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Abstract

This article discusses the air quality estimation in the municipality of Sadowne (through which the national road No. 50) using
the lichenoindicative method.
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Streszczenie

Ocena jako$ci powietrza na podstawie metody lichenoindykacyjne;j.

W artykule przedstawiono ocene jako$ci powietrza na terenie gminy Sadowne (przez ktorg przebiega droga krajowa nr 50)
przy pomocy metody lichenoindykacyijne;j.

Stowa kluczowe: porosty, plecha porostu, biomonitoring, zanieczyszczenie powietrza, ekosystem lesny

1. Wstep

Szerokie spektrum oddziatywania zanieczyszczen na organizmy zywe takie jak rosliny, zwierzeta i ludzie byto
znane od dawna, jednak dopiero w XIX wieku rozpoczeto badania ilosciowe dotyczace wzajemnych relacji
pomiedzy réznego rodzaju komponentami $rodowiska. Wowczas pojawity si¢ teorie dotyczace zwiazku
pomigdzy stopniem zanieczyszczenia powietrza w miastach, a wystgpowaniem w nich porostow nadrzewnych.

Podjecie tego rodzaju badan na réznych terenach wynikato z coraz wigkszej wiedzy uczonych oraz wigzato si¢ z
zainteresowaniem spoleczenistwa zagrozeniami powodowanymi przez roézne zanieczyszczenia. Jednak
najwazniejszg przyczyng zapoczatkowania takich badan byt rozwdj cywilizacyjny, obserwowany na catlym
Swiecie, wigzacy si¢ z powstawaniem coraz wigkszych ilosci substancji toksycznych. Pochodza one glownie z
przemystu, domdéw, samochoddéw oraz innych zrodet, a ich migracja staje si¢ widoczna i ucigzliwa, w
szczegoblnosci dla organizméw najbardziej czulych na zmiany sktadu chemicznego otoczenia, w ktérym zyja.
Takimi organizmami sg migdzy innymi porosty (Lichenes) wykazujace rézne zmiany morfologiczne,
anatomiczne lub fizjologiczne pod wptywem oddziatywania zanieczyszczen powietrza.

Z powodu wyjatkowej wrazliwo$ci porostdow, majgcych rowniez zdolno$¢ akumulowania metali ciezkich w
swoich plechach, organizmy te zaczety by¢ wykorzystywane przez naukowcéw jako bioindykatory [1-3]. W
badaniach bioindykacyjnych prowadzonych w réznych cze$ciach Polski, a takze na §wiecie, wykorzystuje si¢
niektore gatunki porostdéw w celu oceny jakosci powietrza, a takze ilosci substancji toksycznych wystepujacych
na danym terenie [4-7]. Dzieki analizie sktadu gatunkowego, jako§ciowego i ilosciowego porostow epifitycznych
mozna oceni¢ jako$¢ powietrza atmosferycznego.

Porosty, jako organizmy pionierskie, sg w stanie przezy¢ w miejscach, gdzie inne organizmy nie mialyby szans,
jednak nie potrafig przystosowaé si¢ do zmian antropogenicznych srodowiska przyrodniczego. Dlatego wraz z
rozwojem przemystu i motoryzacji obserwuje si¢ masowe ich wymieranie w miejscach zwickszonego stezenia
zanieczyszczen. Jest to zawsze dowdd na to, ze w ekosystemie dochodzi do niekorzystnych zmian. Dlatego warto
prowadzi¢ monitoring biologiczny powietrza z wykorzystaniem porostow w poblizu potencjalnych zrédel emisji
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zanieczyszczen, ktore moga wptywac na zdrowie 1 jako$¢ zycia ludzi na danym terenie. Poza tym, biomonitoring
jest tanszy od monitoringu technicznego i pozwala na stata kontrol¢ miejsc najbardziej narazonych na degradacj¢
srodowiska [8]. Migdzy innymi wlasnie z tych przyczyn porosty sa tak dobrym materialem badawczym
wykorzystywanym do oceny zanieczyszczenia srodowiska.

