwick (Wielka Brytania),
*CNRS-CERMAV (Francja)

Badanie srodowiskowe drzew Projekt ISONET: 400 years of Annual Reconstructions of
European Climate Variability using a High Resolution Isotopic Network

Isotopic Network (koordyntor projektu: Prof. Gerhard Schleser,
Forschungszentrum in Jeulich , Niemcy, Koordynator w Polsce:
prof. Anna Pazdur,

wspotpraca ZZR z - rekonstrukcja zmian klimatu w ciggu ostatnich 400 lat w Europie na podstawie badan izotopowych
*Uniwersytetem Rolniczym - Stanowiska w Polsce: Niepotomice, Suwatki
» Akademig Gorniczo-Hutniczg w Krakowie

Badanie srodowiskowe Jeziora Wigry

LR we .wspclﬂp.racy Z: _ . m.in. Wyznaczanie sktadu izotopow stabilnych wegla i tlenu oraz koncentracji “C w materii
Akademig Gorniczo—-Hutniczg w Krakowie organicznej (rosliny ladowe i wodne- frakcjonowanie w izotopowe w réznych gatunkach roslin,
Wigierskim Parkiem Narodowym frakcjonowanie izotopowe w todygach, lisciach, kwiatostanie) oraz w weglanach (prébki wody,

UFZ Leipzig-Halle muszle) (praca magisterska)



obecnie

Zaprojektowanie i konstrukcja nowego stanowiska
do pomiaru sktadu izotopowego powietrza

Dalsze analizy i badania drzewostandw na Slasku, w
szczegolnosci z wykorzystaniem spektrometrii mas

Wdrazanie studentéw (dwa projekty PBL:
akumulacja i depozycja zanieczyszczen na obszarze
Slaska, Wspdlna Szkota Doktoréw)

Projekty badawcze w ocenie (Norway Grants, NCN)
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Badania te majg charakter oryginalny i uzupetniajgcy w stosunku do badan prowadzonych w laboratoriach
na swiecie, a innowacyjny charakter ww projektow polegat w szczegdlnosci na czasoprzestrzennej analizie
wptywu zmian klimatu i emisji zanieczyszczen powietrza, oraz emisji antropogenicznego CO, na drzewa w
okresie rozwoju przemystu (od lat 70tych XX wieku) i wdrazania polityki pro-ekologicznej na Slasku:

(a) kompleksowej analizie efektu antropogenicznego i zmian klimatu zapisanych zaréwno w szerokosci
rocznych przyrostéw drzew oraz ich sktadzie izotopowym:
-analizie szerokosci rocznych przyrostow drzew (od 1975 roku)

-analizie zanizenie koncentracji radiowegla w okresie od 1975 roku, ze szczegélnym uwzglednieniem
implementacji norm europejskich (od 2000 roku)

-analizie sygnatéw zmian Srodowiska zapisanych w sktadzie izotopdw stabilnych w trzech sktadnikach
rocznych przyrostéw drzew: drewnie (izotopy Ci N), celulozie (O i C) oraz glukozie (O i C) w latach 1975-
2012.

(b) modelowaniu wptywu zanieczyszczen emitowanych do atmosfery na szerokos¢ rocznych przyrostéw
drzew oraz ich sktadu izotopowego (63C, 6180 i 14C)

- analizie czasoprzestrzennego zapisu zmian srodowiska w szerokosci rocznych przyrostéw drzew i ich
sktadzie izotopowym w poblizu kazdego z wybranych zaktaddw - poréwnaniu zapisu zmian klimatu i
wptywu przemystowych zanieczyszczen sSrodowiska dla 3 réznych zaktadow przemystowych (huty,
elektrocieptowni, zaktadéw azotowych) w okresie od 1975 roku do wspodtczesnosci

- analizie czasoprzestrzennego zapisu zmian Srodowiska w skfadzie izotopowym drzew w poblizu kazdego
z wybranych zaktadéw (w réznej odlegtosci od zaktadéw przemystowych) na podstawie analiz sktadu
izotopowego rocznych peddw sosny w trzech kolejnych latach: od 2012 do 2014 roku)

- oszacowaniu sktadowych emisyjnych pochodzacych z przemystowych zanieczyszczen srodowiska dla
poszczegodlnych zaktadow



Metody dendrochronologiczne i spektrometryczne

* badanie reakcji przyrostowych drzew,
pozwalajg wykryé wptyw zanieczyszczen na
drzewa i s miarg ich wrazliwosci na presje
réoznych czynnikéw srodowiskowych.

