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Streszczenie

Obserwacje wzrostu sosny (Pinus sylvestris), wystgpowania porostow
nadrzewnych oraz lokalizacja miejsc wystegpowania gradacji owadow fo-
liofagow dowodzq, zZe imisje zanieczyszczen emitowanych przez transport
samochodowy na wybranym odcinku drogi krajowej nr 2 stwarzajg za-
grozenie dla ekosystemow lesnych zlokalizowanych wzdluz trasy. Zagro-
Zenie to potggowane jest przez pozary, ktorych przyczyng mogqg byé
uczestnicy ruchu drogowego.

Ekosystemy lesne stanowig wrazliwy element w otaczajacej nas biosferze,
reagujacy na zagrozenia zar6wno od czynnikéw biotycznych, abiotyczne jak
i antropogenicznych. Ostatnig grupe reprezentuje transport samochodowy, emi-
tujacy do srodowiska przyrodniczego takie zanieczyszczenia jak ditlenek i tle-
nek wegla, tlenki azotu i siarki, a takze weglowodory alifatyczne i aromatyczne
oraz pyly, w tym sadze. Jest on szczegdlnie ucigzliwy z uwagi na réznorodne
dzialanie wymienionych zwigzkow chemicznych. Cze$¢ z nich moze by¢ wyko-
rzystywana przez rosliny jako substancje pokarmowe, ale pozostate moga ogra-
nicza¢ procesy zyciowe, zar6wno u roslin jak i innych organizmoéow piramidy
troficznej narazonego ekosystemu. Lasy, przez ktore wytyczono trasy szybkie-
go ruchu samochodowego, a do nich nalezg kompleksy lesne w Nadle$nictwie
Rzepin, znajduja si¢ pod presja wymienionych zanieczyszczen. W okreslonych
warunkach efekty tego oddziatywania mogg ulega¢ wzmocnieniu. Przyktadowo,
gdy dotyczy to obszaréw o obnizonej odporno$ci biologicznej, ktora z reguty
wynika ze struktury i bonitacji siedlisk w narazonych ekosystemach lesnych.
Lasy w nadle$nictwie, potozone wzdtuz drogi krajowej nr 2, to w wickszos$ci
monokultury sosnowe na siedliskach boru §wiezego (B$§w) i boru mieszanego
swiezego (BMs$w) w érednich klasach wieku. Niskie roczne opady atmosfe-

) Collegium Polonicum UAM w Stubicach; Ochrona Srodowiska



370 L. Pilc

ryczne oraz niewielka ilo§¢ wod powierzchniowych na tym obszarze nie sprzy-
jaja kompensacji negatywnego oddziatywania zanieczyszczen emitowanych
przez transport samochodowy. Emisja tych zanieczyszczen jest znaczna i wiaze
si¢ z natezeniem ruchu kotowego, ktore w latach 1999-2006 ulegto podwojeniu
[Urzad Statystyczny Zielona Gora 2006; Plan rozwoju lokalnego powiatu stu-
bickiego 2004]. Analize wielkosci emisji na 20 km odcinku od przejscia gra-
nicznego w miejscowosci Swiecko do miejscowosci Rzepin, przy $redniodo-
bowym natezeniu ruchu, wynoszacym na tym odcinku w 2006 r. ponad 16 tys.
pojazdow z ok. 45% udziatem samochodow cigzarowych [Urzad Statystyczny
Zielona Gora 2006], zawiera tab. 1. W obliczeniach zawartych w tej tabeli po-
stuzono si¢ procedurami opartymi na wskaznikach emisji zanieczyszczen
Z silnikow samochodowych oraz na ilosci zuzytego paliwa na pokonanie tego
odcinka trasy zawartych

Tab. 1. Wielkos¢ emisji zanieczyszczen komunikacyjnych do powietrza na
20 km odcinku drogi krajowej nr 2 (Swiecko — Rzepin) w 2006 r