Czgsto stosuje si¢ metody badania roznorodnosci i liczebnosci porostow, co miato miejsce podczas prac
prowadzonych na obszarze Puszczy Niepotomickiej, w Gorczanskim Parku Narodowym, w Bieszczadach i w
dolinie Czarnej i Biatej Wisetki [9-12]. Porosty wykorzystywano rowniez w biomonitoringu Wysoczyzny
Siedleckiej i Biategostoku, co pozwolito na wyznaczenie stref porostowych tychze terenow [13-14]. Przy uzyciu
tych organizméw przeprowadzono rowniez wiele badan dotyczacych rozprzestrzeniania si¢ emisji
zanieczyszczen z zaktadow przemystowych (np. hut miedzi), a takze interesowano si¢ wrazliwoscia porostow na
ditlenek siarki i emisje¢ przemystowa oraz zdolno$cig akumulacji metali cigzkich [14-17]. Jednak stosunkowo
niewiele powstalo prac, ktoére pozwolityby na ocen¢ jakosci powietrza na podstawie metody lichenoindykacyjnej
W poblizu dréog o duzym nat¢zeniu ruchu komunikacyjnego [18]. W szczegodlnosci dotyczy to obszarow o
niewielkim wskazniku urbanizacji, gdzie nie dba si¢ specjalnie o ochrong srodowiska.

Celem tej pracy byta proba oceny jako$ci powietrza na terenie gminy Sadowne przy pomocy metody
lichenoindykacyjnej. Przez teren gminy przebiega droga krajowa nr 50, ktdra jest najprawdopodobniej gldéwnym
zroédlem zanieczyszczenia powietrza dla okolicy. Do tej pory na tym obszarze nie prowadzono podobnych badan,
a najblizszym miejscem objetym monitoringiem biologicznym z udzialem epifitow jest miasto Biatystok,
oddalone o okoto 90 km.

2. Charakterystyka terenu objetego badaniami

Gmina Sadowne (N 52°39’, E 21°51') jest gming wiejska potozona w poinocnej czgéci powiatu wegrowskiego
(wojewodztwo mazowieckie). Lezy ona 65 km na pdtnocny wschod od Warszawy, a od Wegrowa (siedziby
wiadz powiatowych) jest oddalona o okoto 30 km. Jej wysokosci bezwzgledne wahaja si¢ pomigdzy 91,2 m
n.p.m. (w dolinie Bugu) do 123,8 m n.p.m. na potudniowym wschodzie (na potudnie od wsi Bojewo) [19]. Przez
teren gminy przebiega wazna linia kolejowa relacji Warszawa — Bialystok oraz droga krajowa nr 50 relacji
Minsk Mazowiecki — Lochow — Ostréow Mazowiecka. Gmina zajmuje powierzchnie 144,72 km?, a w jej sktad
wchodzg 23 sotectwa, gdzie mieszka okoto 6104 o0s6b [20]. Uzytki rolne, gdzie dominujg glownie bardzo stabe
gleby klas V i VI, stanowia 6296 ha [21-22].

Na terenie gminy Sadowne dominujg wiatry zachodnie i potudniowo — zachodnie, ktore latem powoduja
ochlodzenie i deszcz, a w zimie — odwilz i ocieplenie [21, 23]. Niektore zrodta podaja, ze czeste sg takze wiatry
poétocno - zachodnie, a najrzadziej notowane sa wiatry z kierunku potnocno —wschodniego [19, 24]. Srednia
roczna predkos¢ wiatru wynosi 3,5 m/s, chociaz mozna spotkaé rowniez informacje o predkosci wiatru rownej 3
m/s [19, 21 i 24]. Mozna wigc powiedziec, iz teren jest dobrze przewietrzany, a jego rzezba i pokrycie wptywaja
na kierunek oraz predko$é wiatru, od ktorych zalezy rozmieszczenie i stgzenie substancji zanieczyszczajacych
powietrze atmosferyczne. Srednio w roku jest 20 dni z wiatrem silnym (pochodzacym gtoéwnie z kierunku
zachodniego) o predkosci dochodzacej do 10 m/s. Udziat cisz w ogdlnej liczbie obserwacji wynosi na tym
obszarze 20% w roku i jest najwigkszy latem i jesienig.

