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WPLYW MOTORYZACJI NA SRODOWISKO.
PRZECIWDZIALANIE NEGATYWNYM SKUTKOM

Rozwdéj motoryzacji niesie negatywne skutki w postaci liniowego skazenia powie-
trza, wody, gleby i roélin, a w konsekwencji na drodze faficucha troficznego zagra-
za zwierzgtom i cztowiekowi. Szkodliwe dla zdrowia s nie tylko zanieczyszczenia
gazowe, takie jak: tlenek wegla, weglowodory pierscieniowe, tlenki azotu i siarki,
czy pyly czerni weglowej, powstajace ze Scierania opon, pyly asfaltu (stad betono-
we nawierzchnie drég sa trwalsze i mniej szkodliwe), a takze hatas. Wiele z tych
zwiazkow przyczynia si¢ do wzrostu choréb nowotworowych, co zostalo doswiad-
czalnie stwierdzone, m.in. w Japonii, Francji i Szwajcarii.

Pomimo tych negatywnych skutkéw, przemyst motoryzacyjny rozwija si¢
dynamicznie, bowiem samochdd jest praktycznym $rodkiem transportu zaréwno
dla towaréw, jak i ludzi od ,,drzwi do drzwi”. Rozwdj motoryzacji zwiazany jest
sci$le z rozwojem sieci drog. Pierwsza autostrada zostata zbudowana w 1923 r. we
Wiloszech z Mediolanu do Varese, dla celow turystycznych. Nowoczesna sieé auto-
strad powstata w Niemczech w latach 30. XX wieku. Przed 1938 r. ukoficzono tam
3065 km autostrad. Wedtug zrédet IRF World Road Statistic, obecnie dtugos¢ au-
tostrad w niektorych krajach Europy wynosi:

Niemcy 11.515 km
Francja 11.000 km
Hiszpania 6.957 km
Czechy 499 km
Polska 410 km

Stowacja 295 km

Mata Szwajcaria posiada 1 640 km wysokiej klasy autostrad, a do roku 2005 planu-
Jje si¢ wybudowanie dalszych 220 km. Poréwnujac dlugos¢ autostrad i powierzch-
nie Szwajcarii i Polski, to Polska powinna posiada¢ 14 000 km autostrad. Dlatego
planowana do roku 2015 budowa 1 529 km ptatnych autostrad jest niezbednym mi-
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nimum. Gesta sie¢ autostrad posiadaja: Szwajcaria, Niemcy, Francja, Belgia, USA.

Swiadczy o tym dhugos¢ autostrad i drég ekspresowych w stosunku do dtugosci

wszystkich drog kofowych w danym kraju, ktéra dla przyktadu wynosi: w Szwaj-

carii 2,3%, w Niemczech 1,7%, we Francji 1,1%, w Polsce tylko 0,07%.
Autostrady w poréwnaniu z drogami tradycyjnymi (przy tym samym nate-

zeniu ruchu samochodowego) to inwestycje proekologiczne. Po autostradach sa-

mochody poruszaja si¢ ptynnie, w zwiazku z tym mniej skazaja $rodowisko, a po-

nadto sa oddalone od zabudowar i miast. Wedtug Suwary [1994], korzysci z funk-

cjonowania autostrad sa nastepujace:

- oszczednosci zuzycia paliw do 25%,

- oszczednosci czasu podrézy o 30-40%,

- zmniejszenia ryzyka wypadkow o 70-80%,

- ograniczenie emisji spalin i hatasu 0 25-30%.

Niestety, autostrady ze wzgledu na wysokie wymagania techniczne, brutalnie prze-

cinaja srodowisko, sa zazwyczaj grodzone i stanowia przeszkode nie do pokonania

dla dzikich zwierzat, ponadto powoduja skazenie powietrza, wody, gleby i rolin.

Motoryzacja w Polsce i Swiecie

Poczawszy od lat 90. XX wieku, motoryzacja w Polsce rozwija si¢ dynamicznie.
Najbardziej wzrosta liczba samochoddw osobowych (tab. 1).

Tabela 1. Pojazdy samochodowe i ciagniki ucigzliwe dla czystosci powietrza (w tysia-
cach)

Lata
Rodzaj pojazdéw 1990 1995 2000 2001 2002
samochody osobowe 5261 7517 9991 10503 11029
autobusy 92 85 82 82 83
samochody cigzarowe 1045 1354 1879 1979 2052
motocykle i skutery 1357 929 803 803 869

Wielka encyklopedia powszechna, t. 18 [2003] podaje, ze w 1990 r. mieli$Smy 5 263 000
samochoddw osobowych, w 2003 r. ich liczba wzrosta do 12 milionéw. Niestety, po-
zostajemy daleko w tyle z budowg autostrad i modernizacja drég. Notujemy bardzo
duzo wypadkéw $miertelnych, na 1 milion, w kolizjach ginie rocznie 175 0s6b,
a na 100 wypadkéw, $mieré poniosto az 13 osdb. Pod tym wzgledem zajmujemy
niechlubne drugie miejsce po Rosji. Dla por6éwnania, np. w Anglii na 1 milion
mieszkancéw ginie 65 os6b, a na 100 wypadkdéw samochodowych zabite sg tylko 2
osoby.

Przyczyn tak duzej liczby $miertelnych ofiar doszukiwa¢ si¢ nalezy w bra-
wurowej, nieostroznej jezdzie po waskich drogach, nieprzestrzeganiu przepiséw
drogowych i prowadzeniu pojazdéw przez pijanych kierowcoéw. Duze znaczenie
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ma opodznienie udzielania pomocy medycznej po wypadkach. W stosunku do USA,
Niemiec czy Anglii, w Polsce ginie az 6 razy wigcej ludzi na 100 kolizji samocho-
dowych. Motoryzacja jest przyczyna nie tylko skazen $rodowiska toksycznymi
sktadnikami spalin i pytéw oraz hatasu, ale takze duzej liczby wypadkow $miertel-
nych. Pomimo jednak tych negatywnych skutkéw, wiekszo$¢ naszych rodakéw
chce posiada¢ samochdd, dlatego nalezy prowadzié dalsza modernizacje w samo-
chodach, aby motoryzacja jak najmniej szkodzita srodowisku, a ponadto wzdluz
autostrad i drog dokonywaé nasadzen zwartych pasowych zadrzewien i montowaé
ekrany akustyczne wygluszajace hatas.