* Analizy dendrochronologiczne:

-analiza zmiany wielkosci przyrostow radialnych
drzew,

-analiza udziatu osobnikéw wykazujgcych
ostabienie potencjatu przyrostowego
-analiza stopnia jednorodnosci ich reakcji

przyrostowych [Krgpiec, Szychowska-Krgpiec
2001; Wilczynski 2006; Eckstein,
Schweingruber 2009; Elling i in. 2009; Malik i
in. 2009, 2010].

Uzupetnienie badan dendrochronologicznych

analizy okreslajgce zmiany skfadu izotopow
stabilnych, skfadu pierwiastkowego w lisciach
oraz drewnie dokonywane za pomocg metod
spektrometrycznych [Farquhar i in. 1989;
Scheidegger i in. 2000; Savard 2010; Sensuta
2015, 2016a].

taczenie réznych metod badawczych pozwala
uzyskaC petniejszg informacje o relacjach
srodowisko — drzewo, co moze byc
wykorzystane w bio-monitoringu Srodowiska
w skali lokalnej, regionalnej, jak i globalnej
[Morison 1993; Savard 2010; Sensuta, Pazdur
2013a,b; Sensuta i in. 2015; Sensuta 2016a].
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Projekt BIOPOL, IZOPED 1, IZOPED2,
projekty w ramach wspotpracy polsko-belgijskie;
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Sensuta Barbara, Piotrowska Natalia, 2020, Carbon isotopic research of pinus sylvestris |. growing in the
250 _9 Southern Poland (near Kedzierzyn-Kozle, Dgbrowa Gdrnicza Katowice and Olesno), Radiocarbon
' Sensuta Barbara et al., 2018, Anthropogenic CO, emission records in Scots pine growing in the most
1900 1950 2000 industrialized region of Poland from 1975 to 2014, Radiocarbon
Sensuta Barbara, Wilczyniski S. 2018, Tree-ring widths and the stable isotope composition of pine tree-rings
as climate indicators in the most industrialised part of Poland during CO, elevation, Geochronometria
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sjakosciowa analiza zmiennosci sktadu izotopéw stabilnych wegla i tlenu w a-
celulozie i okreslenie jako odpowiedzi na zmiany w szybkosci fotosyntezy czy zmiana

konduktywnosci aparatéw szparkowych
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Rys. Jakosciowa analiza wptywu zmiennosci przewodnosci szparkowej
oraz szybkosci fotosyntezy na podstawie zmiany sktadu izotopdéw
stabilnych wegla i tlenu w a-celulozie ekstrahowanej z rocznych
przyrostow sosny (od 1975 roku do 2012roku) rosnhacej w lasach
obszaréwsprzemystowych Slgska w okresie wprowadzania strategii pro-
ekologicznej w zaktadach przemystowych (w poblizu huty w Dgbrowie
Gorniczej (HK), elektrocieptowni w taziskach Gérnych (LA) oraz
zaktadéw chemicznych w Kedzierzynie Kozlu (KK))

Sensuta Barbara, Wilczynski S. 2018, Tree-ring widths and the stable isotope
composition of pine tree-rings as climate indicators in the most
industrialised part of Poland during CO, elevation, Geochronometria



 analiza sygnatu klimatycznego zapisanego w sktadzie izotopéw stabilnych
wegla i tlenu dla 3 réznych zaktadéw przemystowych (huty, elektrocieptowni,
zaktadow azotowych) w okresie od 1975 roku do wspétczesnosci;
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Rys.Sygnat klimatyczny (roczne zmienno$ci temperatury powietrza (T), opadéw (P), ustonecznienia (S) oraz wilgotnosci (H)
zapisany w skladzie izotopowym sosny (w analizie uwzgledniono okres od wrzesnia roku poprzedzajgcego do wrzesnia

danego roku) (pomiar skfadu izotopéw stabilnych w drzewach wykonatam za pomocg EA-IRMS w laboratorium w Instytucie
Fizyki w Gliwicach)