W poréwnaniu z innymi gminami powiatu, gmina Sadowne charakteryzuje si¢ stosunkowo wysokim
wskaznikiem lesistosci [21]. Powierzchnia laséw powiatu wegrowskiego wynosi 32049 ha, z czego powierzchnia
lasow panstwowych na terenie gminy Sadowne wynosi 1942 ha, natomiast lasy ktore nie sg wtasnoscig Skarbu
Panstwa zajmuja powierzchni¢ 1878 ha [23].

Ogolny stan zdrowotny i sanitarny lasow panstwowych na tym terenie jest zadowalajacy. W lasach Nadle$nictwa
Lochow, ktére sa rozmieszczone nierdwnomiernie na terenie gminy, zdecydowanie dominujg siedliska borowe.
Cala gmina znajduje si¢ w obrebie Nadbuzanskiego Parku Krajobrazowego (NPK) i jest zaliczana do tzw.
Zielonych Ptuc Polski (ZPP), ktore obejmujg swoim zasiggiem okoto 20% powierzchni Polski.

Na terenie gminy Sadowne w 2002 roku utworzono jedyny, jak do tej pory, rezerwat ,Mokry Jegiel”, o
powierzchni 116,13 ha [25]. Na jego obszarze wystepuje oraz gniazduje wiele rzadkich gatunkow ptakow, a
dominujacg forma uzytkowania gruntow sg lasy. Flora tego rezerwatu charakteryzuje si¢ wysokim stopniem
naturalno$ci, a nagromadzenie gatunkéw zagrozonych i rzadkich jest jej bogactwem.
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Jedna z form ochrony przyrody sa rowniez pomniki przyrody, a range przyrodnicza gminy Sadowne dodatkowo
podkres$la fakt, iz jest ona w 100% objeta programem Natura 2000.

Na terenie gminy Sadowne nie ma stacji pomiarowych zanieczyszczenia powietrza, ale porownanie emisji
zanieczyszczen pylowych i1 gazowych dla powiatow wchodzacych w sktad wojewddztwa mazowieckiego
wykazato, ze jako$¢ powietrza atmosferycznego powiatu wegrowskiego jest wysoka [21].

Zgodnie z roczng oceng jakosci powietrza wojewodztwa mazowieckiego gmina Sadowne nalezaca do strefy
mazowieckiej uzyskata rozne klasy stref dla poszczegolnych zanieczyszczen [26]. W wigkszosci przypadkow
strefa mazowiecka zostata zakwalifikowana do strefy A, w ktorej stezenia zanieczyszczen nie przekraczaja
poziomoéw dopuszczalnych i poziomoéow docelowych. Natomiast stgzenia pylu PM10, PM2.5, a takze
benzo/a/pirenu przekraczaja poziomy dopuszczalne, ale nie przekraczaja poziomow dopuszczalnych
powiekszonych o margines tolerancji, przez co teren ten zostat zakwalifikowany do strefy B.

Glownymi emitorami substancji szkodliwych, jakie wystepujg na terenie gminy Sadowne, sg paleniska domowe
(zabudowa niska) i transport samochodowy, co wigze si¢ ze zwigkszong emisjg zwigzkow wegla i siarki [27].

W pewnym stopniu gmina Sadowne moze by¢ réwniez narazona na naplyw zanieczyszczen pochodzacych z
powiatu wegrowskiego 1 minskiego oraz aglomeracji warszawskiej z powodu kierunku wiatrow dominujacych na
tym terenie [21].