W dynamicznym rozwoju motoryzacji w Polsce pocieszajace jest zasadni-
cze zmniejszanie si¢ zanieczyszczen motoryzacyjnych (prezentuje to tab. 2).

Na skutek przybywania nowej generacji sprawniejszych samochodéw,
mniej zuzywajacych paliwo, wyposazonych w katalizatory, na przestrzeni ostatnich
10 lat (1991-2001) ilos¢ samochodéw podwoila sig, a pomimo tego emisja tlenku
wegla i tlenkdéw azotu zmniejszyta si¢ dwukrotnie, a dwutlenku siarki az szescio-
krotnie. W przypadku najbardziej toksycznego otowiu, emisja zmniejszyla si¢ az
20 razy.

Tabela 2. Emisja zanieczyszczen ze Srodkéw transportu w gigagramach

Lata
Skiadnik 1991 1993 1996 1999° 2000 2001°
Tlenek wegla 1252,8 1227,7 12895 857.3 717,5 646,0
Tlenki azotu 445.8 437,1 4829 269,6 251,5 244 1
Dwutlenek siarki | 40,51° 24,37° 27,74° 19,23° 14,98 7,15
Czastki stale 26,92° 26,84° 32,14° 19,85° 17,90 17,46
Oléw 0,67 0,29 0,42 0,17 0,041 0,0340

Zanieczyszczenie ro$lin i gleby kadmem, olowiem i cynkiem

W ubieglych latach w sasiedztwie ruchliwych drog i autostrad notowano duze za-
nieczyszczenie metalami ci¢zkimi, zwlaszcza otowiem, kadmem i cynkiem. Bada-
nia autor rozpoczal w 1971 roku w Szwajcarii. Wowczas najwigkszym problemem
bylo skazenie Srodowiska otowiem ze spalin samochodowych. I tak np. trawy po-
brane z rowdw przy autostradzie Lozanna-Genewa 5 lipca 1971 r. w odleglosci 0,5 m
od skraju drogi zawieraty 103,6 mg Pb/kg s.m., a w odleglosci 5 m juz tylko 42,6
mg. Natomiast koniczyna czerwona pobrana w odleglosci 12 m zawierala 14,6 mg
Pb, w odleglosci 50 m — 6,5 mg Pb, a w odleglosci 100 m — 4,7 mg Pb/kg s.m.
Otow jako najcigzszy sktadnik spalin, w najwigkszych ilo$ciach osadza si¢ w naj-
blizszym sasiedztwie jezdni.

W 1970 r. Bovay i wsp. przeprowadzili dos§wiadczenie z 3 krowami zy-
wionymi trawami zebranymi z poboczy autostrady Berno-Zurich. Trawa zawierata 99
mg Pb w suchej masie. Dla poréwnania pobrano takze probki miesa, nerek, watroby
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i kosci krowy zywionej trawa zawierajaca ponizej 10 mg Pb w s.m. Cho¢ doswiad-
czenie trwato tylko 36 dni, réznice w kumulacji Pb byly duze (tab. 3).

Tabela 3. Kumulacja Pb w réznych organach kréw zywionych trawa o niejedna-
kowym stopniu zanieczyszczenia [Bovay 1970, Blane i wsp. 1971]

Zawartosé Pb p.p.m. w §wiezej masie
Badane organy $rednie wyniki krowa zywiona trawg réznice w zwigkszonej
2 3 kréw ponizej 10 mg Pb zawartosci
trawa 99 mg Pb

migsnie 0,240 0,080 3

nerki 1,576 0,140 11

watroba 1,655 0,080 21

kosci miednicy 24,990 1,326 19

Jak widaé, krowy zywione trawa z poboczy autostrady, w poréwnaniu z zywiony-
mi trawg nie skazona olowiem zawieraly:

migsénie 3 razy wigcej Pb,
nerki 11 razy wigcej Pb,
watroba 21 razy wigcej Pb,

kosci miednicy 19 razy wigcej Pb.

Jak wynika z badan szwajcarskich i niemieckich, zanieczyszczenie roznych roslin
i produktéw zwierzgcych w latach 70. XX wieku bylo bardzo duze, totez na prze-
fomie lat 1979/1980 rozpoczg¢to w Europie Zachodniej instalowanie w samocho-
dach katalizatoréw i wprowadzono ograniczenia w dodawaniu do benzyn olowiu,
co dalo stopniowe zmniejszenie emisji i imisji otowiu.

Badania dotyczace skazen motoryzacyjnych autor prowadzit w Polsce w
ramach prac: doktorskiej (1973-1976), habilitacyjnej (1979-1986), grantéw autor-
skich KBN w latach 1998-2001.

Dla przyktadu przytaczam niektére charakterystyczne wyniki badan doty-
czace skazenia roslin uprawianych przy drogach i ulicach wylotowych z miast.
Badano rézne rosliny. Prébki pobierano co 10-20 m od jezdni na odlegtosci do 150
i wigcej metréw od ruchliwych drég. W tabeli 4 podano kilka wynikéw z réznych
odleglosci od jezdni.