Emisja zanieczyszczen w Mg/dobg*,
Parametr na podstawie:
wskaznikéw emisji zuzytego paliwa
[Kozak 2001] [Kozak 2001]
ditlenek wegla CO, b.d. 165,01
tlenek wegla CO 8,60 3,58
tlenki azotu NO, 0,46 2,57
ditlenek siarki SO, 0,11 0,17
weglowodory  WWW 1,20 0,95
pyt (w tym sadza) 0,28 0,25

* — emisja wyliczona na podstawie usrednionej liczby pojazdow przejezdzajacych w czasie
doby, wskaznikow emisji zanieczyszczen z silnikoéw samochodowych oraz zuzycia paliw.
Obliczen dokonano dla 16552 samochodow, w tym 9171 osobowych, przyjmujac udziat
silnikoéw benzynowych do silnikoéw Diesla jako 3:1, a dla samochodow cigzarowych (ti-
row) — 100% silniki Diesla, b.d. — brak danych

Pomimo znacznej emisji zanieczyszczen i powstatej imisji, wynik pobieznej
obserwacji stanu zdrowotnego drzewostanow przylegtych do trasy nie budzi
zastrzezen. Brak jest widocznego posuszu — drzew o pozotktym igliwiu, z za-
mierajacymi wierzchotkami, usychajacych lub catkowicie martwych. Na ob-
serwowany stan majg prawdopodobnie wptyw zarowno warunki atmosferyczne,
w szczegolnosci wiatry jak i1 uksztattowanie terenu, charakteryzujace si¢ mato
urozmaicong rzezba. Szczegotowe jednak obserwacje wskazuja, ze chroniczne
oddziatywanie emitowanych zanieczyszczen komunikacyjnych i powstata imi-
sja zwigzkow chemicznych moze mie¢ wplyw na stan sanitarny powietrza
i jakos¢ gleb. Tab. 2 zawiera wyniki pomiarow przyrostow rocznych pedoéw
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sosny w wieku 6-8 lat na monokulturowych uprawach, w sezonach wegetacyj-
nych 2005 i 2006 r., na powierzchniach bezposrednio przylegtych do trasy nr 2
(trzy stanowiska) oraz w transekcie prostopadtym do osi jezdni na glebokosé
ok. 200 i 350 m od niej po stronie potudniowej drogi. Dla poréwnania wykona-
no pomiary sosen na powierzchniach o podobnej bonitacji, odlegtych od nate-
zonego ruchu lub ostonietych od niego partiami drzewostanu znacznie starsze-
go — 40 do 60 letniego. Trzy takie powierzchnie wybrano w Nadle$nictwie
Rzepin, a jedng w Nadlesnictwie Durowo (Wielkopolska). Uzyskane wyniki
dowodza, ze przyrosty roczne sosny w ostatnich dwoch sezonach wegetacyj-
nych na powierzchniach przylegtych do drogi nr 2 sg o ok. 20% mniejsze
W pordéwnaniu z przyrostami zmierzonymi w uprawie na tym samym siedlisku
(Bs$w) w odlegtosci 200 i 350 m od niej i zdecydowanie mniejsze w poréwna-
niu z przyrostami na bogatszych typach siedliskowych lasu BM§w— ok. 40%
(Gajec), 36% mimo spatowania przez zwierzyn¢ ptowa (Zielony Bor), czy —
40% na powierzchni w odleglosci ok. 200 m i ostonigtej od trasy drzewosta-
nem starszym (stan. 3).