Duzym, a moze i najwigckszym zagrozeniem dla jakos$ci powietrza gminy Sadowne sa zanieczyszczenia
komunikacyjne pochodzace z drogi krajowej nr 50, przez ktora przejezdza z kazdym rokiem coraz wigcej
pojazdéw. Dowodem na zwigkszajace si¢ natgzenie ruchu komunikacyjnego w tym rejonie, sa pomiary
wykonywane przez Generalng Dyrekcje Drog Krajowych i1 Autostrad na odcinku Lochow — Ostrow
Mazowiecka (tabela 2.1.).

Tabela 2.1. Sredni dobowy ruch na odcinku Lochéw — Ostréw Mazowiecka w punkcie pomiarowym nr 10706 w:
2000, 2005 i 2010 roku [28-30].

2 Rodzajowa struktura ruchu pojazdéw samochodowych
ok _§ e _§~ 3 _§ o Tg Samochody cigzarowe - %
> 2} 2
° 55| 2 |58858| £GEz |vepw-|z py-| 3| E8| § |
S8 58 |ESE| X288 |cze £ | @] 2 |&¢8
$52| 3 |528%| Sg&8 |V | |3 |Es| 8 |8%
2000 1989 8 1340 253 181 179 18 10 170 | 4
2005 3990 16 2318 403 295 938 12 8 151 | -
2010 6273 43 2858 510 374 2465 19 4 49

Powyzsze dane pokazuja, iz od 2000 roku ilo§¢ pojazdéow samochodowych przejezdzajacych przez gming
Sadowne w ciggu doby wzrosta. W 2005 roku ilo$¢ ta zwigkszyta si¢ o ponad 100%, a 5 lat pdzniej o ponad
200% w stosunku do 2000 roku.

3. Sposob prowadzenia badan

Badaniami obje¢to obszar Sadownego i okolic nalezacych pod wzgledem administracyjnym do gminy Sadowne.
W czerwcu 2012 roku przebadano lacznie 22 stanowiska w 2 liniach pomiarowych, a w przypadku niektorych
stanowisk uwzgledniono réwniez obserwacje autora tej pracy z lipca 2010 roku.
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Tabela 3.1. Wykaz stanowisk badawczych.

Nr stanowiska | Lokalizacja Charakterystyka Gatunek drzewa Data
Sadowne, ul. zabudowa niska i
Mazowiecka 24, przy . grusza pospolita Pyrus
1 A zwarta, ulica asfaltowa : 09.06.2012
drodze krajowej nr 50w | . . communis L.
sadzie i bardzo ruchliwa
Sadowne, ul. S
Mazowiecka 20, w zabudowa_ niska | jabton domowa Malus
2 S ;. .| zwarta, ulica asfaltowa - 09.06.2012
bliskiej odlegtosci drogi i bardzo ruchliwa domestica Borkh.
krajowej nr 50 w sadzie
L . | zabudowa niska i . ,
3 Sadowne, ul. Kosciuszki zwarta, ulica asfaltowa jabton (_lomowa Malus 09.06.2012
9, sad : X domestica
i ruchliwa
. zabudowa niska i . ,
4 Sadowne, ul. Strazacka zwarta, ulica asfaltowa jabton (_10m0wa Malus 09.06.2012
14, sad . . domestica
i mato ruchliwa
Sadowne, pole przy . . . .
5 cmentarzu 7a zakladami | Drak zabudowy, ulica | wierzba biata Salix 11.06.2012
nogrzebowymi polna i mato ruchliwa | alba L.
Sadowne, pole przy zabudowa niska i . . .
6 Zaktadzie Gospodarki pojedyncza, ulica ;f:ba biata Salix 11.06.2012
Komunalnej polna i mato ruchliwa
7 Sadowne, przy koncu ul. | brak zabudowy, ulica olsza czarna Alnus 12.06.2012
Czestawa Wycecha, pole | polna i nieruchliwa glutinosa Gaertn. e
8 Sadowne, przy brak zabudowy, teren | wierzba biata Salix 17.06.2012
Kacapskim Kanale podmokty i bagnisty alba o
Sadowne, lasy
Nadles$nictwa Lochow C brzoza brodawkowata
9 przy rezerwacie ,,Mokry brak zabudowy i drog Betula pendula Roth 17.06.2012
Jegiel”
Sadowne koto Ocigtego, zabudowa niska I, .
. zwarta w odlegtosci
10 niedaleko ul. ok. 50 m. ulica dab szyputkowy 18.06.2012
Grunwaldzkiej, las przy asfaltowé i bardzo Quercus robur L. o
drodze krajowej nr 50 .
ruchliwa
Sadowne, koto drozki do zabudowa niska i .
. . zwarta ok. 20 m dalej, | brzoza brodawkowata
11 Ocietego prowadzacej z . . 18.06.2012
ul. GrunwaldzKiej ulica asfaltov_va i Betula pendula
' bardzo ruchliwa
zabudowa niska
12 Sadowne, ul. (miejscami wysoka) i dab szyputkowy 18.06.2012
Grunwaldzka, pobocze zwarta, ulica asfaltowa | Quercus robur "
1 mato ruchliwa
zabudowa niska i
Sadowne, ul. KuzZnica, pojedyncza (miejscami | wierzba biata Salix
13 pole przy drodze zwarta), ulica mato alba 18.06.2012
ruchliwa i zwirowa
zabudowa niska i
14 Sadowne, ul. Stoneczna, swarta, ulica asfaltowa brzoza brodawkowata 19.06.2012
aka przed basenem ; X Betula pendula
i ruchliwa
. zabudowa niska i
15 Sadowne, przy siedzibie nojedyncza, droga brzoza brodawkowata 19.06.2012