Tabela 4. Zawarto$§¢ metali cigzkich w réznych czgsciach roslin uprawianych
wzdtuz niektorych drog

Data Odleglosé Zawartos¢ mg/kg s.m.
Pobrania | Droga Od jezdni Roslina Anali- | Przygoto- Cd Pb Zn
wm zowana wanie
czesé
1.08. E-77 15 pszenica Stoma | nie myte 0,32 5,21 72,3
1995 | Krakéw- Ziarno 0,26 0,92 53,6
-Myslenice
160 pszenica Stoma | nie myte 0,19 1,48 34,2
Ziarno 0,14 0,61 29,8
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6.07. |E-30 10 kapusta licie nie myte 0,56 11,64 65,9
1995 Warszawa- glowiasta zew. 0,07 1,79 34,3
-Poznan Giéowka
140 kapusta nie myte 0,43 5,81 26,8
glowiasta liscie 0,05 1,58 20,7
zew.
Gléwka
29.09. | E-30 15 marchew Korzen myty 0,71 2,89 44,8
1994 | Warszawa-
-Poznan 100 marchew Korzen myty 0,23 1,43 35,1
30.09. { E-77 12 jabtka Skérka myta 0,19 1,38 8,8
1994 | Warszawa- Miazsz - 0,18 0,92 6,3
-Kielce-
-Grojec 100 jabtka Skérka myta 0,08 1,37 78
Migzsz - 0,08 0.86 39

Otéw kumulowany jest gtéwnie w tych czgsciach roslin, na ktdre opadaja pyly mo-
toryzacyjne. Natomiast gtowka kapusty, ziarna zbdz, czy miazsz jablek — nie majac
bezposredniego kontaktu z opadajacymi, pylami nie ulegaja zanieczyszczeniu.

Oléw nie jest transportowany w roslinach (a jezeli tak, to w bardzo mini-
malnych ilosciach przy zakwaszonej glebie). Z gleby ten toksyczny metal jest po-
bierany gléwnie przez korzenie i skorke korzeni spichrzowych, ale nie przedostaje
si¢ do czgsci nadziemnych. Kadm natomiast jest bardziej ruchliwy w roslinach.
W $rodowisku kwasnym zaréwno Pb, jak i Cd jest tatwiej pobierany przez rosliny.

Bardzo waznym zabiegiem ograniczajacym zanieczyszczenie metalami
cigzkimi pochodzacymi z warzyw jest ich staranne mycie. Obniza ono zawarto$¢
metali cigzkich w warzywach, a zwlaszcza otowiu od 30 do 70%. Swiadczy to
o0 zanieczyszczeniu powierzchniowym. Warzywa pobrane z terenéw zanieczyszczo-
nych zawieraja czgsto wielokrotnie wigcej metali cigzkich niz dopuszczaja normy (wg
norm z Pulaw, w przeliczeniu na sucha mas¢, wynosza do 1 mg Pb i 0,15 mg Cd na
1 kg s.m.).

W glebie, podobnie jak w roslinach, najwyzsza zawarto$¢ metali cigzkich
notujemy w najblizszym sasiedztwie jezdni i to w gornym powierzchniowym po-
ziomie 0-20 cm, w ktorym zawarto$é ofowiu zmniejsza sie w miare oddalania sie
od drogi. Dotyczy to takze w nieco mniejszym stopniu kadmu i cynku. Natomiast
w poziomie 50-80 cm zawarto$¢ olowiu jest matla, uzalezniona od naturalnej za-
wartosci w skale macierzystej. Wptyw odleglosci od jezdni nie ma tu znaczenia.

Obecnie zanieczyszczenie otlowiem roslin przy drogach jest bardzo male,
(benzyna bezolowiowa), natomiast nadal powietrze i ro$liny ulegaja zanieczysz-
czeniu kadmem, pylami unoszacymi si¢ z powierzchni jezdni. Sa to rakotwodrcze
pyly czerni weglowej powstale ze $cierania opon samochodowych, a takze pyly
asfaltu.

Najwigkszemu zanieczyszczeniu ulega strefa do 70-100 m od jezdni ru-
chliwych drég, dlatego w tym rejonie nie nalezy uprawiaé warzyw. Natomiast
mozna uprawia¢: zboza, ziemniaki na produkcje¢ alkoholu, len, konopie oraz rosli-
ny energetyczne: wierzbe, rzepak, czy plantacje nasienne.
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Owoce runa lesnego

Przebadano takze owoce runa lesnego z lasow przydroznych oraz z Puszczy Pi-
skiej. Najwigksza kumulacj¢ metali cigzkich stwierdzono w najblizszych rejonach
drogi, przy czym w odleglosciach 30-80 m od jezdni stwierdzono nieco wigksza
zawartos¢ metali, co potwierdzaja badania wyzszej koncentracji spalin w lasach
przydroznych w tych odleglosciach. Jest to strefa, w ktorej koniczy si¢ podmuch
przejezdzajacych samochodéw, co ma szczegdlnie miejsce w okresach ciszy (po-
gody bezwietrznej). Wyzsza koncentracja spalin w odleglosciach 30-80 m od jezd-
ni wplywa takze na podwyzszong zawartos¢ metali cigzkich, przede wszystkim
w lisciach, a takze w owocach.

W ostr¢zynach zawarto$§¢ kadmu wahala si¢ w granicach od 0,16 do 0,31
mg/kg s.m., a otowiu od 0,88 do 1,84. W boréwkach srednia zawartosé¢ Cd wyno-
sita 0,305 mg, a Pb — 1,56 mg/kg s.m. W malinach srednia zawarto$¢ Cd wynosita
0,236 mg, a Pb 1,397 m/kg s.m.

Jadalne grzyby kapeluszowe

Analizowano grzyby: borowik szlachetny, podgrzybek brunatny, kozlarz czerwony
(kozak) oraz pieczarki. Grzyby zbierano z laséw przydroznych, dla poréwnania
przebadano grzyby z Puszczy Piskiej z miejscowosci Krzyze. Po zbiorze grzyby
czyszczono, starannie myto i po wysuszeniu postgpowano jak z probkami roslin.
Analizowano oddzielnie kapelusze i trzonki.