Tab. 2. Srednioroczny przyrost dlugosci pedéw 6-8 letniej sosny (Pinus sylve-
stris) w sezonach wegetacyjnych 2005 i 2006 r na wybranych powierzchniach

Stanowisko
badane kontrolne
odlegtosé¢ od drogi krajowej nr 2 [m] Nw.
Parametr Zielony | Gajec n. Wies
[ecm] do 30 ok. 200 350 Bor Rzepin | n. Duro-
WO
stanowisko pomiarowe / siedliskowy typ lasu
1,2,3/Bsw | 1/Bsw | 3/BMsw | 1/BSw | 4/BMS$w | 5/BMsSw | 6/Bsw
n* 270 187 100 175 137 72 65
mediana 35 45 58,5 46 56 59,5 55
aflgi* 35,0 440 | 578 454 | 548 59,0 56,1
SD 8,8 7,7 11,7 7,6 10,4 6,9 11,0
min 17 22 32 26 31 50 30
max 64 74 87 71 82 78 81

oznaczenia: * liczba pomierzonych drzewek w szt., ** arytmetyczna, BSW — bor §wiezy,
BMs$w — bor mieszany $wiezy, n. — nadlesnictwo, SD — odchylenie standardowe

Zrbéznicowane wielkoséci przyrostdw, na co mogla mie¢ wptyw jakos¢ po-
wietrza, korelujg z wystegpowaniem porostow nadrzewnych, przyjmowanych za
jeden ze wskaznikow stanu sanitarnego powietrza [Foltynowicz 1994; Lipnicki
i in. 1995]. Na powierzchniach przylegtych do drogi krajowej nr 2, gdzie
stwierdzono wystepowanie zaledwie paru gatunkow porostow epifitycznych,
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brak jest form morfologicznych charakterystycznych dla obszaréw o czystym,
niezanieczyszczonym powietrzu - plech krzaczkowatych [Foltynowicz 1994;
Lipnicki i in.1995]. Dominujacymi sg tutaj porosty skorupiaste i tuseczkowate.
Jedynym gatunkiem o rozbudowanej plesze, zaliczanej do typu morfologiczne-
go listkowatego, jest pustutka pecherzykowata (Hypogymnia physodes) wyste-
pujaca na drzewach na wyniosto$ciach terenowowych (oddz. 123b). Natomiast
na powierzchniach przylegtych do drogi, ale lezacych ponizej poziomu jezdni,
brak jest porostow lub wystepuja tylko nieliczne o plesze skorupiastej. Moze to
wskazywaé na znaczng imisje zanieczyszczen w tych miejscach, szczegdlnie
W okresach poznojesiennym i wiosennym. Natomiast na powierzchni kontrolnej
(Zielony Bor) stwierdzono wystepowanie znacznej bioréznorodnosci gatunko-
wej i duze zréznicowanie form morfologicznych. Wystepuja tutaj wszystkie
formy, tacznie z krzaczkowata brodaczka (Usnea sp.). Podczas rekonesansu
stwierdzono wystgpowanie odnozycy (Ramalina sp.) i prawdopodobnie ptucni-
cy zielonej (Certraria chlorophylla.), tarczownic (Parmelia sp.), zlotorostu
Sciennego (Xantoria parietina), pustutki (Hypogymnia sp.) i wielu innych. Na
taki stan flory porostéw nadrzewnych ma niewatpliwie wplyw wilgotnos¢ po-
wietrza — blisko$¢ cieku wodnego i bogatsza bonitacja siedliska - BM$w
Z przejsciem do lasu mieszanego $wiezego (LMsw).

Wyznacznikiem stanu zdrowotnego ekosystemow lesnych jest defoliacja
drzew - efekt migdzy innymi masowego wyst¢powania owadoéw — fitofagow
zgryzajacych. W drzewostanach Nadlesnictwa Rzepin od lat wystepuja takie
foliofagi jak: poproch cetyniak (Bupalus piniarius L.), barczatka sosnowka
(Dendrolimus pini), brudnica mniszka (Lymantria monacha L.), strzygonia
choinéwka (Panolis flammea Schiff.) czy boreczniki (Diprion sp.). W minio-
nych latach 2002, 2003 nasilenie gradacji brudnicy mniszki i barczatki sosnow-
ki byto tak duze, ze zaistniata konieczno$¢ stosowania opryskow insektycydami
do ktoérych uzyto samoloty. Powierzchnie opanowane przez foliofagi znajdowa-
ty si¢ w le$nictwach Gajec i Zielony Bor, tj. na terenach przez ktore przebiega
droga krajowa nr 2.