Lesnictwa Sadowne, las

le$na i nieruchliwa

Betula pendula
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Tabela 3.1. Wykaz stanowisk badawczych (c.d.).

Nr stanowiska | Lokalizacja Charakterystyka Gatunek drzewa Data
Sadowne, las koto
wjazdu d,o .Jeg,l a (90_' brgk zabudovyy, brak brzoza brodawkowata
16 strony lesniczowki i ulicy w najblizszym 19.06.2012
.. . . Betula pendula
miejsca na ognisko Kota | otoczeniu
Lowieckiego ,,Kszyk™)
gmina Sadowne, lasy brak zabudowy i ulic
17 Nadlesnictwa Lochéw | w najblizszym brzoza brodawkowata | »; o6 51
. : Betula pendula
(Jegiel) otoczeniu
gmina Sadowne, lasy -
Nadlesnictwa Lochow w brak .zak.).u dowy i ulic brzoza brodawkowata
18 - w najblizszym 20.06.2012
kierunku rezerwatu otoczeniu Betula pendula
,,.Mokry Jegiel”
Sadowne, ,,Malpi Gaj” Zat.)Udowa niska
od strony stacji pojedyncza (od strony brzoza brodawkowata
19 S, pol) i zwarta (od 22.06.2012
benzynowej i pol ) Betula pendula
uprawnych, las strony ,,Malpiego
L Gaju’ﬂ)
zabudowa niska i
20 ch;te, las prywatny pojedyncza (Ofilleg%a dab szyputkowy 24.06.2012
niedaleko tartaku ok. 200 m), ulica Quercus robur
zwirowa i nieruchliwa
odcinek drogi Sadowne | brak zabudowy, ulica brzoza brodawkowata
21 oo - o . 24.06.2012
— Krupinskie, las zwirowa i nieruchliwa | Betula pendula
29 Krupinskie, las Zuzanny | brak zabudowy, ulica dab szyputkowy 24.06.2012

Zasepy

zwirowa 1 nieruchliwa

Quercus robur

Punkty badawcze rozlokowano zgodnie z dominujagcym kierunkiem wiatréw na tym terenie. W kazdej z linii
pomiarowych, na ktorg sktadato si¢ po 11 stanowisk wyznaczono 2 miegjsca referencyjne z nawietrznej strony
drogi krajowej nr 50, natomiast pozostate wybrano po zawietrznej stronie tej drogi (rys. 3.1.).
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Rys. 3.1. Rozmieszczenie poszczegdlnych stanowisk badawczych na terenie gminy Sadowne [31].