Generalnie grzyby charakteryzuja si¢ duzymi ,,zdolnosciami” pobierania
metali cigzkich z podloza, zwlaszcza olowiu, ktory przez rosliny pobierany jest
w minimalnych ilo$ciach. Przykladowo, zawartos¢ Pb w grzybach jadalnych zebra-
nych (20.08.1999 r.) przy drodze ekspresowej E-75 Katowice-Czg¢stochowa, wahata
si¢: borowik szlachetny w odlegtosci 40-50 m: kapelusze — 1,99 mg; trzonki ~ 1,23
mg. W Puszczy Piskiej, w miejscowosci Krzyze (zbior 25.06.2001 r.): kapelusze
borowika - 1,06 mg; trzonki — 0,72 mg.

Jadalne grzyby kapeluszowe maja duze ,,zdolnosci” pobierania z podtoza
kadmu i otowiu, dlatego tez dopuszcza si¢ w suszonych grzybach wyzsze zawarto-
$ci: kadmu — do 1 mg/kg s.m., otowiu — do 2 mg/kg s.m. (SANEPID Krakéw).

Wplyw zadrzewien na plony

Zadrzewienia $rodpolne zmniejszaja site wysuszajacych wiatrow, tagodza skoki
temperatur, a zatrzymujac $nieg, przyczyniaja si¢ do wigkszej wilgotnosci gleby.
W konsekwencji zwigksza si¢ wydajnosc¢ plondw (ryc. 1).
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Zadrzewienia $rédpolne stanowig réwniez azyl dla ptakéw i owadéw, po-

magajac im przetrwac niekorzystne dla nich zabiegi chemiczne stosowane w rol-
nictwie.

Drzewa wydzielaja takze fitonucedy — substancje o zdolno$ciach bakterio-

béjczych. W lesie odczuwamy przyjemne zapachy, bowiem las oczyszcza powie-
trze z pytow i gazow.

Ryc. 1. Wplyw zadrzewien srédpolnych na zmiany mikroklimatu i plonowanie ro-
$lin uprawnych

s e, 2160
s

o e e i e e 4 e e - {

ol 1079 ’ sl 1O
wiatr 60% wiatr 100t
parowanie 751 parowanie 100%

—

\ -
) -
Ml Dok rywa ‘nle?rn\
sy {in) \\ ’ ) e

}
1

Ochronny wplyw pasowych zadrzewien przydroznych

Pozyteczna rola laséw, zadrzewien i drzew znana jest od dawna. W $rodowisku
zanieczyszczonym szczeg6lng rolg spelniaja gatunki odporne na skazenia pytéw
i gazow.
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Takze zadrzewienia przydrozne spelniaja korzystne funkcje srodowiskowe,
a zwlaszcza zwarte zadrzewienia pasowe. Zanieczyszczenia motoryzacyjne (pyly
1 gazy) unosza si¢ z powierzchni jezdni. Dlatego tez, jezeli pomiedzy jezdnig
(jezdniami) drogi czy autostrady, znajda si¢ zwarte pasowe zadrzewienia przydroz-
ne (ryc. 2), spetniaja one wowczas role biologicznych filtrow.

Mechanizm rozprzestrzeniania si¢ i wychwytywania zanieczyszczen zostal
potwierdzony w badaniach autora na istniejacych pasowych zadrzewieniach w rejonie
Kowala i Wilcznej. Istniejace tam pasy zadrzewien szerokie na 12-15 m skladaja si¢
z nasadzen: klonéw, wiazéw, lip i jesionéw oraz odrostow tych drzew. Prezentuja je
fotografie | i 2. Badania wykazaly, ze liscie tych zadrzewien od strony jezdni kumulujg
oféw w ilosci 14-18 mg/kg s.m., a od strony pdl tylko 4-6 mg. W kolejnosci najspraw-
niej zatrzymuja pyly: wiazy, lipy, klony i jesiony, co jest zwiazane z budowa morfolo-
giczng ich lisci. W rejonach stacji benzynowych niestety galezie okrzesano, a odrosty
i zakrzaczenia wykarczowano. Takie zadrzewienie, juz azurowe — fot. 2 — przestalo
pehni¢ rolg biologicznego filtru lokalizujacego zanieczyszczenia pyldéw i gazéw w ob-
rebie pasow drogowych. Zwartymi pasowymi zadrzewieniami nalezy obsadzaé auto-

-strady 1 drogi bowiem spetniaja one role biologicznych filtréw, jak réwniez ekranéw
akustycznych i maja przewagg nad ekranami technicznymi, poniewaz nie odbijajg
hatasu i pylow, lecz je pochianiaja.

Ryc. 2. Wplyw zwartych pasowych zadrzewieni przydroznych na rozprzestrzenia-
nie si¢ i osadzanie zanieczyszczen motoryzacyjnych (pyly i aerozole)
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Wplyw fragmentacji Srodowiska autostradami i drogami ekspresowymi na dzikie
Zwierzeta

Polska jest krajem, w ktorym w zasadzie zachowane zostaly naturalne krajobrazy,
pierwotne lasy i puszcze, naturalne taki, pastwiska, a takze tereny podmokie i tor-
fowiska. Swiadczy o tym bogactwo m.in. ptakéw i dzikiej zwierzyny. Mamy obec-
nie okoto 40 tys. par bociandéw. Co trzeci bocian $wiatowego stanu zyje w Polsce.
Jezeli chodzi o dzikie zwierzgta, to wedlug sprawozdan Stacji Badawczej PZL
w Czempiniu [Bresinski, Brylinski, Kamieniarz i Panek], w ostatnich latach (2000-
2001) liczba dzikiej zwierzyny w Polsce wynosita okoto: 2000 tosi, 95000 jeleni,
5800 danieli, 531000 saren, 78700 dzikéw, 490000 zajecy, 150000 lisow i 690
wilkéw. Mamy zatem co chroni¢. Dzikie zwierzeta stanowia naturalne bogactwo
przyrody i tak samo jak czlowiek, maja prawo do zycia, dlatego tez nalezy uczynié
wszystko, aby bogactwo to zachowa¢ dla nastepnych pokolen.

Tymczasem drogi, szybkie linie kolejowe, a szczegdlnie autostrady — ze
wzgledu na to, ze panuje na nich bardzo duzy ruch samochodowy oraz to, ze sa
grodzone — stanowia bariere nie do pokonania dla dzikich zwierzat.

