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Abstrakt:

Prace se zabyva povétrnostnimi podminkami v centralni Casti arktického
souostrovi Svalbard, v oblasti Petuniabukta — Billefjorden a Longyearbyen —
Isfjorden. Povétrnostni podminky byly studovany v letnich mésicich 2013, 2014 a
obdobi 1.1. 2013-31.7. 2014. Déle byla studovana akumulace tézkych kovt v druhu
Cortinarius obtusus, ktery se bé€zn& vyskytoval na lokalitach. Stanovenymi kovy
byly (Cd, Cr, Cu, Ni, Zn, Pb). Metoda pro stanoveni tézkych kovl, byla pouzita
atomova absorp¢ni plamenova spektrofotometrie (AAS). Lokalita Petuniabukta
vykazovala nejniz§i obsah kovl v houbéach. Lokalita v okoli byvalého mésta
Pyramiden, méla velmi vysoké obsahy vSech stanovenych kovi. Oblast
Longyearbyen vykazovala zvySené hodnoty vSech kovt.

Stanoveni relativni Cetnosti sméru vétru a rychlosti vétru byly pouzZity
automatické meteorologické stanice. V letnich mésicich roku 2013 a 2014 ptevladaly
povétrnostni podminky v Petuniabukta jizni, v Pyramiden jihovychodni a
Longyearbyen (Svalbard Lufthavn) jihozdpadni sméry vétru. V mésicich od 1.1.
2013-31.7. 2014 byly prevladajici povétrnostni podminky v Petuniabukta severni,
v Pyramiden severozdpadni a Longyearbyen (Svalbard Lufthavn) jihovychodni
sméry vétru. Rychlosti vétru se pohybovaly na lokalitich mezi 2-6 m/s za vSechna

sledovana obdobi.

Klicova slova: Arktida, atomova absorpcéni plamenovéa spektrofotometrie, houby,

kumulace, ptizemni smér vétru, t¢zké kovy, Svalbard



Bfezina, R. (2015): The influence of wind on the field of atmospheric deposition in
Longyearbyen and Petuniabukta — Svalbard. Diploma Thesis, Department of Ecology
and Environmental Sciencies, Faculty of Science, Palacky University, Olomouc, 51 pp.,

1 appendice, in Czech.

Abstrakt:

The thesis deals with weather conditions in the central part of the Arctic
islands of Svalbard, in Petuniabukta- Billefjorden and Longyearbyen - Isfjorden.
Weather conditions were studied in summer 2013, 2014 and the period 1.1. 2013-
31.7. 2014. We also investigated the accumulation of heavy metals in Cortinarius
obtusus species commonly occurred on the sites. Metals to be determined were (Cd,
Cr, Cu, Ni, Zn, Pb). Method for the determination of heavy metals, the use of atomic
absorption flame spectrometry (AAS). Habitat Petuniabukta showed the lowest metal
content in mushrooms. Location near the former town Pyramiden, had very high
levels of specified metals. Area Longyearbyen showed elevated levels of all metals.

Determination of the relative frequency of wind direction and wind speed
were used automatic weather stations. In the summer of 2013 and 2014 weather
conditions prevailed in Petunibukta south, southeast and in Pyramiden Longyearbyen
(Svalbard Lufthavn) southwest wind directions. In the months since 1.1. 2013-31.7.
2014 were prevalent weather conditions in Petuniabukta northern, northwestern and
Pyramiden in Longyearbyen (Svalbard Lufthavn) southeast wind directions. Wind
speed ranged at habitat between 2-6 m/s for all the periods.

Keywords: accumulation, Arctic, flame atomic absorption spectrophotometry, heavy

metals, surface wind field, mushrooms, Svalbard
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1. Uvod

Polarni oblasti jsou v dnesni dob¢ velmi studovanym mistem. Divodem jsou
rychle se ménici podminky prostiedi. Tyto oblasti jsou povazovany za indikator
probihajicich klimatickych zmén a je povazovan za jednu z védeckych priorit
soucasnosti (Pavel 2012). Problematika téchto oblasti je popisovdna v mnoha
studiich (Berner et al. 2005).

Arktida je nejrychleji se meénici Cast nasi planety. Nejvice bude zasazeno
v nésledujicich 100 letech napft. Gstup zalednéni a zkraceni doby sné¢hového pokryvu
povede k vétsi absorpci slunecni energie a oteplovani se bude zrychlovat. V disledku
oteplovani se zvysi druhova diverzita a produktivita arktické oblasti. Oteplovani a
vysuSovani nékterych oblasti Arktidy pfispéje ke zménam v cirkulaci uhliku. Zméni
se diverzita a aredl rozsifeni zivo€isnych druhl. Na rostliny, Zivo€ichy 1 lidi Zijici v
Arktidé budou pisobit zvyiené davky UV zafeni. Ustup moiského ledu usnadni
namoini dopravu a zpfistupni nékteré zdroje surovin. Zmény zasahnou do tradi¢niho
zpusobu Zivota ptivodnich obyvatel a mnohé dalsi dopady na planetu Zemi.

Odhaduje se, ze zmény klimatu ovlivni zdkladni strukturu ekosystému v Arktid¢,
kterymi jsou struktura vegetace, trofické vztahy a biodiverzita. Struktura
spoleCenstev se méni s nartstajici zemépisnou Sitkou od lesotundry az po polérni
poust’ ve vysoké Arktidé (Elster 2015).

Studie provedené ve vodnich, terestrickych biotopech a v atmosfére ukazaly,
ze se v poslednich tficeti letech klima Arktidy vyrazné¢ zmeénilo (Hinzman et al.
2005). Analyzy ledovct dokazaly, Ze narist oxidu uhli¢itého v atmosféfe souvisi s
naristem primérnych globalnich teplot. DoSlo k tomu od pocatku primyslové
revoluce, kdy se zacala spalovat fosilni paliva, a tim se zah4jilo sniZovani ploch
zelené. Koncentrace oxidu uhli¢itého, metanu a ostatnich sklenikovych plynt se
zvysila o 35%, coz se projevilo nartistem priimérné ro¢ni globalni teploty o 0,6 °C.
Odhaduje se, ze narist primérnych teplot bude o 1,4 az 5,8 °C. Tento jev se
promitne do zmén v cirkulaci atmosférickych a vodnich mas, ve zvySeni hladiny
oceantl a intenzité srazek. Tato tendence se v tomto stoleti nepodati vyrazné zmenit,
a tak mnozstvi vypousténych sklenikovych plyna bude jen velmi pomalé a obraceni

ttento jev je zalezitosti vzdalené budoucnosti (Elster 2015).



Zemské klima se méni a tyto zmény budou mit vliv i na zbytek svéta. Je tedy
nezbytné, aby osoby s rozhodovaci pravomoci mély nejnovéjsi a nejlepsi dostupné
informace tykajici se probihajicich zmén v Arktid¢ a jejich globalni disledky (Berner
et al. 2005).

Znecist'ujici latky jsou transportovany do polarnich oblasti pomoci atmosféry
a oceanskych proudii. Jednd se o nejbéznéjsi ,,dopravni prostiedek™. Zdroje
zneCisténi v Arktid€ jsou prevazné z Evropy, Severni Ameriky a Asie. Polutanty se
také dostavaji do prostfedi zviraty, ktera se pohybuji mezi polarnimi oblastmi.
Dalkovy transport polutantti, byl prokazan v fadé studii (March et al. 1998, Nilson et
al. 2002, Evenseta et al. 2004).

Na planeté Zemi jsou kovy vSudyptitomné, byvaji zdkladni slozkou Zzivota.
Kovy nemohou byt zcela odstranény z Zivotniho prostiedi, nebot” jsou jeho soucésti.
Jejich vstup do prostiedi je vSak ovlivnén antropogenni ¢innosti. Nékteré kovy jako
napt. méd’ (Cu) a zinek (Zn) jsou nezbytné pro zivot, ale ve vysokych koncentracich
mohou byt toxické. Lidskou cinnosti dochazi k rozsiteni tézkych kovi do
ekosystému, které nasledné ovliviiuji metabolické funkce organizmi (Allan 1997).
Nékteré zivocisné a rostlinné organizmy toleruji piijem tézkych kovl v znecisténém
zivotnim prostiedi (Dallinger 1994, Chiitzendiibel a Polle 2002). Soucasné védecké
poznatky jsou velice omezené na znalosti transportnich mechanizmii kovli do
houbovych organizmi. Koncentrace prvkil v plodnicich se 1i8i dle druhu houby a
také do jaké c¢asti téla hub (mycelium, tfeni, klobouk) se dany tézky kov uklada.
(Kala¢ a Svoboda 2000, Nilanjana et al. 2008).

Volné¢ rostouci houby jsou pochoutkou v mnoha zemich a jejich spotieba byla
1 nékolik kilogramli za rok. Vyzkumy v poslednich tfech desetiletich ukazaly, Ze
mnoho druhi hub akumuluji stopové prvky. Zjistili, ze obsahy téZkych kovl
v houbach piekracovaly povolené limity. Polutanty v houbdch jsou druhové
specifické, dulezitym faktorem je slozeni pidniho substratu. Plodnice hub jsou
uzitené pro rozliSeni mezi zneCiSténou a nezneciSténou oblasti. ZneciSténymi
lokalitami byvaji mista, kde je tézky pramysl, ale jsou také nalézany v oblastech

s historickou t€zbou a tamnim zpracovanim (Kalac et al. 2004).