Podczas prowadzenia prac terenowych postugiwano si¢ zmodyfikowana metoda florystyczna — wskaznikowa
oraz metoda udzialu form morfologicznych, a wybdr stanowisk badawczych, ktorymi byly drzewa lisciaste
nalezace do gatunkow autochtonicznych, wynikat m.in. z ich odleglosci od drogi krajowej nr 50. Wybranie
odpowiednich drzew poprzedzono obserwacja najblizszej okolicy. Analizowano ich kor¢ w obrebie
potencjalnego miejsca stanowiska pod wzgledem ilosci i réznorodnosci gatunkowej porostow, a nastepnie
wybierano drzewo, ktore posiadalo najbardziej bogata flore epifityczna (brak porostow réwniez brano pod

uwage).

W trakcie prowadzonego monitoringu na kazdym ze stanowisk korzystano ze specjalnie przygotowanych w tym

celu tabel, w ktorych zapisywano informacje o porostach tj.:

- orientacyjne pokrycie plech na pniu — z przyczyn praktycznych obserwowano pien do wysokosci 2 m, a
oceny starano si¢ dokonaé¢ z doktadnoscia do okoto 5%;

- potozenie plech wzgledem stron $wiata;

- przedzial wysokosci, w ktorym znaleziono plechy danego gatunku;

- zdrowotno$¢ plech;

- inne uwagi mogace pomodc w interpretacji materiatu badawczego.
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Przy pomocy odpowiednich kluczy i atlasoéw [32-34] oznaczono wystepujace gatunki nadrzewne, dzigki ktorym
mozna bylo okresli¢ strefy lichenoindykacyjne tego terenu zgodne z przyjeta skala [35].

4. Wyniki i dyskusja

Tabela 4.1. Porosty wystepujace na korze poszczegdlnych stanowisk badawczych (puste miejsca oznaczajg brak
porostow).

Numer stanowiska badawczego

Gatunek T2 [3]4]5]6 78910 111213141516 |17 |18 |19 |20 | 21 | 22

brodaczka
zZwyczajna
Usnea
dasypoga Stirt.

chrobotek
cienki
Cladonia + + + +
macilenta
Hoffm.

chrobotek
kieliszkowy
Cladonia +
chlorophaea
Spreng.

chrobotek
otwarty
Cladonia
cenotea Schaer.

chrobotek
strzgpiasty
Cladonia
fimbriata Fr.

chrobotek
szydlasty
Cladonia +
coniocraea
Auct.

makla tarniowa
Evernia + + + +
prunastri Ach.

maklik
otrebiasty
Pseudevernia +
furfuracea
Zopf.

misecznica
brazowa
Lecanora
pulicaris Ach.

misecznica
proszkowata
Lecanora + + + + + + + + + +
conizaeoides
Nyl.

obrost
gwiazdkowaty
Physcia
stellaris Nyl.

obrost zmienny
Physcia dubia + + |+
Lettau

pustutka
pecherzykowata
Hypogymnia
physodes Nyl.
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Tabela 4.1. Porosty wystepujace na korze poszczegodlnych stanowisk badawczych (puste miejsca oznaczajg brak
porostow) (c.d.).

Gatunek Numer stanowiska badawczego
112 |3 |4|5|6 |7 |8]9|10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 | 21 | 22

tarczownica
bruzdkowana

- + + +
Parmelia
sulcata Taylor
ztotorost
Scienny
Xanthoria S I S N S O S N +
parietina Th.
Fr.
Suma 0o|3(2|2]|2|2 (53|40 (|3 |3 |3 |3 |2 |3 |3 |1 (3 (4 |2 |4

Wiyniki przeprowadzonej analizy wszystkich stanowisk badawczych pozwolity na okreslenie gatunkdw porostow,
jakie na nich wystepuja (tabela 4.1.). Zgodnie z powyzszymi danymi na stanowiskach 1 — 18 mozna tacznie
odnalez¢ 12 gatunkow porostow, a na stanowiskach kontrolnych 7. We wszystkich punktach objetych analiza
odnaleziono i zidentyfikowano 15 gatunkow tych organizmow.