Dzikie zwierzgta przemierzaja setki kilometrow (ryc. 3), od lat utartymi
szlakami migracyjnymi zlokalizowanymi w korytarzach ekologicznych (ryc. 4).
Przecigcie tych §ciezek migracyjnych autostradami i drogami ekspresowymi, a tak-
ze liniami szybkich kolei uniemozliwia migracje dzikim zwierz¢tom, ktére nie
moga zy¢ na zbyt malych obszarach (ryc. 5).

Ryc. 3. Odleglosci, na jakie przemieszczaja si¢ duze ssaki [Pfister 1995]
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Ryc. 4. Przypuszczalne szlaki migracyjne tosia na tle planowanej sieci autostrad

... szlaki migracyjne
====== gqutostrady

Ryc. 5. Podziat srodowiska ruchliwymi drogami i autostradami eliminuje dzikie zwie-
rz¢ta ze Srodowiska, ktdre nie moga zy¢ na zbyt matych obszarach [IENE 2000]
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Na skutek fragmentacji srodowiska i przerwanie lacznosci pomiedzy odleglymi,
niespokrewnionymi populacjami, zwierzeta zmuszone sa do egzystencji na zam-
knigtych wyspach i nie moga si¢ przemieszczaé. Uniemozliwione zostaje kojarze-
nie si¢ odlegtych populacji, a brak doplywu ,$wiezej” krwi i niespokrewnionych
genéw powoduje ich stopniowa degeneracje, oslabienie naturalnej odpornosci, co
w koncowym etapie doprowadza do stopniowego wymierania populacji.

Planowana sie¢ autostrad i zmodernizowanych drog ekspresowych przetnie
szlaki migracyjne dzikich zwierzat. Najwigksze zagrozenie fragmentacja Srodowi-
ska bedzie dla fosi, ktoére przemieszczaja si¢ z obfitych siedlisk pétnocno-wschod-
nich rejonéw Polski (ryc. 4) w kierunku zachodniej granicy, skad przez rzeke Odre
przechodza do rejondw Niemiec, a na potudniu do Czech i na Stowacj¢. Tymi szla-
kami przemieszczaja si¢ takze inne jeleniowate i wilki, a wedrowki te odbywaja sie
w obydwu kierunkach.

Stan mostow dla zwierzat w 2003 r. nad autostradg A-4 w regionie opolskim
oraz A-2 na odcinku Konin-Wrzesnia

Autostrada A-4 na odcinku woj. opolskiego przebiega na przestrzeni 89 km, w tym
przez 32 km kompleksow lesnych obfitujacych w jelenie, daniele, sarny, dziki, za-
jace i lisy. Okresowo przemieszczaja si¢ takze tosie. Na odcinku tym wybudowano
5 mostow specjalnie dla dzikich zwierzat (prezentuja je fot. 3, 4). Mosty sa za wa-
skie. Zostaly wybudowane na nasypach (skarpach), a gléwna ich wada jest to, ze
drzewa i krzewy (jatowce i zarnowce) posadzono w betonowych donicach (konte-
nerach). Nie obsadzono drzewami i krzewami rowniez skarp (dojs¢, tzw. ,lej-
kéw”). Zwierzgta, wychodzac z lasu, nie widza w perspektywie po drugiej stronie
drogi sasiadujacego zadrzewienia, a jedynie wysoki nasyp i jakies przeszkody (par-
kan, betonowe kontenery zamiast drzew), i z powodu klaustrofobii nie przechodza.

Mosty opolskie to kosztowne buble, ktore nie spelniaja swojego zadania.
Betonowe cigzkie kontenery nalezy usunaé, a na ich miejsce nalozy¢ warstwe gle-
by i w niej posadzi¢ gesto rzedy swierkdw i drzew lisciastych. Obsadzi¢ drzewami
nalezy takze dojécia — nasypy pomigdzy lasem a parkanem mostu. Tak zagospoda-
rowane mosty: belgijski i szwajcarski, zachecaja bojazliwe dzikie zwierzgta do
przechodzenia.

Badanie w Europie Zachodniej

W latach 1991-1998 Szwajcarski Instytut Ornitologiczny Sempach kierowat euro-
pejskim grantem dotyczacym wykorzystania réznej szerokosci mostéw przez mi-
grujace zwierzgta. Badania te prowadzono takze przy uzyciu kamer wideo pracuja-
cych w podczerwieni. Prowadzono je na wielu mostach réznej szerokosci. Kil-
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kanascie z nich prezentuje tab. 5. Poczatkowo, w latach 80. ubieglego wieku, bu-
dowano waskie, 8-12 m szerokosci mosty. Poniewaz wykorzystanie tych mostow
przez zwierzgta bylo mate, ekolodzy protestowali. Dlatego na poczatku lat 90. za-
czg¢to budowac szersze na 50-200 m. Na przyktad ekolodzy szwajcarscy nie prote-
stujg przeciwko budowie autostrad, lecz ,,walcza” m.in. o to, aby mosty dla zwie-
rzat budowano szerokie i dobrze zagospodarowane. W rejonie Nauchétel (Région
de Chévrefu) drogowcy zaprojektowali most dla zwierzat szeroki na 50 m. Jednak
ekolodzy, ze wzgledu na bogactwo migrujacej zwierzyny, zaskarzyli do Trybunatu
Federalnego ten projekt i zazadali mostu 100 m. Ekolodzy spraw¢ wygrali. Most
zostal oddany do uzytku w 2001 r., a jego szeroko$¢ wynosi 105 m.