2. Cile prace

e Analyzovat relativni Cetnost jednotlivych sméri vétru a rychlosti vétru na
zkoumanych lokalitach.

e Analyzovat, obsahy vybranych tézkych kovi (Cd, Cr, Cu, Ni, Zn, Pb) v
Cortinarius obtusus (pavucinec tupy) a zjistit zda se shoduji koncentrace
kovli v houbach s prevladajicim smérem vétru v daném miste.

e Analyzovat, zda zkoumané lokality Petuniabukta, Longyearbyen a Pyramiden

jsou poznamenany lidskou aktivitou a zatizeny tézkymi kovy.

Diplomova prace vznikla pod zastitou Centra polarni ekologie (CPE), ktera je
soutasti Ptirodovédecké fakulty JihoGeské univerzity v Ceskych Budg&jovicich.

Vysledky z této diplomové prace budou podkladem pro sepsani odborné publikace.



3. Material a metody

3.1 Charakteristika uzemi

Souostrovi Svalbard se skldda =z Casti: Spitsbergen, Nordaustlandet,
Barentsoya, Edgeoya, Kong Karls Land, Hopen, Prins Karls Forland, Kvitoya,
Bjornoya, Hopen. Svalbard tvoii téméi tisic ostrovi, které se rozkladaji mezi 74° a
81° severni itky a 10° a 35° vychodni délky. Plocha Svalbardu zaujima 61 020 km?,
z této plochy je Sedesat procent pokryto ledem a méné nez deset procent je pokryto
vegetaci v letnich mésicich. Ledovce zaujimaji pfiblizng 34 560 km®, coZ z
celosvétového hlediska tvoii Sest procent plochy ledovci. Svalbard je geograficky
zatazen do Arktidy. Souostrovi je obklopeno Severnim ledovym ocednem, Norskym
motem, Barentsovym mofem a Gronskym motfem. Mésto Longyearbyen je
povazovano za hlavni mésto, lezi na nejvétsim ostroveé Spitsbergen (Norwegian Polar
Institute, 2014), ktery je zarovenl jedinym obydlenym ostrovem. V Ceské literatuie

byvé chybné Svalbard ozna¢ovén jako Spicberky.

Svalbard ma arktické klima zmirnéné teplym Severoatlantickym proudénim s
primé&rnymi teplotami v 1ét¢ v rozmezi 4-6 °C a primérnymi zimnimi teplotami v
rozmezi -12 az -16 °C. Vzhledem ke sblizovani studené¢ho vzduchu ze severu a mirné
vlhkého vzduchu od jihu se muize pocasi rychle a ¢asto ménit. Obcasné silné a
mrazivé vétry v zim€ mohou teplotu sniZit az na -30 °C. Srazky v oblasti hlavniho
mésta nejsou Casté, ani vydatné a byvaji v podob¢ horizontalnich srézek, které jsou
typickym letnim jevem. Primérny ro¢ni srazkovy uhrn je 180,7 mm (Ferland 2009).
Obecné plati, Ze na zdpadni Casti Svalbardu, kde se nachdzi Longyearbyen, je
tendence k nejteplejsi a nejvlh¢i €asti souostrovi (Nordic Visitor Svalbard 2014).
Celé souostrovi Svalbard je orograficky velmi ¢lenité. Nejvyssi vrcholy dosahuji
vysek nad 1700 m n. m. Mnohem c¢etné€j$i jsou pohoii s vySkou 900 m n. m., které
zaujimaji téméf 4,5 % uzemi. Vliv glacidlnich a periglacidlnich procesti vedl ke
vzniku mnoha fjordi oddélenych horskymi hibety. Ve fjordech ¢asto dochazi ke
zmeénam proudéni. Proudéni vede ke vzniku urcitych mikroklimatickych podminek

(Ambrozova 2013).



Orografie jednotlivych mist ma za nasledek riizné cirkulacni proudéni, které
vedou k odliSnému pfizemnimu vétru, velmi asto jsou ohraniceny horskymi hibety.
Orografie usmériiuje rychlost i smér vétru ve fjordu. Pievazujici smér vétru se
prizptisobuje ose fjordu (Bruland et al. 2004). Vétrné podminky jsou velice
ovlivnény svym blizkym okolim, které regionalné méni smér vétru (Sobisek 2000).

Védecka aktivita na souostrovi Svalbard je soustfedéna do sidel
Longyerbyen, Ny-Alesund, Barentsburg a v zapadni ¢asti ostrova Spicbergen do
Hornsund, kde ptsobi ptfedevsim védci z Ruska. V méstech Longyearbyen a Ny-
Alesund je provadén mezinarodni vyzkum (Norwegian Polar Institute 2014).

Ekosystémy v Arktidé patii k nejvice ohrozenym oblastem pod vlivem
antropogenni ¢innosti. Potravni fetézce, které jsou zde relativné jednoduché, mohou
znacn¢ ovlivnit chod ekosystému (Jaworowski 1989, Holte et al. 1996). Obecné
plati, Zze celd Arktida i Svalbard jsou vystaveny neustalému kontaktu znecistujicich
latek (Simoes a Zagorodnov 2001). Nejvice Arktidu postihuje dalkovy transport
polutanti. Mezi nejSkodlivejsi znecistujici latky patii tézké kovy a polycyklické
aromatické uhlovodiky (PAH). Pfitomnost tézkych kovi byla studovéana v riznych

slozkéch zivotniho prosttedi voda, ptida, rostliny, zvitata (Gulinska et al. 2003).
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Obr. 1 Situa¢ni mapa vymezeni hranic Arktidy

(dostupny: Arctic Climate Impact Assessment 2005)

3.1.1 Longyearbyen

Longyearbyen je nejveétsim a nejstar§Sim meéstem Svalbardu, je zde spravni
centrum pro celé souostrovi. Nachazi se na zapadnim pobiezi ostrova Spitsbergen ve
fjordu Isfjorden. Mésto lezi v udoli Longyeardalen na biehu malého fjordu
Adventfjorden, ktery dale pokracuje jako tidoli Adventdalen. Vystavba mésta zacala

u pobiezi a v pozdéjsi dobé se rozrostla az k ¢elni moréné Longyearbreen. Stalych



obyvatel tohoto mésta je okolo dvou tisic lidi. Navstévnost tohoto mésta se pohybuje
okolo sto tisic turistl za rok, je to ptfedev§im zpiisobeno mistnim letistém, které zde
turisty dopravuje. Longyearbyen neni zadnym zapadlym méstem, je plné funkcni a
ma vlastni univerzitu: The University Centre in Svalbard (UNIS), kterd funguje
béhem letnich mésict, a dale nemocnice, kostel, obdchodni centrum a restaura¢ni
ziizeni.

Historie toho mésta zacala vroce 1906 a to prichodem tehdejSiho
nejmocngjSiho vlastnika John Munro Longyear z Bostnu, ktery zalozil Arktickou
uhelnou spolecnost (Artic Coal Company) a z mésta vybudoval nejvétsi dilni mésto
na Svalbardu. V okoli mésta bylo vybudovano sedm doli, ve kterych se tézilo
predevsim cerné uhli, ale také azbest, zlato, sadra, méd’, Zelezo, olovo, mramor a
zinek (Edmunds 2009). Nyni je v provozu pouze duil, s oznacenim 7, ve kterém se
tézi uhli. Z dolu ¢islo 3 se stalo mezinarodni genetické ulozist¢ semen (Svalbard
Global Seed Valut), které¢ slouzi piedevS$im pro zemédé¢lské odridy. Doly byly
pribézné zavirany, dle dostupnosti rud (Dowdall et al. 2004).

Kvétena tohoto souostrovi se pfili§ neliSi z hlediska flory od Gronska.
Zapadni Spitsbergen ma pomérné bohatou kvétenu, diky teplému mofii na zdpadnim
pobiezi Svalbardu, protoze je omyvan Severoatlantickou vétvi Golfského proudu,
ktery ,,otepluje tuto oblast. Vegeta¢ni kryt neni zapojen, jak ho zndme z naSich
podminek. Typickd vegetace Svalbardu je tundra, kterd se 1iSi dle mistnich
specifickych ptidnich a klimatickych podminek. (Humlum et al. 2005). Tundrova
vegetace vytvaii polStarovité bylinné porosty, ve které jsou dominantni druhy jako
lomikdmen vZdyzeleny (Saxifraga aizoides), Saxifraga cespitosa, vies Ctyfthranny
(Cassiope tetragona), rizné druhy pryskyinikQi napf. Ranunculus sulphureus,
Arenaria pseudofrigida, polStafe vytvatejici silenka bezlodyzna (Silene acaulis)
z druhti dfevin je velmi dominantni vrba polérni (Salix polaris) a vrba sitnatd (Salix
reticulata) (Lid 2011).

Rozmanitost hub v arktickém souostrovi Svalbard je pies 1300 druhti hub,
uvedené druhy se vyskytuji predev§im okolo osad. Vyskytuji se zde, jak druhy jedlé
tak nejedlé. Zastupci hub jsou napi. Cortinarius chevassutii, Cortinarius hinnuleus,
pychavka obecnd (Lycoperdon palatum), Lepista multiforme, kozdk biezovy
(Leccinum scabrum), Lichenomphalia alpina, Galerina hypnorum, Cortinarius
comptulus, Cortinarius evernius, Laccaria purpureobadia, Entoloma atrosericeum a

mnoh¢ dalsi druhy hub (Carlsen et al. 2013).



Piidni horizonty na Svalbardu zcela chybi, jedna se vétSinou o zvétralou
matecni horninu (Norwegian Polar Institute 2014), na které rostou typické druhy
rostlin. Sukcese, které zde probihd je velice pomald. Prach ef al. (2010) ve své
publikaci provedl mapovani terénu po 70 letech a nezaznamenal Zadnou zménu
pokryvnosti vegetace. Viditelna eroze byla pouze disledkem fi¢ni aktivity.