Sensuta Barbara, Wilczynski S. 2018, Tree-ring widths and the
stable isotope composition of pine tree-rings as climate

indicators in the most industrialised part of Poland during CO,
elevation, Geochronometria



*Oszacowanie i analiza efektywnosci wykorzystania wody przez drzewa (na poziomie

celulozy i glukozy) oraz analiza zmiennosci WUE w swietle anomalii temperatury
powierzchni Ziemi
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Rys. Efektywnos¢ wykorzystania wody (WUE) przez drzewa (na poziomie celulozy i glukozy) w swietle globalnych zmian koncentracji CO2 w
powietrzu (a) oraz anomalii temperatury powierzchni Ziemi (b). W latach 1975-2012 wraz ze wzrostem koncentracji CO, w powietrzu o 60
ppm wartos¢ wspétczynnika WUE wzrosta o ok. 40%. Wyniki wskazujg na istotng zalezno§¢ WUE od zmian temperatury powierzchni Ziemi.
(pomiar sktadu izotopow stabilnych w drzewach wykonatam za pomocg EA-IRMS w laboratorium w Instytucie Fizyki w Gliwicach)

Sensuta Barbara, Wilczynski S. 2018, Tree-ring widths and the
stable isotope composition of pine tree-rings as climate
indicators in the most industrialised part of Poland during CO,
elevation, Geochronometria



Dla obszaru ,Huta Katowice” wykonatam analize sygnatu pochodzgcego od emis;ji
SO, oraz pytéw (PM) na sktad izotopowy wegla i tlenu glukozy (z uwagi na brak
danych z innych zaktadéw przemystowych analize wykonano tylko dla jednego
stanowiska badawczego

3 -3 3 -3

- @
I o
- s z
$ g 3 :
N 3 &
: o s ;_’_
E o o B id13C (R) f 0 0 E fdlsO(R)
3 &  «ibusT(L) 2 g sl
- o [} —
© s N
£ 3 £ 2
2 3 = 3
o <
= “n
3 3
3 : - 3 1970 1980 1990 2000 2010 2020
1970 1980 1990 2000 2010 2020
3 3
3 3
-
@ 4
B ° _—
g 3 Z
a 2 8 3
& 5 2 o
£ a id13C(R) % 5
© I o
< 0 o0 g £ o 0o = id180 (R)
° & <is02(L) 3 z i
= = @ Y «iS02 (L)
£ P 3 7
5 9 g g
= k3 z 8
3 4 3 4 : ? I 3 3 3
1970 1980 1990 2000 2010 2020 2020

Rys. Zapis sygnatu sygnatu pochodzgcego od emisji SO, oraz pytéw (PM) w é?zfadziel?%topomm wé(g)goloa i tlénu
glukozy (dla obszaru Huty Katowice) (pomiar skfadu izotopéw stabilnych w drzewach wykonatam za pomocg EA-IRMS
w laboratorium w Instytucie Fizyki w Gliwicach)

Sensuta Barbara, 2016. §13C and water use efficiency in the glucose of annual pine tree rings as
ecological indicators of the forests in the most industrialized part of Poland. Water Air Soil Pollut.
Sensuta Barbara,2016. The impact of climate, sulfur dioxide, and industrial dust on 6180 and 613Cin
glucose from pine tree rings growing in an industrialized area in the southern part of Poland. Water Air
Soil Pollut.