Wieloletnie kosztowne badania wykazaly, ze wraz ze wzrostem szerokosci
mostow od 8 do 200 m, ich wykorzystanie wzrasta. Przy szeroko$ciach od 8 do 40 m,
wzrost ten jest proporcjonalny do wzrastajacej szerokosci, a pdzZniej jest nieco mniej-
szy. Bardzo waznym czynnikiem decydujacym o wykorzystaniu mostu, obok sze-
rokosci, jest wlasciwa lokalizacja. Most nalezy zbudowaé dokladnie na trasie,
gdzie zwierzgta mialy $ciezke przed budowg autostrady. Wazne jest takze, dla ja-
kich zwierzat budujemy przejscie. Jezdnie autostrady w rejonie mostu nalezy obni-
zy¢ tak, aby poziom lasu czy otaczajacego terenu zrownat si¢ z powierzchnig mo-
stu (jak to prezentuja fot. 5 i 6).

Tabela 5. Badania migracji zwierzat przez mosty réznej szerokosci w Europie Zachod-
niej, prowadzone pod kierunkiem Szwajcarskiego Instytutu Omitologicznego Sempy
w latach 1991-1998

Kraj Lokalizacja Droga | Szerokos¢ (m) | Szerokosé migdzy Rok budowy
zagrodzeniami (m)
Niemcy Schwarzgraben B31 50 39 1992/95
Niemcy Wieherholz B31 80 65 1993/95
Niemcy Negelhof B31 20 13 1993/95
Niemcy Hirschweg B31 80 64 1993/95
Niemcy Wiirtemberlgle B33 35 30,5 1989
Niemcy Hohereute B33 35 30 1989
Holandia Wowste Hoeve AS0 50 45 1998
Holandia Terlet A50 50 50 1988
Francja Hardt A36 8 7,2 1981
Francja Hardt A36 12 12 1981
Szwajcaria Fuchswies N7 200 186 1992
Szwajcaria Aspiholz N7 140 127 1992

Powierzchnia mostu musi by¢ dobrze zagospodarowana. Drzewa i krzewy powinny
by¢ posadzone bezposrednio do warstwy gleby polozonej na powierzchni mostu.
Nalezy nadmienié, ze zwierzgta przemieszczajace si¢ w poszukiwaniu pokarmu
czy wody, mogg si¢ po pewnym czasie przyzwyczaié do przechodzenia takze przez
waskie, 8-20 m szerokosci mosty, lecz duze ssaki przemieszczajace si¢ pomiedzy
odleglymi rejonami, waskich mostéw nie akceptujg [Voelk i Glitzner 1999].
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Szerokosé mostow i ich lokalizacje

Wyniki badan i obserwacji wykazaly, ze duze ssaki bardzo rzadko korzystaja z mo-
stow o szeroko$ci mniejszej niz 20 m. Tylko lisy, borsuki i kuny korzystaty z ta-
kich przej$¢. Zwierze¢ta te, tzw. ,,norowce”, przechodza takze droga ,,podziemna”
(przepustami). Natomiast zwierzeta Igkliwe, takie jak losie, jelenie, sarny, czy za-
Jjace, dobrze wykorzystuja i przechodza bezstresowo przez mosty szerokie na 50
i wigcej metrow. Moga to by¢ mosty wezsze, lecz ich powierzchnie musza by¢
prawidlowo obsadzone drzewami i krzewami.

Zwierzgta maja zmyst utatwiajacy im unikanie drapieznikéw, boja si¢ za-
mknietych terenéw i z waskich, zle zagospodarowanych mostow, praktycznie nie
korzystaja. Dzikie zwierzgta zyja w lasach, zagajnikach, a takze na wolnych nieza-
budowanych obszarach. Unikaja przestrzeni zamknigtych, zabudowarn, o$wietlen
i hatasu. Dla zwierzgcia zyjacego w swoim srodowisku jest normalne, ze jezeli
zostanie np. zaatakowane przez inne dzikie zwierze z jednej strony, to ma mozli-
wos¢ ucieczki w druga. Natomiast waskie, a do tego oparkanione mosty — z powo-
du klaustrofobii — nie daja zwierzgciu takiej mozliwosci, dlatego tez takie mosty
nie sa przez nie akceptowane. Budujac mosty dla zwierzat nalezy dobrze zapoznaé
si¢ z psychika zwierzat i ich zachowaniem (behawioryzm, klaustrofobia).

Jak podaja autorzy: M. Trocme, B. Magin i R. P. Lebean, znane sa podsta-
wowe warunki niezbgdne do wedrdwek dzikich zwierzat: ciaglo$¢ drzewostanu
lesnego, korytarze rzeczne, tereny otwarte — dobrze, jezeli sa pokryte pasami ziele-
ni, zadrzewieniami, fakami, jak réwniez terenami bagnistymi. Dzikie zwierzgta
natomiast unikaja badZ omijaja wielkie przeszkody: zabudowania, jeziora, wielkie
rzeki otoczone watami, drogi o duzym ruchu oswietlone nocami, tereny pozbawio-
ne zadrzewien.

Problem masakrowanych plazéw w Polsce

Wsréd ptazéw, najwigksza jest populacja ropuch i zab. W niektérych regionach,
gdzie w sasiedztwie drog wystepuja stawy, co roku na naszych drogach sa one
masakrowane w 90-95%.

Przy ruchliwej drodze 780 Krakéw-Oswigcim, w miejscowosci Porgba
Zegoty, rejon staw6w sasiaduje z parkiem i polami uprawnymi. Co roku wczesna
wiosng dla zlozenia skrzeku ropuchy musza przejsé przez droge, na ktorej sa roz-
jezdzane przez samochody.

W celu ochrony ptazéw Malopolski Urzad Wojewddzki w Krakowie sfi-
nansowat koszty sezonowego ogrodzenia folia, a Urzad Miejski w Alwerni i czlon-
kowie Towarzystwa na Rzecz Ochrony Przyrody co roku ustawiaja wzdtuz drogi
specjalne ptotki i pojemniki (wiadra), do ktérych wpadaja ropuchy, a nastepnie sa
wybierane i ostroznie przenoszone przez drogg na brzegi stawdw, skad bezpiecznie
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podazaja do wody w celu ztozenia skrzeku. Jednak powrét ropuch jest rozproszony
w czasie 1 wowczas wigkszo$¢ z nich ginie pod kotami samochodéw. Problem
ochrony plazéw musi by¢ rozwiazany poprzez budowg przepustéw naprowadzaja-
cych plazy, co jest powszechnie praktykowane w krajach zachodnich.