Vegetacni obdobi je velmi kratké a rostliny za tu dobu musi vyrtst, vykvést,
vyplodit a vysemenit piiblizn¢ za tfi mésice, kdy neni snéhova pokryvka a teplota
vzduchu se nepohybuje pod bodem mrazu. Vegetacni obdobi 1ze rozd¢lit do dvou
zakladnich skupin. Nejprve zacina sezona kvétin a za ni nésleduje sezona travin a
mocalt (Gerland et al. 1999, Walker 2000).

Meésto Longyearbyen ma primeérnou teplotu v zimé okolo -18 °C, v letnich
mésicich se teplota pohybuje okolo 5 °C. Diky své poloze daleko na sever za
polarnim kruhem je charakteristické stiidani poldrniho dne a polarni noci. Od 20.
dubna do 22. srpna je polarni den a Slunce 24 hodin nezapadd za obzor.
V Longyearbyen zacind polarni noc 28. fijna a kon¢i 14. tinora. Pouze v mésicich

leden a prosinec je absolutni tma (Edmunds 2009).
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Obr. 2 Situaéni mapa odbéru vzorkii Longyearbyen

A- Svalbard Lufthavn, B- Pod meteostanici, C- Stfed mésta, D- Univerzita UNIS, E-

Longyearbreen, F- Za méstem 1, G- Za méstem 2, H- Za méstem 3, I- Za méstem 4, J- Za

mestem 5. (zdroj: http://toposvalbard.npolar.no/)



3.1.2 Petuniabukta

Zatoka Petuniabukta je severné orientovany zaliv vzdaleny od Longyearbyen
piiblizn¢ 60 km. Naléza se v severovychodnim sméru ve fjordu Billefjorden, ktery je
soucasti velkého Isfjorden, ktery patii mezi nejdelsi fjordy na Svalbardu. Billefjorden
se sklada ze tfi zatok: Mimerbukta, Petuniabukta a Adolfbukta. V zatoce se nachazi
nékolik ledovcovych udoli, které do ni Gsti: Herbyedalen, Rangardalen a Ebbadalen.
Kazdé¢ zminéné udoli je oddéleno horskym hibetem. Zapadnim pobiezim zatoky
Petuniabukta je masiv Pyramiden (939 m n. m.), Mumien Peak (773 m n. m.) a
Svenbrehggda (679 m n. m.) orientované severo-jizn¢€. Vychodnim pobiezim zéatoky
jsou hibety orientované vychodo-zapadné¢ s vyskou okolo 800 m n. m. Toto
uspotradani horstev, miize zpiisobovat usmérnéni vétrného proudéni (Laska et al.
2012). Védecka aktivita v této oblasti je jiz od roku 1984, kde polsti védci
z univerzity Adama Mickiewicze v Poznani za¢ali vyzkum. Souvisly vyzkum Cechti
zacal v zatoce Petuniabukta vroce 2007 (Elster a Rachlewicz 2012). Oblast
Petuniabukta je voln¢ ptistupna a hojn¢ navstévovana turisty.

Pod vrcholem masivu Pyramiden v zatoce Mimerbukta se rozklada jiz dnes
byvalé ruské mésto s totoZnym ndzvem Pyramiden. Mésto vzniklo v roce 1921 a vic
jak Sedesat let se zde t&€zilo ¢erné uhli. Pyramiden mohl mit nejvétsi negativni vliv na
své okoli. Hornické mésto bylo opusténo v roce 1998. Pocet obyvatel po druhé
svétoveé valce byl pres tisic lidi, v t& dobé byl pocet obyvatel vétsi nez v dnesnim
hlavnim mést¢ Longyearbyen. Uvniti hory Pyramiden jsou vybudovéany chodby
v délce 60 km. Ukonceni t€zby bylo zplsobeno piedevsim velkymi geologickymi
problémy (sesuvy, eroze) (Edmunds 2009). Pyramiden v dnes$ni dobé pifipomina
mésto duchi, kde jezdi turisté na prohlidku. Mésto ma sviyj specificky charakter a
zd4 se, jako kdyby bylo opusténo v€era. Nyni slouzi jako turistickd atrakce
(Edmunds 2009).

Pobiezni zona a nejblizsi okoli Petuniabukta je pfevazné tvofena tundrovou
vegetaci. Lokalitu pokryvd rlGznorody terén s vysokou biologickou diverzitou
zahrnujici vSechny dostupné lokalni ekosystémy: ledovce, snézna pole, suché
lokality pfipominajici arktické pousté ¢i polopousté, deglaciovana uzemi, rizné typy
podmacenych stanovist’ s bohaté vyvinutymi rostlinnymi spolecenstvy, az po mélké

moktadni ekosystémy (Prach et al. 2012).
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Kvétena a piidni podminky jsou obdobné jako v okoli mésta Longyearbyen.
Tundrové vegetace tvofi nezapojeny polstatovity porost bylin jako u hlavniho mésta.
Dominantnimi druhy jsou lomikdmeny a pryskytniky, dale pak Salix polaris, Salix
reticulata, Carex subspatacea, rizné druhy Carex, Cassiope tetragona, Dryas
octopetala, Eriophorum scheuchzeri, Papaver dahlianum, Polemonium boreale,

Potentilla rubricaulis, Trisetum spicatum a mnohé dalsi tundrové druhy rostlin.

Petuniabukta
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Obr. 3 Situa¢ni mapa odbéru vzorku zatoka Petuniabukta

A- Hrbyeddalen, B- Ragnaradalen, C- Ebbadalen, D- Meteo stanice AWS 1, E- Terénni chata,
F- Fortet, G- Oblik, H- PYR- SEVEROVYCHOD, I- PYR SEVEROVYCHOD, J- PYR-
Mimerdalen, K- PYR- Bertil, L- Mimer lake. (zdroj: http://toposvalbard.npolar.no/)
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3.2 Charakteristika houbového organizmu

Rise: Houby (Fungi)

Kmen: Stopkovytrusné (Basidiomycota)
Ttida: Rouskaté (Agaricomycetes)
Rad: Pecarkotvaré (Agaricales)
Celed’: Pavuéincovité (Cortinariaceae)
Rod: Pavucinec (Cortinarius)
Podrod: Telamonia

Druh: Pavucinec tupy (Cortinarius obtusus)

Vybrany popisovany druh Cortinarius obtusus z podrodu Telamonia, byl
vybran z jednozna¢ného diivodu. Jednd se o zcela béZzny druh houby, ktery se

vyskytuje, jak v okoli mésta Longyearbyen, tak v zatoce Petuniabukta.

Pavucinec tupy Cortinarius obtusus (Fr.) Fr. (1838)

Cely rod Cortinarius je nejvétSim rodem s celosvétovou distribuci, ktery
obsahuje vice nez tisic druhti hub. Houby tohoto rodu jsou velmi riznorodé, Ize je
obvykle velmi snadno rozlisit podle jejich morfologickych znakt (Soop 1993). 1
kdyz se jednd o nejpocetnéjsi rod vyskytujici se na svéte, je v dneSni dobé jen malo
aktualnich a spolehlivych kli¢h k determinaci (Niskanen 2008). Rod byl rozdélen do
nékolika malo podrodii na zakladé¢ morfologickych znak napf. tvaru a typu
klobouku, lupent, tfen¢ atd. (Peintner et al. 2004).

Prvné se rod Cortinarius délil do Sesti podroda: Cortinarius, Leprocybe,
Myxacium, Phlegmacium, Sericeocybe a Telamonia (Niskanen 2008). Brandrud et al.
(1992) pocet rodii snizil na ¢tyti Cortinarius, Myxacium, Phlegmacium a Telamonia.
Centrum diverzity tohoto rodu je na Severni polokouli az na urcité vyjimky (Garnica
et al. 2005).

Morfologie podrodu Telamonia byla studovéna na cerstvych plodnicich,
protoze po vysuSeni houby ztraceji morfologické znaky a jsou velice kiehké.

Telamonia je charakteristickd nahnédlou barvou klobouku, kterd mize mit rizné
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odstiny pfi suchém pocasi. Klobouk je vléknity, vlhky a rovnomérné Zzilkovany.
Vyskytuje se na zivinami chudych padach s Sirokou ekologickou preferenci. Podrod
je velmi rozsifeny v severni Evrop¢ (Niskanen 2008).

Klobouk Cortinarius obtusus ma v priméru 1 az 4 cm, tupého kuzelovitého
tvaru pfipominajici tvar zvonu. Barva klobouku je ¢ervenohnéda se svétle hnédym az
bélavym pruhovanim na okraji. Povrch je suchy, matny, mirné hedvabny. Tren 40-
80 x 4-10 mm s vietenovitého tvaru smérem ke klobouku. Duzina je okrové barvy,
pripominajici viini fedkvicek. Vytrusy maji, okrové hnédou barvu, eliptického tvaru
o velikosti 6-8,5 x 4,5-5,5 um (Antonin 2006).