Do oceny zagrozenia stwarzanego przez fitofagi wyznaczane sg state po-
wierzchnie les$ne, na ktorych podczas tzw. jesiennych poszukiwan zimujacych
w $ciotce osobnikow, poczwarek i kokonow, ocenia si¢ stopien zagrozenia
drzewostanow. Ostatnie poszukiwania, przeprowadzone w nadles$nictwie jesie-
nig 2006 r. wykazaly, ze na wielu powierzchniach wystepuja kokony boreczni-
ka sosnowego (Diprion pini), ktoérego larwy zeruja na igliwiu sosny. Obecno$é
kokondéw oraz ich ilo$¢ pozwolita na okreslenie lokalizacji i wielkosci po-
wierzchni, ktora moze by¢ zagrozona od Zeru larw borecznika w sezonie wege-
tacyjnym 2007 r. Oceniono, ze zagrozony obszar moze wynosi¢ 1460 ha [Ra-
port Nadlesnictwa Rzepin 2006]. Jest on zlokalizowany w lesnictwach przez
ktore przebiega droga krajowa nr 2 (rys. 1). Na podstawie danych z jesiennych
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poszukiwan [Raport Nadle$nictwa Rzepin 2006] na rycinie zaznaczono obszary
zagrozenia od borecznika w stopniach stabym, $rednim i silnym. Obszar naj-
wyzszego zagrozenia zlokalizowany jest na 7 km od przej$cia granicznego
w Swiecku i wynosi ok. 150 ha. Przeprowadzone poszukiwania nie wskazaty na
mozliwos$¢ wystapienia zagrozen ze strony foliofagéw stwierdzanych w minio-
nych latach tj. brudnicy mniszki, barczatki, strzygoni czy poprocha [Raport
Nadles$nictwa Rzepin 2006].

Szkodniki pierwotne — fitofagi zgryzajace igliwie i liScie, bardzo czgsto ata-
kuja drzewostany ostabione przez rdzne czynniki stresowe w tym antropoge-
niczne. By¢ moze znaczna emisja zanieczyszczen do powietrza, zwiekszajac
obszar oddzialywania zanieczyszczen komunikacyjnych, wptywa na drzewosta-
ny przylegle do trasy nr 2, ostabiajac ich zdolnosci obronne i stwarzajac do-
godne warunki dla masowego pojawu owadow czyli wystgpienia gradacji. Ta
teze mogg potwierdza¢ wyniki jesiennych poszukiwan okreslajace miejsca sil-
nego zagrozenia od borecznika, ktére moze wystgpi¢ w tym roku (rys. 1).
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oznaczenia: 2 <> - stanowisko pomiaru sosny, A - miejsce powstania pozaru, obszar
zagrozen od borecznika (Diprion sp.) z podziatlem na stopnie:
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Rys. 1. Plan sytuacyjny obszarow przyleglych do drogi krajowej nr 2
na odcinku od przejscia granicznego (Swiecko) do m. Rzepin