*Analiza sygnatu pochodzgcego od emisji CO, w sktadzie izotopowym wegla w celulozie
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Rys. Zmiany sktadu izotopowego 613C w soénie (od 1975 roku do 2012roku) rosngcej w lasach obszaréw przemystowych Slgska w okresie wprowadzania strategii pro-
ekologicznej w zaktadach przemystowych (w poblizu huty w Dgbrowie Gérniczej (HK), elektrocieptowni w taziskach Gérnych (LA) oraz zaktadéw chemicznych w
Kedzierzynie Kozlu (KK)) w $wietle zmian emisji antropogenicznej CO, do atmosfery (Boden i in, 2016). Wraz ze wzrostem emisji CO, wartosci 6*3C w drzewach przyjmujg
bardziej ujemne wartosci. W analizie uwzglednitam poprawke na globalng emisje antropogenicznego CO,zaproponowang przez McCarolla i in (2009) (pomiar sktadu
izotopow stabilnych w drzewach wykonatam za pomocg EA-IRMS w laboratorium w Instytucie Fizyki w Gliwicach)

Sensuta Barbara et al., 2021. Radiocarbon, trace elements and Pb isotope composition of pine needles
from a highly industrialized region in southern Poland Radiocarbon

Sensuta Barbara, Piotrowska Natalia, 2020, Carbon isotopic research of pinus sylvestris |. growing in the
Southern Poland (near Kedzierzyn-Kozle, Dgbrowa Gérnicza Katowice and Olesno), Radiocarbon
Sensuta Barbara et al., 2018, Anthropogenic CO, emission records in Scots pine growing in the most
industrialized region of Poland from 1975 to 2014, Radiocarbon



Zmiany koncentracji radiowegla, ze szczegélnym uwzglednieniem
okresu implementacji norm europejskich (tj. od 2000 roku)
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Rys. Zanizenie koncentracji 1“C w rocznych przyrostach sosny (w okresie
1975-2000 - analizy z roczng rozdzielczoscig od 2000-2012) wzgledem
koncentracji 1*C w ,czystym” powietrzu z Jungfraujoch (Hammer S, Levin I.
2017). Pomiar koncentracji 1*C wykonano za pomocg AMS w laboratorium w
Seattle

W badanym okresie czasu wartosci AYC,,,, wykazujg znaczny spadek od
ok. 400 do 40 %. o0 ksztafcie bliskim eksponencie. Wysoka poczgtkowa
wartos¢ AYC,,,, spowodowana byfa antropogeniczng produkcjg izotopu 14C
na skutek prébnych wybuchéw jgdrowych w atmosferze, gtéwnie w latach 60-
tych XX wieku. Nastepujgcy po tym czasie spadek A“C,,,, spowodowany jest
przede wszystkim ubytkiem 4CO, zawierajgcego wyprodukowane sztucznie
atomy 4C na skutek wymiany CO, migdzy réznymi rezerwuarami obiegu
wegla na Ziemi, w tym z CO, rozpuszczonym w oceanie Swiatowym (Hua i in.
2013).

Sensuta Barbara et al., 2021. Radiocarbon, trace elements and Pb isotope composition of pine needles from a highly industrialized region in southern Poland Radiocarbon
Sensuta Barbara, Piotrowska Natalia, 2020, Carbon isotopic research of pinus sylvestris |. growing in the Southern Poland (near Kedzierzyn-Kozle, Dgbrowa Goérnicza Katowice and

Olesno), Radiocarbon

Sensuta Barbara et al., 2018, Anthropogenic CO, emission records in Scots pine growing in the most industrialized region of Poland from 1975 to 2014, Radiocarbon



Analizy srodowiskowe zostaty poszerzone
dla obszaru KK

0 analizy geochemiczne rocznych
przyrostéw drzew
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Rys. Analizy geochemiczne drewna sosny rosngcej w obszarze laséw przemystowych w poblizu zaktadéw
chemicznych (KK), poréwnanie trendéw zmian skfadu tadunku i depozycji ze sktadem pierwiastkowym rocznych
przyrostéw drzew (pomiary wykonatam z rozdzielczoscig 5um przy pomocy LAICPMS w Belgii).

Sensuta Barbara et al., 2017, Variations of tree ring width and chemical composition of wood of pine growing in the area nearby chemical factories, Geochronometria
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