Cortinarius obtusus roste piedevSim v jehlicnatych lesich v kyselém
prosttedi, kde je mélo zivin (Moser 2002). Najdeme ho od jara do podzimu, zejména
pod borovicemi. Hlavni rozSifeni je v Severni Americe a Evropé. Druh byl také
zaznamenan na Sumavé, v Novohradském podhiii a v Drahanské vrchoving. V roce
2010 byl, zaznamenam pouze v NP Ceské Svycarsko, Slavkovsky les a Javoricka
vrchovina (Portal nature 2015). Druh byl zatazen do skupiny nejedlych hub (Antonin
2006).
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3.3 Dalkovy transport znecist'ujicich latek

Atmosféra je nejbéznéjSim a nejrychlejsSim  zpilisobem transportu
znecist'ujicich latek do polarnich oblasti. Zdroje znecisténi v Arktidé jsou prevazné
z Evropy, Severni Ameriky a Asie. Latky jsou pfenaSeny do Arktidy vétrnymi
proudy, ocednskymi proudy a fekami. Pienos polutanti muze trvat jen nékolik dni
nebo tydni, nez se dostanou do Arktidy. Odhaduje se, Ze ptiblizné 45 % polutantli se
dostava na Svalbard z emisi z letecké dopravy. Nékteré typy zneciSténi, zejména
organické slouceniny a rtut’, jsou transportovany v plynné formé a chovaji se odlisné
od latek, které jsou vazany na aerosoly. Teplota na sever postupné klesd, a tim
dochazi ke kondenzaci plynnych latek, které jsou vazany na ¢éstice prachu padajici
na zem jako dést’ nebo snih. Pokud se tento proces neustale opakuje, oznacuje se
jako sezonni cyklus (Norwegian Polar Institute 2014).

Chod ro¢nich obdobi rtizné ptispiva ke znecisténi. Nejveétsi je v zimé a na
jafe, nejmensi v 1été, protoze vlastnosti vzduchovych hmot se 1isi v rocnim obdobi.
Arktickd zima se vyznacuje stabilnim vysokym tlakem nad severnim pdlem, kde
setrvavaji vzdusné masy del$i dobu, které maji dostatek casu k ulozeni znecist'ujicich
latek do prostfedi (Hung ef al. 2011), coz vede k extrémnimu snéZeni nebo suchu.
Oteplovani Arktidy umoznuje vétsi tryskové proudéni, které pfinasi studeny arkticky
vzduch dale na jih. Teply vzduch ma moznost proniknout déle na sever, coz vede
k rekordn¢ vysokym a nizkym teplotam v Arktidé (Overland et al. 2011). Tento
ptirozeny proces cirkulace doddva do Arktidy necistoty, které pochézeji ze zdroju
prumyslovych oblasti z celé planety (Ferland a Hanssen-Bauer 2000). V letnim
obdobi zmény teploty rozpohybuji vzduchové hmoty vétsi energii, které vytvareji

Svalbard se nachdzi na ptlli cesty mezi severnim mysem Norska a Severnim
polem, a proto je vzdalen od hlavnich zdrojii znec€isténi ovzdusi. Prvni studie o tzv.
»Arktickém oparu“ ukazaly, ze muze dochazet k dalkovému transportu latek
znecist'ujicich ovzdusi na Svalbard (Rose et al. 2004). Pfepoklada se, Ze polutanty
pochazeji z byvalého Sovétského svazu (predevSim poloostrov Kola), zapadni
Evropy a Severni Ameriky (Grodzinska a Godzik 1991). Ukladani znecist'ujicich
latek na souostrovi Svalbard byl pfipisovan dalekonosnym zdrojim. Pfitomnost

mistnitho téZebniho primyslu a uhelnych elektraren v oblasti Isfjorden
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(Longyearbyen, Pyramiden a Barentsburg) nebyl bran zietel, i kdyz byly aktivni
minimaln¢ 40 let. Vzhledem k velké vzdalenosti od hlavnich kontinentalnich zdroji
zneCisténi, mohly byt tyto malé bodové zdroje v oblasti Isfjorden vyznamnym
puvodcem emisi v této citlivé oblasti Arktidy. Z toho divodu je mozné, Ze tyto
lokélni zdroje nejsou zanedbatelné, i kdyz mize byt jejich vliv nebo prtispévek
k celkovému zatizeni obtizné definovat (Rose et al. 2004).

Znecisténé ovzdus$i na uzemi Svalbard je sledovano v norské vyzkumné
stanici Ny-Alesund, kde monitoruji perzistentni organické latky, sklenikové plyny,
organické polutanty a tézké kovy (Kallenborn ef al. 2013).

Stopy znecist'ujicich latek se nachazeji v celém arktickém prostiedi (ovzdusi,
puda, sedimenty, snih, motsky led, ledovce atd.). V mnoha ohledech Arktida plsobi
jako regiondlni indikator pro zndmé i nové zneciStujici latky. Pokud se polutanty
nachdzi v Arktid¢, je to znamkou toho, ze latka byla piepravovana na dlouhou
vzdalenost (Dseth 2011).

Oceanské proudy se pohybuji pomalu a transport zneciSténych latek
z prumyslovych aglomeraci muize trvat i nékolik desitek let, ale také staleti.
Polutanty rozpustné ve vodach jsou transportovany do moii a pomoci oceanskych
proudil jsou unaseny na sever. Nékteré znecist'ujici latky jsou navazany na castice,
které klesnou na dno oceanu a zde setrvavaji. Studie ukazuji, Ze ndmoini doprava a
zvrstveni v mofi je hlavnim prostfedkem pro pfepravu zneciStujicich latek. Pomaly
pohyb oceanskych proudi smérem k polim poskytuje casové zpozdéni, které
komplikuje opatfeni k zabranéni donesenych polutantd k biehtim Arktidy. Latky,
které dosahly k bifehiim Arktidy, ovliviiuji Zivotni prostfedi a Zivotni cykly rostlin a
zivoCichl (Stemmler a Lammel 2010).

Sedimenty ze zneciSténych fek jsou zabudovany do ledu a piepravovany pres
Severni ledovy ocean k Fram prulivu, kde led taje a znecist'ujici latky jsou uvolnény.
Nejveétsi oblast, kde polutanty se preméni v led je okolo Karského mote, do kterého
vtékaji nejveétsi ruské feky Jenisej, Ob a Lena. Zminéné toky zaujimaji na pevniné
obrovské plochy, v jejimz okoli probihd intenzivni zeméd¢€lstvi a pramysl. Zcela
jasny druh této prepravy ve vztahu k motskym proudim a atmosféry je zatim

nezndmy (Norwegian Polar Institute 2014).
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Obr. 4 Orientacni mapa zdroju a prenosu zneciSt'ujici latek do Arktidy

(dostupny: Arctic Climate Impact Assessment 2005)
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3.4 Metodika vyzkumu

Uprava a sbér vzorki hub

Plodnice hub byly sbirany ve stejné velikosti. Nasledné byly plodnice hub
suSeny pii teploté neptesahujici 40 °C. Vétsi kusy hub byly rozkrajeny keramickym
nozem.UsuSené vzorky byly pfed analyzou rozdrceny na jemné Castice v kulovém
mlyng.

Houby byly sbirany v jednotlivych vzdéalenostech 1 km od ptfedesiého sbéru
hub. Sbéry probéhly ve sméru od Svalbard Lufthavn za mésto Longyearbyen do
udoli Advetdalen. Néktera mista, kde mél byt odebran vzorek hub, byla bez
vegetacniho pokryvu. Proto sbér hub, byl posunut k nejbliz§imu mistu, kde se houby
vyskytovaly.

Pro upravu vzorktl byla zvolena metoda pseudototalni mineralizace. Z kazdé
rozdrcené smési hub bylo navazeno 0,5 g. Zvazené vzorky se dale zpracovavaly v
mikrovinném mineralizaénim zatfizeni Speedwave® od firmy BERGHOF. Kazdy
vzorek smési obsahoval slozeni.

6 ml HNO;

2 ml H,O,

Pfi smichani téchto Cinidel se vzorek vlozil v teflonové patroné do digestote,
kde se samovolné odpénil. Mineralizace vzorku trvala 40 minut, nasledné chlazeni
15 minut. Do mineraliza¢niho pfistroje se najednou vejde 10 teflonovych patron.
Vysledny mineralizdt byl doplnén destilovanou vodou do objemu 50 ml a poté
prefiltrovan.

Analyza téZkych kovi byla provedena na atomovém spektrofotometru firmy
GBC AVANTA ) v plamenové verzi na plameni acetylen-vzduch. Atomovy
spektrometr analyzoval Sest zdkladnich métfeni téZzkych kovl (zinek, nikl, olovo,

kadmium, chrom a méd’).
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Sbér dat pomoci automatickych stanic (AWS)

V oblasti Petuniabukta, ktera je v centralni ¢asti Spitsbergen je od roku 2008
nepfetrzité¢ provadéna série meteorologického méfeni, pomoci automatickych stanic
(AWS), které jsou umistény podél pobiezi v ruznych nadmotskych vyskach.
Automatické stanice, sleduji predevsim zakladni meteorologické prvky.

Vsechny meteorologické stanice (AWS), pouzité pii zpracovani, jsou
vybaveny shodnym typem senzorti na méteni teploty vzduchu, atmosférického tlaku
a relativni vlhkosti vzduchu ve vysce 200 cm nad povrchem, dale se méii teploty
pudy a objemové vlhkosti piidy v hloubkéch 5 a 15 cm, intenzitu slune¢niho zafeni,
rychlost a smér vétru a mnohé dal$i parametry. Pro vyzkum byly zésadni veli¢iny:
relativni Getnost jednotlivych smérdi vétru v % a jejich rychlost v m/s”. Méfeni
rychlosti pfizemniho vétru a sméru vétru byly provadény s pouzitim 034B
anemometru (Met One, USA).

Primérné hodnoty rychlosti vétru byly evidovany kazdych 30 min, pfi¢emz
dalsi udaje ze senzord byly ulozeny jako jednotliva data (EdgeBox, CZ). Rychlost
vétru byla sledovana s presnosti + 0,1 m/s™ (vychozi préh na 0,4 m/s™"), zatimco smér
vétru byl méfen s presnosti + 4°.