%k % %k

Samochdd wynaleziony przez Benza w 1885 r. okazat si¢ najbardziej powszech-
nym i wygodnym srodkiem lokomocji. Niestety, przyczynia si¢ do degradacji $ro-
dowiska i wzrostu choréb nowotworowych. Szkodliwe dla zdrowia sa takze pyly
powstajace ze $cierania si¢ opon, nawierzchni asfaltowych, azbestu. Na poczatku
XXI wieku powoli do uzytku wchodzi samochdd o napedzie elektrycznym, ale i on
powoduje emisj¢ pytow ze scieranych opon i asfaltu. Radykalnie zmniejszona emi-
sja, ze wzgledu na wzrastajacy ruch samochodowy nie ograniczyta wptywu moto-
ryzacji na skazenie Srodowisko, a czeste kolizje sg przyczyna tysigcy wypadkow
$miertelnych.

Jak bardzo skazenia motoryzacyjne zagrazaja czlowiekowi w sasiedztwie
drég, autostrad i ulic, przytocze przyklad ze Szwajcarii.

Irena Gumowska [1982] w artykule Mieszkajqc przy szosie, podaje wyniki
badan i obserwacji Waltera Blumera z wioski Netstal — potozonej przy ruchliwej
autostradzie. Badajac statystyke smiertelno$ci odkryl, ze na 75 wypadkéw $mierci
na raka w ciagu 12 lat, tylko trzy przypadaly na tych mieszkancéw, ktorzy mie-
szkali z dala od autostrady, reszta za$ 72 na mieszkancéw w poblizu autostrady.

Réwniez w Tokio, Japonskie Ministerstwo Zdrowia w wyniku 10-letnich
badan na jednym z gléwnych skrzyzowan stwierdzilo, ze najwigcej zachorowan
i zgondw na choroby nowotworowe stwierdzono u ludzi mieszkajacych w odlegto-
$ci do 50 m od ruchliwych ulic.

Fragmentacja naturalnych siedlisk na skutek rozbudowy infrastruktury
transportowej, stata si¢ bardzo waznym zagadnieniem w zakresie ochrony dzikich
zwierzat nie tylko w Europie, ale i na calym swiecie. W rozwiazywaniu tych pro-
bleméw istotne jest wyznaczanie punktoéw przecinania si¢ szlakéw migracji zwie-
rzat z planowanymi trasami autostrad i szybkich linii kolejowych. Dzikie zwierzgta
przemieszczaja si¢ w naturalnych korytarzach ekologicznych, ktore nalezy szcze-
g6lnie chronic.

Skutecznym sposobem zapobiegania fragmentacji srodowiska byloby za-
przestanie rozbudowy szlakéw komunikacyjnych. Jest to jednak z wielu powoddw
niemozliwe do realizacji, dlatego tez zmuszeni jesteSmy do réznych proekologicz-
nych przedsigwzigé tagodzacych ujemne skutki oddziatywania autostrad na srodo-
wisko. W niektérych wypadkach mozna uniknaé niszczenia cennych siedlisk po-
przez wybdr innej trasy, jednak, niestety, nie przywiazuje si¢ do tego nalezytej
uwagi (przyktad Via Baltica).
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Bardzo istotne, juz na etapie projektowania infrastruktury transportowe;j, jest
dokonanie wiasciwej oceny jej wplywu na srodowisko. Niezbedna jest tu wspdlpraca
inzynier6w z przyrodnikami.

W rozwiazywaniu probleméw niwelowania ujemnych skutkéw fragmenta-
cji érodowiska drogami, konieczne jest podejscie holistyczne. Srodowisko przy-
rodnicze stanowi pewng cato$¢, poszczegdlne elementy sa powiazane i wzajemnie
na siebie oddziatuja. Do rozwiazywania tych probleméw nalezy podchodzié syn-
tetycznie, a nie na zasadzie ,redukcji” poszczegélnych jej czgsci sktadowych,
0 czym juz wspominali starozytni filozofowie [pisma Platona i Arystotelesa].

W przyrodzie nalezy dazy¢ do zachowania stanu wzglednej réwnowagi
pomiegdzy jej poszczegdlnymi elementami, a czlowiek, niestety, narusza te réwno-
wagg, zreszta na swoja zgube.

Whioski

1. W latach 1960-1990 gtéwnym problemem zagrozenia ze strony motoryzacji by-
fo skazenie srodowiska otowiem, weglowodorami pierscieniowymi, a takze pytami
powstajacymi ze Scierania azbestowych szczgk hamulcowych, jak rowniez pyly
czerni weglowej powstajace ze Scierania opon samochodowych, a takze pyly na-
wierzchni asfaltowych, ktére sa szkodliwsze od jezdni betonowych.

2. Od przetomu lat 1980/1990 otéw byl stopniowo eliminowany z benzyn, a insta-
lowanie w samochodach katalizator6w znaczaco ograniczylo ze spalin rowniez
emisj¢ weglowodorow pierscieniowych, tlenki azotu i siarki oraz tlenek wegla.

3. Roéliny uprawiane przy drogach, w tym warzywa — nie sa juz skazone zwiazka-
mi olowiu z opadajacych pyldéw, ale nadal, zwlaszcza dla warzyw korzeniowych,
szkodliwy jest oléw uprzednio skumulowany w powierzchniowej warstwie gleby
wzdluz ruchliwych drég i autostrad. Dlatego tez weiaz aktualne pozostaje wapno-
wanie gleb przydroznych, bowiem w srodowisku oboje¢tnym i zasadowym otow
w ograniczonym stopniu jest przyswajany przez korzenie roslin. Jednak ze wzgle-
du na nadal aktualne zanieczyszczenie roslin kadmem, weglowodorami pierscie-
niowymi oraz pylami czerni weglowej i asfaltu — w miejsce warzyw nalezy upra-
wiac rosliny przeznaczone dla przemystu, m.in. rzepak do produkcji biopaliwa,
ziemniaki na alkohol, zboza, a takze wierzbg energetyczna, ktora stanie si¢ gtow-
nym surowcem do produkcji metanolu — coraz powszechniejszego paliwa dla mo-
toryzacji w XXI wieku, oraz jako dodatek do spalanego miatu weglowego w elek-
trowniach i elektrocieptowniach.