Zagrozenie dla ekosystemow lesnych moze stanowi¢ réwniez nierozwazna
dziatalno$¢ cztowieka, jaka jest zamierzone lub nieumys$lne spowodowanie
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pozaru. Lasy Nadle$nictwa Rzepin zaliczane sg do I kategorii zagrozenia poza-
rowego. Sktada si¢ na to wiele czynnikéw miedzy innymi przewazajacy udziat
stabych siedlisk borowych z dominacja sosny. Pozary wybuchaja najczesciej na
siedliskach B$w (tab. 4), odznaczajacych si¢ matg wilgotnoscia $ciotki. Sprzyja
to zainicjowaniu i szybkiemu rozprzestrzenianiu si¢ ognia. RoOwniez struktura
wiekowa, dominacja upraw i mlodnikéw oraz dragowin, sprzyja zaproészeniu i
rozprzestrzenianiu si¢ ognia. Trasa nr 2 jest jedng z licznych drog publicznych
o znacznym natezeniu ruchu, ktore prowadza do przej$¢ granicznych. Czestos¢
wystepowania pozarOw na obszarze nadle$nictwa w ostatnich latach tj. 2005
i 2006 [Raport Nadle$nictwa Rzepin 2006] przedstawia tabela 3. Dane w tabeli
oraz lokalizacja miejsc pozaréow (rys. 1), wskazuja ze ich inicjowanie moze
mie¢ zwigzek z uzytkownikami drogi. Okolice miejsc postojowych oraz zjazdy
pasow przeciwpozarowych przy drodze nr 2 oraz szybka informacja o zaistnia-
tych ogniskach pozaru powoduja, ze pozary wielkoobszarowe sg nieliczne. Na
obszarze nadle$nictwa wystapity jedynie dwa takie przypadki w ciagu ostatnich
dwoch lat [Raport Nadlesnictwa Rzepin 2006]. Dlatego tez srednia powierzch-
nia przypadajaca na jeden pozar, z pominieciem wymienionych dwoch przy-
padkow, jest niewielka i wynosi 5-7 arow (tab. 3).

Podsumowujac nalezy stwierdzi¢, ze obecnos¢ drogi krajowej nr 2, z jej
wzrastajacym nat¢zeniem ruchu samochodowego, nie pozostaje bez wptywu na
stan zagrozenia otaczajacych ja ekosystemow lesnych.

Tab. 3. Lokalizacja pozaréw na terenie Nadlesnictwa Rzepin w latach 2005-
2006 [Nadlesnictwo Rzepin 2006]

Oddzialy
Caty obszar p - - :
Parametr . przylegte do drog inne, nie zwigzane
n-ctwa Rzepin - - .
droganr2 | inne drogi z drogami

liczba [szt] 85 28 18 39
udzial [%] - 32,9 21,2 45,9
powierzchnia [ha] 23,00 5,55* 10,47** 6,98
udzial [%] - 24,1 45,5 30,3
srednia powierzch- 0,80 0,58
nia na 1 pozar [ha] 0,27 (0,07) (0,05) 0,18

objasnienia: * - powierzchnia w B§w z pojedynczym pozarem, ktory objat 3,52 ha,
** - powierzchnia w LM$w z pojedynczym pozarem, ktory objat 9,51 ha, w nawiasach
podano $rednie powierzchnie pozaru z pominieciem powyzszych przypadkow




Ocena zagrozenia ekosystemow lesnych ... 375

Tab. 4. Typy siedliskowe lasu na ktorych wystgpily pozary w Nadlesnictwie
Rzepin w latach 2005-2006 [Nadlesnictwo Rzepin 2006]

T Lokalizacja oddziatow w ktorych wystapil pozar
sie dlizlgo przylegte do drogi nr 2 przylegte do innych drég
lasu wy ilosé powierzchnia ilo§¢ powierzchnia
[szt] | [%] | [ha] [%] [szt] [%] [ha] | [%]
Bé$w 17 60,7 4,73 85,2 8 44,45 0,61 5,8
BMsw 10 35,7 0,80 14,4 8 44,45 0,34 3,2
LMs$w 1 3,6 0,02 0,4 2 11,1 952 ]910
razem 28 100 5,55 100 18 100 10,47 | 100
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RISK ASSESMENT FOR THE FOREST AREAS
CAUSED BY ROAD TRANSPORTATION
ON THE EXAMPLE OF ROAD NO. 2 IN RZEPIN FORESTRY

Key words: traffic air pollution, forest ecosystems, threats

Summary

The observation of pine growth occurence of arboreal lichens and locali-
zation of pest gradation demonstrate that traffic emission in a selected
part of highway No.2 pose threat to adjacent forest ecosystems. The level
of this threat is magnified by fires which are caused, to some degree, by
traffic participants.