V soucasné dobé neexistuje Zadna stabilni meteorologicka stanice nachazejici
se ve meésté Longyearbyen. Oficialni meteorologickd stanice je pouze na letisti
(Svalbard Lufthavn), kterd je ve vzdéalenosti cca 4 km severozapadné od
Longyearbyen. Stanice se nachazi ve vySce 28 m nad motfem, na pobfezni terase, v
Advetfjorden. Meteorologicka stanice je vystavena vzduSnym hmotam, které volné
proudi do Gronského mote Isfjordenu.

Automaticka meteorologickd stanice v oblasti Petuniabukta byla oznacCena
AWSI1. Nachazi se na staré ploché moiské terase v nadmoiské vySce 15 m n. m.
Meteorologickd stanice v Pyramiden byla umisténa v blizkosti centra mésta v
nadmoiské vysce 20 m n. m. Stanice u mésta Longyearbyen Svalbard Lufthavn je
soucasti mistniho letisté. Provozovatelem téchto stanic je Norsky meteorologicky

institut (Norwegian Meteprological Institute).

Data byla pfepsdna do programu Microsoft Office Excel, kde byla také

zpracovana do ptislusnych grafi (vétrné rizice, sloupcové grafy).



4. Vysledky

Vysledky prace jsou rozdéleny do dvou navazujicich ¢asti. V prvni ¢asti jsem
srovnaval vétrné riizice — relativni ¢etnost jednotlivych smérit vétru v % a rychlost
vétru v m/s. Ve druhé Casti jsem se zabyval obsahy tézkych kovi a jejich mnozstvim.
Obsahy Sesti t¢zkych kovii (Cd, Cr, Cu, Pb, Ni, Zn) byly sledovany u druhu

pavucinec tupy (Cortinarius obtusus).

4.1 Vétrné ruzice

4.1.1 Vétrna razice - Svalbard Lufthavn za obdobi ¢erven- ¢ervenec 2013 a
2014

Nejcastéji zastoupenym smérem vétru v letnim obdobi 2013 na stanici
Svalbard Lufthavn u Longyearbyen byl jihozdpadni (38 %) a zapadni smér (24 %)
(Obr. 5). Pti porovnani vétrnych riazic v letnim obdobi 2013 a 2014 ma vétrna rizice
v roce 2014 zastoupeny jihozapadni smér (16 %) a vyssi zastoupeni zédpadniho vétru
(32 %) nez ruzice v 1ét¢ 2013 (Obr. 5, Obr. 6). Rychlosti vétru (rizice vpravo) maji
obdobny tvar (Obr. 5, Obr. 6). V roce 2013 byly zaznamenany mirné vyssi rychlosti
(v priméru o 1 m/s) (Obr. 5). NejvyssSich rychlosti dosahuje na stanici Svalbard

Lufthavn vitr ze smér jihozapadnich a jihovychodnich (Obr. 5, Obr. 6).

180

| msemis 4Tmis 03ms |

Obr. 5 Relativni ¢etnost (vlevo) a primérna rychlost vétru (vpravo) za obdobi
¢erven-Cervenec 2013 na stanici Svalbard Lufthavn.
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| mgems 47mis 03ms |

Obr. 6 Relativni ¢etnost (vlevo) a priitmérna rychlost vétru (vpravo) za obdobi
¢erven-Cervenec 2014 na stanici Svalbard Lufthavn.

4.1.2 Vétrna rizice - Pyramiden za obdobi ¢erven- ¢ervenec 2013 a 2014

Nejcastéji zastoupenym smérem vétru v 1éte¢ 2013 na méfici stanici
v Pyramiden byl severozapadni (17 %), jihovychodni (17 %) a zapadni smér (15 %)
(Obr. 7). Vétrna ruzice zastoupeni jednotlivych sméri vétru je proto vyznamné
protazena ve sméru severozapad-jihovychod (Obr. 7). Pti porovnani s vétrnou razici
v 1ét¢ 2013 (Obr. 7) mé vétrnd rizice v roce 2014 (Obr. 8) méné cetné zastoupeni
severovychodniho sméru vétru (10 %), jithovychodniho (20 %) 1 zédpadniho sméru
(7 %) z ¢ehoz lze usuzovat na celkové méné vétrné 1éto ve srovnani s létem 2013
(Obr. 7, Obr. 8). Rychlosti vétru (riizice vpravo) maji pfiblizné stejny tvar s mirné
vy$§imi rychlostmi v 1ét€¢ 2013 (v priméru o 1 m/s) (Obr. 7, Obr. 8). Nejvyssich
rychlosti dosahuje na méfici stanici Pyramiden vitr ze zdpadnich a severozépadnich
smért a dale od severovychodu - tento smér je ale velmi malo zastoupeny (Obr. 7,

Obr. 8).
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Obr. 7 Relativni ¢etnost (vlevo) a priitmérna rychlost vétru (vpravo) za obdobi
¢erven-Cervenec 2013 na stanici Pyramiden.

| mgems 47mis 03ms |

Obr. 8 Relativni Cetnost (vlevo) a primérna rychlost vétru (vpravo) za obdobi
cerven-Cervenec 2014 na stanici Pyramiden.

4.1.3 Vétrna ruzice - Petuniabukta za obdobi ¢erven- ¢ervenec 2013 a
2014

Nejcastéji zastoupenym smerem vétru v 1€t€ 2013 na stanici Petuniabukta byl
jizni (23 %), severni (13 %) a severovychodni smér (10 %) (Obr. 9). Vétrna riizice
zastoupeni jednotlivych sméri vétru je protazend ve sméru sever-jih (Obr. 9). Pii

porovnani této vétrné riizice s vétrnou rizici v letnim obdobi 2014 byl v roce 2014
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vice ¢etny smér severovychod (18 %) a smér jizni (25 %) (Obr. 9, Obr. 10).
Z uvedenych udaji lze vyvodit, ze rok 2014 byl celkové méné vétrny nez rok
predesly (Obr. 10). Rychlosti vétru (rtzice vpravo) maji ptfiblizné totozny tvar
s vys§imi rychlostmi v roce 2014 (o 1 m/s) (Obr. 9, Obr. 10). Nejvyssich rychlosti
dosahuje v oblasti Petuniabutka vitr ze severovychodu a jihozapadu (Obr. 9, Obr.
10).

| mgems 47mis 03ms |

Obr. 9 Relativni ¢etnost (vlevo) a priimérna rychlost vétru (vpravo) za obdobi
¢erven-Cervenec 2013 na stanici AWS 1 Petuniabukta

| mgems 47mis 03ms |

Obr. 10 Relativni ¢etnost (vlevo) a primérna rychlost vétru (vpravo) za obdobi
¢erven-Cervenec 2014 na stanici Petuniabukta
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4.1.4 Vétrna ruzice - Porovnani lokalit Svalbard Lufthavn,

Pyramiden a Petuniabukta za obdobi 01/2013-07/2014

Nejcastéji zastoupenym smeérem vétru v tomto obdobi na lokalit¢ Svalbard
Lufthavn u Longyearbyen byl jihovychod (36 %) a jihozapadni smér vétru (13 %)
(Obr. 11). Na lokalit¢ Pyramiden byl pfevazujici smér vétru severozapad (30 %) a
severovychodni smér vétru je zastoupen v mensi miie (11 %) (Obr. 11). V oblasti
Petuniabukta byl pievazujici smér vétru sever (21 %) a severozapad (10 %), v mensi
zastoupeni byl smér jizni (8 %) (Obr. 11). Rychlost vétru (mapa dole) v zdjmovém
uzemi Svalbard Lufthavn u Longyerbyen byl smér jihozapadni a jihovychodni
dosahoval v priiméru 4,5 m/s (Obr. 11). Oblast Pyramiden a jeho rychlost vétru ma
priblizné totozny tvar s letnimi obdobimi 2013 a 2014 (Obr. 11). Nejvyssich
rychlosti dosahuje ve sméru zépad a severovychod (Obr. 11). NejvysSich rychlosti
vétru v Petuniabukta dosahuje vitr ze severovychodu (v priméru 4,5 m/s) (Obr. 11).
Nejvétrngjsi lokalitou v tomto obdobi byla lokalita Svalbard Lufthavn, na které vitr

dosahuje primérné rychlosti 5,5 m/s (Obr. 11).
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Obr. 11 Porovnani lokalit Svalbard Lufthavn, Pyramiden a Petuniabukta relativni ¢etnosti (nahore) a priimérna rychlost vétru (dole) za

obdobi 1.1. 2013 az 31.7. 2014



24

4.2 Obsahy vybranych tézkych kovii

4.2.1 Kadmium

Obsah kadmia Ize jednoznacné prokazat v zajmovém Uzemi Longyearbyen.
Houby zde obsahovaly nejvice tézkého kovu v okoli mésta. Nameétené koncentrace
za hlavnim méstem maji klesajici tendenci. Namétena koncentrace v nejvzdalengj$im
odebraném vzorku (5 km za méstem) byla pod hranici detekce pfistroje. Oblast
Petuniabukta je zneciSténa velice malo, pfedevSim v okoli ledovcli. Namétené
hodnoty jsou na hranici detekce pfistroje. Nejvetsi kumulace kadmia byla
zaznamenana okolo mésta Pyramiden, kde se hodnoty pohybuji az desetkrat vyse nez
v zatoce Petuniabukta. Vyssi koncentrace kadmia byla zaznamenéna na stanovisti
Fortet (4,3 mg/kg) a Oblik (3,1 mg/kg). Vzorky hub ze studovaného mista Mimer
lake jsou jiz pod mezi detekce pfistroje (1 mg/kg).
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Obr. 12 Obsah kadmia v houbach v oblasti Longyearbyen