4. Autostrady w stosunku do drég tradycyjnych to inwestycje proekologiczne. Na-
lezy je budowaé w jak najkrétszym czasie — ale z uwzglednieniem szeroko pojetej
ochrony srodowiska. Ze wzgledu na duze wymagania techniczne — autostrady bru-
talnie dziela srodowisko, utrudniaja dojazdy do pél rolnikom. Bardzo duzy ruch
oraz ich ogrodzenie — stanowia bariere nie do pokonania dla dzikich zwierzat. Za-
tem w miejscach krzyzowania si¢ sciezek migracyjnych zwierzat z autostrada nale-
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zy juz w trakcie realizacji inwestycji zbudowa¢ ekologiczne mosty i przepusty dla
dzikich zwierzat, w tym takze dla ptazow i gadow.

5. Wszelkie zanieczyszczenia i emisje motoryzacyjne nalezy eliminowaé u samego
zrddla, tj. w samochodzie. Ale nawet ,,czysty” samochod z silnikiem elektrycznym
zanieczyszcza Srodowisko (Scierane opony — czern weglowa, $cierany asfalt), dla-
tego tez drogi i autostrady nalezy obsadza¢ zwartymi pasami zieleni, ktore ograniczaja
rozprzestrzenianie si¢ zanieczyszczen i lokalizuja je w obrebie pasa drogowego.

6. W pasach przydroznych nie nalezy wydawac lokalizacji na budowe domow.

7. W lasach przydroznych na odlegtosci 60-100 m od jezdni, w poréwnaniu z tere-
nami otwartymi, notujemy wigksza koncentracje toksycznych skiadnikow spalin,
dlatego tez runo lesne (owoce borowek, ostrezyn, malin, a takze grzyby kapelu-
szowe) jest tam bardziej zanieczyszczone niz na terenach oddalonych. Nalezy uni-
ka¢ zbioru tych pozytkéw w bezposrednim sasiedztwie ruchliwych drog.

8. Polska jest krajem, w ktorym naturalne srodowisko nie zostalo jeszcze zniszczo-
ne, dlatego tez mamy jeszcze co chronic.

9. Obecnie $wiat dzikich zwierzat w Polsce jest zagrozony fragmentacja srodowi-
ska przez zaplanowana budowe autostrad, drog ekspresowych i szybkich kolei.
W zwiazku z tym, w rejonach krzyzowania si¢ pasazy migrujacych zwierzat z pro-
Jektowanymi trasami drog, rownoczesnie z budowa autostrad i drog ekspresowych
— nalezy budowa¢ ekologiczne mosty i przepusty, ktére ponownie polacza prze-
rwane korytarze, a tym samym srodowisko.

10. Mosty zbudowane nad autostrada opolska A-4 sa za waskie, a ich powierzchnie
niewlasciwie zagospodarowane. Tak jak przewidywal autor, w sezonie zimowym
2000/2001 1 2001/2002 tylko lisy i sporadycznie dziki, przechodzity przez mosty.
Betonowe cigzkie kontenery nalezy zdja¢, a na ich miejsce nalozy¢ warstwe gleby
1 w niej bezposrednio posadzi¢ swierki i krzewy oraz obsia¢ mieszanka traw.

11. Na nastgpnych odcinkach autostrad mosty powinny by¢ szersze i dobrze zago-
spodarowane zielenia. Nalezy tak projektowa¢ mosty, aby ich powierzchnie byly
zblizone do poziomu otaczajacego terenu. Zatem w rejonie przejsé, jezdnie auto-
strady musza zosta¢ obnizone na nowobudowanych odcinkach drog.

12. W rozwiazywaniu problemow dobrej lokalizacji mostow, ich szerokosci, zago-
spodarowania zielenia oraz wkomponowania w teren konieczna jest Scista wspdtpraca
inzynierodw z lesnikami, jak rowniez z przyrodnikami juz na etapie projektowania.
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Fot. 1. Odcinek drogi nr 1 Kro$niewice-Kowal, gdzie na przestrzeni wielu kilometréw znaj-
duja si¢ zwarte pasy zieleni. Na tym odcinku autor przez lata prowadzil badania dotyczace
wplywu zadrzewien na rozprzestrzenianie si¢ toksycznych sktadnikéw spalin.

Fot. 2. Odcinek drogi z pasowym zadrzewieniem, z usunietymi dolnymi galeziami drzew
i wycietymi krzewami nie chroni juz przyleglego terenu przed skazeniami.



Fot. 3 1 4. Most z azurowym parkanem dobrze si¢ prezentuje, ale zwierzeta z niego nie
korzystaja, 0 czym $wiadczy nie zgnieciona trawa. W kontenerach betonowych rosng chwasty.
Brak takze nasadzen drzew 1 krzew6w na nasypie (,lejkach”) od lasu do powierzchni mostu.
Przykfad zmarnowanych pieniedzy.




Fot. 5. Belgia. Nad autostrada E-42 Bruksela-Luksemburg, w rejonie laséw znajduje sie most
dla zwierzat. Jest szeroki tylko na 8 m (sama Sciezka ma 6 m), ale zachecajaco zagospodaro-
wany dla dzikich zwierzat. Jezdnie autostrady sa w tym rejonie obnizone. Powierzchnia
mostu zrownana jest z poziomem lasu.



Fot. 6. Szwajcaria, Fuchswies. Nad autostrada N-7 zbudowano most-tunel, szeroki na 200 m.
Przez tak zagospodarowany most, zwierzeta chetnie przechodza. Powierzchnia mostu zréwnana jest
z poziomem lasu.
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