25

23,8
19,4

N
(9]
1

21,7

N
o
T

[ERN
(2]
T

10,0

[
o
T

mg/kg susiny

Obr. 13 Obsah kadmia v houbach v oblasti zatoky Petuniabukta

4.2.2 Chrom

Koncentrace chromu v houbach na studovaném misté Longyearbyen je
zastoupen na vSech zkoumanych mistech. Nejvyssi koncentrace byla zaznamenana u
Univerzity UNIS (11 mg/kg), kterd lezi u centra mésta. Centrum mésta vykazuje
témer shodné hodnoty koncentrace. Sbér hub, ktery byl uskute¢nén za méstem ma
totozné koncentrace chromu. Nejvzdalenéjsi lokalita od mésta Longyearbyen
vykazuje koncentraci pod hranici detekce pfistroje. Koncentrace chromu v zajmové
lokalit¢ Petuniabukta je pod mezi detekce pfistroje (6 mg/kg). Lokalita Fortet (6,1
mg/kg) byla na hranici detekce pfistroje. Okoli byvalého mésta Pyramiden byla

koncentrace nejvyssi s hodnotou 62,3 mg/kg susiny.
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Obr. 14 Obsah chromu v houbach v oblasti Longyearbyen
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Obr. 15 Obsah chromu v houbich v oblasti zatoky Petuniabukta

4.2.3 Méd'

Na lokalit¢ Longyearbyen byla koncentrace médi zaznamenana na vSech
studovanych mistech. Nejvyssi akumulace byla naméfena u Univerzity UNIS (68,0
mg/kg) a u ledovce Longyearbreen (60,3 mg/kg). Koncentrace médi se sniZuje
zaznamenana v nejvzdalenéjSim odbérovém mist¢ Za méstem 5. V oblasti

Petuniabukta jsou nizké koncentrace médi naméteny v okoli ledovcovych udoli, dale
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pak v misté Fortet a Oblik. Vysoké koncentrace (81,9 mg/kg) jsou naméteny v okoli
byvalého ruského mésta Pyramiden. Snizujici obsah médi byl zaznamendn na

odbérovém mist¢ PYR-Mimerdalen (48,2 mg/kg) a Mimer lake (9,7 mg/kg).
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Obr. 17 Obsah médi v houbach v oblasti zatoky Petuniabukta

4.2.4 Nikl

Koncentrace niklu v houbach odebranych na zajmovém tzemi Longyearbyen

jsou pfitomny od lokality Svalbard Lufthavn az do mista odbéru Za méstem 4.
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Nejvyssi koncentrace niklu se pohybuje mezi 5-6 mg/kg susiny. Pouze nejvzdalené;si
sbér je pod mezi detekce pristroje. Koncentrace niklu v zijmovém uzemi
Petuniabukta jsou vétSinou na hranici detekce pfistroje (0,5 mg/kg). Nejblizsi oblast
byvalého téZebniho mésta Pyramiden je zatiZzena nejvice obsahem médi 12,6 mg/kg
susiny. Nejvzdalenéjsi sbér Mimer lake, ktery lezi jihozapadnim smérem je pod mezi

detekce pristroje.
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Obr. 18 Obsah niklu v houbich v oblasti Longyearbyen
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Obr. 19 Obsah niklu v houbich v oblasti zatoky Petuniabukta
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4.2.5 Zinek

Obsah zinku v Longyearbyen byl nalezen ve vSech vzorcich hub. Nejvyssi
koncentrace byla namétfena na odbérném misté Za méstem 1, kde byla koncentrace
344,4 mg/kg suSenych hub. Nejvyssi obsahy v houbach byly naméfeny okolo centra
mésta. Snizujici trend je na lokalitdich Za méstem. Nejvzdalenéjsi lokalita ma obsah
zinku 45,2 mg/kg suSiny. V oblasti Petuniabukta jsou koncentrace niz$i, nez na
pfedeslé lokalité. Obsah zinku ma zde zvySujici tendenci od sbérného udoli

Herbyedalen az k méstu Pyramiden. Opusténé mésto vykazuje nejvyssi koncentraci
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Obr. 20 Obsah zinku v houbach v oblasti Longyearbyen
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Obr. 21 Obsah zinku v houbach v oblasti zatoky Petuniabukta

4.2.6 Olovo

Koncentrace olova v houbach na lokalité Longyearbyen jsou nizké. Nejvyssi
naméfen na lokalitich Pod meteostanici a Za méstem 1, kde byly koncentrace shodné
na mez detekce pfistroje. Mista v okoli Petuniabukta jsou pod mezi detekce pfistroje,
proto nelze jednoznacné prokazat jeho obsah. Pouze oblast okolo mésta Pyramiden je
zatiZzena olovem. NejvySsi obsah byl zaznamenéan s hodnotou 18,6 mg/kg suSiny.

Okoli jezera Mimer lake (jihozapadni smér) je pod mezi detekce pfistroje.
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Obr. 22 Obsah olova v houbach v oblasti Longyearbyen
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Obr. 23 Obsah olova v houbach v oblasti zatoky Petuniabukta
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5. Diskuze

Diskuze je rozdélena do dvou navazujici ¢asti prvni ¢ast se vénuje relativni

cetnosti a smeru vétru a druhd tézkym kovim.

Relativni ¢etnosti a sméry vétru

Petuniabukta

Relativni ¢etnost sméru vétru namétfend v oblasti Petuniabukta byla v letnim
obdobi cerven-Cervenec 2013 a 2014 nejcastéji jizni, severovychodni a zapadni.
Totozné vysledky relativni Cetnosti sméru vétru v letnim obdobi byly popsany v
letech 2009 a 2010 (Laska er al. 2012). Tento smér pievladajici sméra vétru
odpovida ose fjordu Billefjorden. Topografie v oblasti Petuniabukta a sméry
ptevazujicitho pfizemniho vétru odpovidd tdolim Ragnardalen, Ferdinanddalen a
Ebbadalen a navazujicim ledovcim. Chladny vzduch klesd tdolimi z ledovcové
oblasti (Lomonosovfonna) do udoli Petuniabukta, ktery dal pronika do fjordu
(Bednorz a Kolendowicz 2010). Zapadni smér vétru a rychlost vétru nebyl Cetny z
divodu blokace horskymi masivy Pyramiden a Mumien. Obdobné vysledky
zaznamenal také Laska ef al. (2012) ve své studii.

Rychlosti vétru v letnim obdobi 2013 a 2014 byly v Petuniabukta velmi
podobné, presahovaly pies 4 m/s ze severovychodu a jihozapadu. Vyzkum Laska et
al. (2012) nameéfil primeérné rychlosti vétru ze sméra jihozdpad 2,8 m/s a
severozapad 2,8 m/s. Studie provedena v letnim obdobi 2000-2003 na protéjSim
biehu zatoky Petuniabukta ukazala, Ze nejsilngjsi vitr prevladal ze severu a neptesahl
8 m/s. Primérna rychlost vétru byla 4 m/s. Rachlewicz a Szczucinski (2008) zjistili,
ze prevladajici smér vétru byl z jihu a vychodu. Analyza rychlosti vétru v
Petuniabukta v letech 2000 a 2001 ukézala, Ze v roce 2000 byla namé&fena hodnota
4,1 m/s a v roce 2001 3,7 m/s. Relativni ¢etnost sméru vétru byla z vychodu a severu
(Rachlewicz 2003).

Relativni €etnost jednotlivych smérhi vétru za obdobi 1.1. 2013 az 31.7. 2014
byl severni, mensi zastoupeni z jihu. Letni obdobi 2013 a 2014 mél pfesné¢ opacny
smér vétru. Dominantni frekvence sméru vétru byla jizni a mensi zastoupeni bylo ze
severu. Rychlost vétru dosahovala mezi 4-5 m/s. Hodnota byla shodna ve vSech

sledovanych obdobich.

32
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Longyearbyen

Relativni ¢etnost vétru v letnich mésicich ¢erven-¢ervenec 2013 a 2014 byla
naméfena na stanici Svalbard Lufthavn u Longyearbyen jihozapadni a zapadni.
Sméry vétru na zapadnim pobiezi Svalbard jsou ovlivnény mistni topografii, proto
nelze analyzovat mista, které se od sebe vyrazn¢ 1isi (Przybylak a Arazny 2006). Hall
et al. (2002) zjistil, ze prevazujici smér vétru v letnim obdobi byl jizni a
jihovychodni. V roce 2001, byl pfevazujici smér na stanici Svalbard Lufthavn
jihozapadni (Bruland et al. 2004). BEhem zatméni Slunce 1. srpna 2008 byl ve méste
Longyearbyen zjiStén smér severozapadni, s rychlosti 3-4 m/s (Humlum 2008).
Nejvyssi rychlost vétru v letnim obdobi 2013 byla mezi 6-7 m/s. Rok 2014 m¢l
nejvyssi dosazenou rychlost vétru v rozmezi 5-6 m/s.

Relativni Cetnost vétru v obdobi od 1. 1. 2013 do 31.7. 2014 méla prevladajici
smér jihovychodni a jihozapadni. V letech 1975 az 2000 byl primérny ro¢ni smér
vétru na stanici Svalbard Lufthavn u Longyearbyen jihovychodni a vychodni
(Przybylak a Arazny 2006, Bednorz a Kolendowicz 2013). Pocasi v Isfjorden
ovliviiuje zapadni smér proudéni vzduchu (Bednors et al. 2014).

Srovnani relativni Cetnosti vétru v letnim obdobi (Cerven-Cervenec) 2013 a
2014 ukézala, ze nejvyssi frekvence sméru vétru byla jihozédpadni a zapadni,
devatenactimési¢ni méfeni ukazala jihovychodni smér. Rychlost vétru za obdobi 1. 1.
2013 do 31.7. 2014 byla vyssi o 1 m/s, nez v letnich mésicich.

Mnoho autorit se zaméfilo predev§Sim na analyzy provedené v letnich
mésicich, protoze vétSina terénnich praci se provadi v tomto rocnim obdobi.

(Przybylak a Arazny 2006).

Pyramiden

Relativni Cetnost vétri v letnim obdobi 2013 a 2014 méla smér jihovychodni
a severozapadni. Smér odpovida ledovcovému udoli Bertilbreen a dale pokrac¢oval do
fjordu Billefjorden. Rychlosti vétru v letnim obdobi 2013 a 2014 byly pfiblizné
stejné. Vyssi rychlosti v priméru 1 m/s byly zaznamenany v roce 2013. Ptevazujici
smér vétru v Pyramiden byl za obdobi 1.1. 2013 az 31.7. 2014 severozapadni a
severovychodni.

Srovnani relativni Cetnosti vétru v letnim obdobi (Cerven-Cervenec) 2013,

2014 a devatenactimési¢ni meéfeni ukéazalo, ze smér vétru byl v 1ét€¢ hlavné
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jihovychodni. Dlouhodobéjsi meéteni ukézalo, ze smér vétru byl severozapadni.
Rychlost vétru za obdobi 1. 1. 2013 do 31.7 2014 byl rychlejsi o 1 m/s.

Automaticka stanice v Pyramiden je spravovana norskym meteorologickym
institutem. Meteorologickd stanice je v provozu od roku 2013 a doposud z této

stanice nebylo publikovdno zadné méfeni.

Tézké kovy
Petuniabukta

Houby z oblasti Petuniabukta (Spitsbergen, vysokd Arktida) mély nejmensi
koncentraci t€zkych kovii ze vSech tfi sledovanych lokalit. Obsahy kadmia
v houbach byly ve velmi nizkych koncentracich. VétSina koncentraci tézkych kova
v zatoce Petuniabukta je na hranici nebo pod hranici detekce pfistroje. Vyssi
koncentrace kadmia, chromu, médi, niklu a zinku byla zaznamenana v misté Fortet a
Oblik. Sbérnd mista jsou umisténa pod ptacimi koloniemi (bazary), kde dochazi
k vy$§imu zneciStovani pta¢im trusem, ktery muize byt pfi¢inou vyssi koncentrace
kovil. Studie provedena ve vysoké Arktidé¢ v Kanad¢ ukazala, ze vyssi koncentrace
tézkych kovli byly nejblize ke kolonii a se vzdalenosti exponencidlné klesaly
(Brimble et al. 2009). Skupiny hnizdicich ptdkd na dalném severu jsou jednim
z hlavnich ovlivijicich faktord v této oblasti. Vyzkum v Hornsundu (jiZni
Spitsbergen) ukdzal, Ze trus z ptaci kolonie byl bohaty na makroprvky, které byly
nalezeny 1 ve vysSich rostlinach (Staaland et al. 1998). Koncentrace tézkych kovii
byly vys§i, neZ na mistech, kde kolonie ptakii nejsou. Tento efekt je omezen na
nejblizsi okoli kolonie hnizd (Godzik 1991).

V oblasti Petuniabukta nelze u hub jednozna¢né prokazat zatizeni chromem a
olovem, jejich koncentrace byly u vSech hub pod hranici detekce pfistroje. Mez
detekce u zvolené analyzy byla stanovena na 6 mg/kg u chromu a 0,3 mg/kg susiny u
olova. Candelone et al. (1994) nalezl jesté o fad nizsi koncentrace chromu ve sné¢hu a
ledu v Gronsku. Koncentrace chromu se zvySuji v disledku primyslového rozvoje.
Chrom a jeho slouceniny se do prostiedi dostdvaji antropogennim zdrojem napf.
emisemi z primyslu nebo spalovacimi procesy (Bojanowska 2002). Atmosféra se
stala hlavni cestou dalkového ptrenosu do rtiznych ekosystémt (Bielicka et al. 2005).
Studie provedend vruské Arktidé doSla k opacnému zavéru, zjistila nizké

koncentrace olova, kde nelze rozeznat pfirozené geochemické pozadi od menSich
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lokélnich lozisek rud. Obecné lze fici, ze neexistuje zadny dikaz o vlivu vzdalenych
primyslovych regiont (Zhulidov et al. 1997).

Obsah médi v houbach byl méfitelny ve vsech sledovanych vzorcich. V okoli
ledovcti byly naméieny podobné koncentrace tohoto kovu. Sbér provedeny u terénni
chaty vykazoval zvySenou hodnotu médi. Pfisuzuji to dlouholet¢ému vys$imu
vyuzivani chaty a lokalnimu znecisténi.

Koncentrace niklu v houbéch je velice nizka. Namétené hodnoty v houbach
byly na mezi detekce piistroje. Proto nelze jednoznacné potvrdit znecisténi timto
kovem. Obsahy mohou byt ptirozené se vyskytujici v dané lokalité, jelikoz se jedné o
jeden z nejrozsitenégjSich kovii na Zemi (Nikel a Cempel 2006).

Obsah zinku na lokalité Petuniabukta byl zaznamendn ve vSech sbérech hub.
Koncentrace v houbach v okoli ledovcii dosahovaly hodnoty okolo 30 mg/kg suSiny.
Vzorky hub u terénni chata vykazuje vyssi hodnotu okolo 88,3 mg/kg susenych hub.
Zinek je Siroce distribuovan v zemské kufe, nejcastéji ve spojeni s kadmiem (Marcy
2005). Proto se domnivam, Ze tyto nizké koncentrace se mohou povazovat za

piirozené pozadi kovu.

Longyearbyen

Obsah kadmia ve vzorcich hub byl nejvyssi na lokalité¢ Stfed mésta (14,5
mg/kg). Okolni lokality, kde byly sebrany houby, vykazovaly obdobné hodnoty.
Vysoka koncentrace kadmia, niklu, olova, médi a zinku byla naméfena v ptdé u dolu
u mésta Zacatecas, kde obsahy dosahovaly vysokych hodnot (Gonzales a Chéves-
Gonzales 2005). Koncentrace byly o fad vys$$i, nez v houbach v Longyearbyen.
Pozoruhodné vysledky byly zvefejnény ve Svédsku, kde nebyl nalezen Zzadny
vyznamny rozdil v obsahu kadmia mezi herbafovymi poloZzkami hub za obdobi
1890-1926 a vzorky z roku 1970 (Kala¢ a Svoboda 2000). V Gronsku zjistili, Ze na
konci 19. a na pocatku 20. stoleti byly koncentrace olova 5-10 krat vyssi nez
v predindustridlni dobé a 2-5 krat vyssi, nez v poslednich desetiletich (McConnell a
Edwars 2008).

Obsahy chromu v houbach byly nejvyssi na sbérném misté Univerzita UNIS,
koncentrace dosahovala 11 mg/kg suSiny. Okolni lokality ve mést¢ mély podobné
koncentrace chromu. Provedend studie z fjordu Kongsfjorden (Svalbard) ukazala, ze

chrom v sedimentu byl zastoupen v minimalnim mnoZstvi (Lu et al. 2013). Grotti et
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al. (2013) potvrzuje nizké koncentrace ve fjordu Kongsfjorden a hodnoti
antropogenni vliv stopovych prvki ve zkoumané oblasti jako zanedbatelny.

V blizkosti hlavniho mésta Longyearbyen byla koncentrace médi v houbach
nejvyssi v okoli Univerzity UNIS (68 mg/kg). Sbéry hub v okoli vykazovaly
podobné koncentrace médi. V nedalekém regionu Hornsund byly naméteny
koncentrace médi, kadmia, niklu, zinku a olova v mechu. Obsahy olova a zinku byly
nékolikanasobn& niz$i, nez ve Svédku, na Islandu a Gronsku. Koncentrace médi
v mechu ze souostrovi Svalbard byly srovnatelné se Svédskem a cca tiikrat nizsi, nez
koncentrace na Islandu a Gréonsku. (Grodzinska a Godzik 1991).

Houby v oblasti Longyearbyen akumulovaly nejvice nikl na lokalitich Za
méstem. Nejvyssi koncentrace niklu byla zjiSténa na lokalit€é Za méstem 3.
V pribéhu Sedesati let tézby v severozdpadnim Rusku byla koncentrace niklu v
jezernim sedimentu cca Sestkrat vyssi, nez v jinych jezernich biotopech (Dauvalter
2003).

Koncentrace zinku v okoli hlavniho mésta se pohybovala v Sirokém rozmezi
obsahu prvku v houbéch. Nejvyssi byla okolo centralni ¢asti mésta a dale za méstem
se koncentrace v houbach snizovala. Nejvétsi prisun polutantll zinku se do Arktidy
dostava ze Severni Ameriky a Tajmyrské Sibife (poloostrov Kola), kde jsou
metalurgické komplexy na taveni zinku a dalSich kovi. Studie provedend v Arktidé
ukdazala, Ze nejvétsi koncentrace zinku je v liSejnicich, které jsou unikatnim zdrojem
pice pro vétsinu sobi v Arktidé (Norheima et al. 1992). Bioakumulace tézkych kovii
v télech zvifat byla zkoumana na sobech a lednich medvédech na Svalbardu.
Vyzkumy zjistily vysoké koncentrace téZkych kovi v jatrech a ledvinach téchto
zivoCicht (Norheima et al. 1992).

Obsah olova v houbidch byl naméfen ve vSech sbérech v blizkosti mésta
Longyearbyen. Nejvyssi koncentrace v houbach byla naméfena pred ledovcem
Longyearbreen (1,4 mg/kg suSiny). Tézba v Maarmorlik (centrum zapadniho
Gronska) byla ukoncena pted 17 lety. Provedend studie nalezla vysoké koncentrace
olova, kadmia a zinku ve svrchni ¢asti plidy (Pernera et al. 2010). Naopak v jiZzni
Skandinavii zjistili vysoké koncentrace olova, ackoliv zde neni zadny pramysl.
Pravdépodobné se jednd o pies hrani¢ni transport emisnich zdroji z Evropy

(Harmens et al. 2004).
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Pyramiden

V okoli byvalého téZzebniho meésta Pyramiden byly koncentrace kadmia
v houbach cca patnéactkrat vyssi, nez v nedaleké zatoce Petuniabukta. Nejvyssi
hodnota se pohybuje okolo 23,8 mg/kg susiny. Vysoké koncentrace kadmia jsou také
znamé z Kanadské Arktidy, kde obsah kadmia, zinku, niklu a chromu byl daleko
vys$$i, nez u rostlin (Braune et al. 1999). Studie ze zapadniho Ruska popisuje, ze
nekteré druhy hub maji vysokou selektivni schopnost poutat kadmium 1 pies nizké
koncentrace v substratu (Koroleva et al. 2014). Vysoka mira antropogenniho
zne€isténi prispiva k vyssi akumulaci tézkych kova (Kalac 2010).

Obsahy chromu v houbéch v blizkosti mésta Pyramiden byly zna¢né vysoké.
Nejvyssi naméfend hodnota v houbach byla 62,3 mg/kg suSiny. Plo$né znecisténi
tézkymi kovy okolo primyslové oblasti bylo zjisténo severné od polarniho kruhu
(poloostrov Kola), kde hlavnim zne¢istovatelem byl mistni primysl (Ayrisa et al.
1999).

Koncentrace médi v houbach na lokalit¢ Pyramiden dosahovala nejvyssi
lake (9,7 mg/kg suSiny), které lezi cca 5 km od mésta. V okoli diilni a hutni oblasti v
Kanad¢ byly zjistény vysoké koncentrace niklu a médi v pudé a vegetaci do
vzdélenosti 1,1 km od bodu znecisténi. Obsahy kovl se snizovaly ve sméru
prevladajicich vétri od huti (Huchinson a Whitby 2009).

Znecisténi niklem a médi v huti Monchengorsk (poloostrov Kola) ma za
nasledek vyznamné zmény rostlinnych spolecenstev v okoli cca 3-8 km od zdroje
zneCisténi (Zobel et al. 1999). Tézké kovy v pramyslovych oblastech jsou
doprovazeny zvySenou kyselosti, ktera zvySuje mobilitu kovli a tim dostupnost pro
rostliny a houby (Punz a Sieghart 1993). Emise z huti v Monchergorsk ma za
nasledek vyssi koncentrace médi, niklu a dalSich kovi, které byly detekovany ve
zmeéné slozeni vegetace ve vzdalenosti 50 km ve sméru prevladajicich vétrl
(Lindroos et al. 1998).

Houby akumulovaly nikl ve vSech sledovanych vzorcich. Nejvyssi akumulace
byla naméfena na sbérném mist¢ PYR-JIH, kde obsah niklu dosihl 12,6 mg/kg
suSiny. Okolni lokality mély podobné koncentrace niklu (8,1-9,0 mg/kg suSiny).
V severozapadnim Rusku (Zapoljarnij) monitorovali nikl, kde nejvyssi obohaceni
bylo v ptid¢ a ve vzduchu v blizkosti primyslové oblasti (Volden et al. 1997). Houby
na hranici tajgy a tundry (Monchegorsk poloostrova Kola) byly v okoli huti
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nevhodné k lidské spottebg. Pricinou byla zvySena koncentrace niklu emisemi
z hutniho prachu. Obsahy byly 40 krat vy$si nez pfirozené pozadi (Barcan et al.
1998).

Obsah zinku v byvalém ruském meésté Pyramiden byl naméfen ve vsech
sbérech hub. Nejvyssi koncentrace vykazovaly vzorky hub ve sbéru PYR-
Bertilbreen (sever) s obsahem 215,4 mg/kg susSiny. Nejniz$i koncentraci vykazovaly
vzorky hub PYR- SEVEROVYCHOD 160,9 mg/kg suSenych hub. V okoli
Murmansk (poloostrov Kola) byl naméfen vysoky rozdil mezi geochemickym
pozadim a zneciSténymi misty (Ayrisa et al. 1999). Hodnoty tézkych kovil
dosahovaly vyssich koncentraci nez v Pyramiden.

V okoli mésta Pyramiden byly koncentrace olova v houbach naméfeny ve
vSech sbérech hub. Nejvyssi koncentrace olova byla ve vzorcich z lokality PYR-
Bertilbreen 18,6 mg/kg susiny. Vyssi koncentrace olova byly nalezeny u mésta Faro
(Ykon, Kanada), kde po dobu 30 let probihala dilni tézba. Odebrané rostliny
vykazovaly vys§i koncentrace olova v blizkosti t€Zebniho mista. Obsahy médi a
kadmia byly vyssi ve vzdalenégjSich mistech, kde olovo nebylo detekovano (Pugha et
al. 2002). Koncentrace olova v jiho-centralnim Grénsku ukazaly, ze obsah olova byl
dvojnéasobné vyssi za dob, kdy se pouzivalo olovo v benzinu ve srovnani s érou 1960
a pocatkem 20. stoleti. Studie naznacuje, Ze olovnaty benzin byl hlavnim zdroj

v Arktidé (McConnell a Edwars 2008).

ZneciStuyjici latky v odlehlé a nedotéené Arktidé jsou vysvétlovany dlouhym
doletem kontaminantl z vice zneciSténych oblasti (Miljeteig a Gabrielsen 2009).
Identifikovatelna dopravni cesta polutantt je z atmosféry, motskych proudu, velkych
arktickych fek a migrace bioty. Lokalni zdroje mohou mit také dtleZitou roli na
¢innost ekosystému (Wit ef al. 2004). Lokalni zdroje znecisténi na Svalbard mohou
pochézet z hornické ¢innosti, hornickych osad a cestovniho ruchu. Zminéné aktivity
zpusobuji uvolnovani tézkych kovi v disledku tézby a nespravné likvidace
polychlorovanych bifenylt (Lundkvist et al. 2008).

Monitoring znecistujicich latek, predevSim tézkych kovi, je sledovan

v Zappelin atmosférické vyzkumné stanici (Ny-Alesund, Svalbard). Studie ukazala,
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ze t¢zké kovy (Pb, Cd, Hg, Cu, Zn, Cr, Ni, Co, Mn, V, As) jsou pfitomny v
aerosolech a nemaji klesajici tendenci kromé niklu, ktery se za posledni desetileti
snizuje. Vysledky studie koreluji s narodnimi a mezinarodnimi pravnimi piedpisy

(Berg et al. 2004).



6. Zavér

Cilem prace bylo zhodnotit pfevladajici sméry vétru a rychlosti vétru
v arktickém souostrovi Svalbard (Spitsbergen) v oblastech: Petuniabukta, Pyramiden,
Longyearbyen. Bylo prokazano, ze povétrnostni podminky v centralni Casti
Svalbardu se 1i8i v letnim obdobi a v celorocnim méteni. Rychlosti vétru byly vyssi
v letnim obdobi nez v devatenactimési¢nim méfeni.

Dalsim cilem prace bylo stanovit obsah vybranych tézkych kovi (Cd, Cr, Cu,
Ni, Zn a Pb) v plodnicich Cortinarius obtusus (pavucinec tupy), na vyse uvedenych
lokalitach. Odbér vzorkli probihal jednorazovym sbérem hub. Vzorky byly
zpracovany v laboratofi metodou atomové absorpéni spektrofotometrie. Obsahy
tézkych kovu se liSily mezi lokalitami.

Antropogenni zneCiSténi oblasti Petuniabukta je velice zanedbatelné.
Naméifené hodnoty byly ve velmi nizkych koncentracich, proto lze tuto lokalitu
prohlasit za nezneciSténou tézkymi kovy. Houby zokoli hlavniho mésta
Longyearbyen vykazovaly vyS$i koncentrace vSech kovii. Lokalita je hodnocena,
jako znecisténd. Koncentrace tézkych kovi v nejblizSim okoli byvalého ruského
meésta Pyramiden vykazovaly vysoké obsahy vSech sledovanych kovi, proto lze tuto
oblast oznacit jako velice znecisténou tézkymi kovy.

Arktické oblasti jsou ekosystémy nasi planety, kde probihaji nejvyraznéjsi a
nejrychlej$i zmény v souvislosti s probihajicimi globalnimi zmé&nami prostfedi. V
nastavajicich 100 letech se projevi v celé Arktidé dramatické zmény, které zméni
ptirodni, socialni i ekonomické poméry celé této oblasti. Proto je velmi dulezité se

z dlouhodobého hlediska polarnimi oblasti zajimat.
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8. Obrazova priloha

Zatoka Petuniabukta

Byvalé ruské mésto Pyramiden
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Stanice AWS



Polstafovita vegetace (vhodny biotop pro ouby)



Lokalita sbéru hub u Univerzity UNIS (Longyearbyen)

Podmaceny biotop Vhony pro rust hub



Terénni chata v zatoce Petuniabukta

Byvalé ruské mésto Pyramiden v pozadi ledovec Nordenskiéldbreen