Najbardziej popularnym porostem na obszarze gminy Sadowne byta pustutka pecherzykowata wystgpujaca na 15
stanowiskach (w tym 2 Kontrolnych), nastepnie misecznica proszkowata obejmujgca swoim zasiggiem 10
stanowisk (w tym 3 kontrolne) i ztotorost Scienny, ktorego obecnos¢ byta charakterystyczna dla 8 stanowisk
usytuowanych po zawietrznej stronie. Gatunki te cechuja si¢ dosy¢ szeroka skalg ekologiczng i moga rosngé na
r6znych drzewach, co potwierdza si¢ zarowno na badanym terenie (tabela 4.1.) jak i w innych miejscach. Wedtug
badan [36] na terenie Biategostoku do grupy najczgséciej notowanych gatunkéw porostdéw mozna zaliczy¢ m.in.:
ztotorost $cienny, obrost zmienny, tarczownic¢ bruzdkowana i pustutke pecherzykowata. Pierwszy z
wymienionych jest gatunkiem rozprzestrzeniajacym si¢ w tym miescie i pojawia si¢ on jako jeden z pierwszych
na korze drzew przydroznych i tych, ktére rosng na osiedlach mieszkaniowych. Wszystkie 4 gatunki naleza do III
i IV strefy lichenoindykacyjnej i sa one rowniez charakterystyczne dla obszaru gminy Sadowne objgtego
badaniami.

Spoérod 6 gatunkéw drzew objetych obserwacja, na wierzbie biatej odnaleziono wszystkie 3 najbardziej
charakterystyczne gatunki porostow dla tego terenu badan. Z kolei na dgbie szyputkowym i brzozie
brodawkowatej stwierdzono obecno$¢ misecznicy proszkowatej i pustutki pecherzykowatej. Pustutka
pecherzykowata wystgpowata réwniez na jabtoni domowej i olszy czarnej, na ktdrej mozna bylo odnalezé
ztotorost Scienny.

Najwigksza roznorodnoscia gatunkowa porostow charakteryzowata si¢ brzoza brodawkowata, na ktdrej tacznie
odnaleziono 9 gatunkow porostow. Miedzy innymi tylko na niej wystepowal chrobotek cienki, zaliczany do
grupy wykazujacej wyrazne preferencje do zycia na jednym lub kilku gatunkach drzew. Natomiast dab
szyputkowy, olsza czarna i wierzba biala posiadaly mniejszg ilo$¢ gatunkdéw porostow — wystepowato na nich
maksymalnie 5 gatunkow. Na drzewach owocowych zrdznicowanie gatunkowe bylo najmniejsze, co
niekoniecznie miato zwigzek z gatunkiem drzewa, na ktérym wystgpowat dany epifit. Brak porostéw lub ich mata
ilo$¢, miedzy innymi na drzewach owocowych usytuowanych w poblizu badanej drogi, mogla by¢ zwigzana z
jakosciag powietrza.

Przeprowadzone badania na terenie Tallina [37], dotyczace wptywu ruchu samochodowego na pH kory drzew i
epifity na nich wystepujace, udowodnitly, ze zanieczyszczenia pochodzace z transportu drogowego maja wpltyw
na sktad i bogactwo gatunkow porostdw wystepujacych na lipie drobnolistnej Tilia cordata Mill.. Badania te
wykazaly, ze wraz ze zwigkszajaca si¢ odlegloscia od gtéwnego zrddla zanieczyszczenia roznorodnos¢ epifitow
ro$nie na tym gatunku drzewa.

Z kolei na terenie gminy Tierp potozonej okoto 130 km od Sztokholmu wykonano badania, ktorych celem byto
wyjasnienie wplywu emisji spalin samochodowych na epifityczne porosty oraz sprawdzenie, czy istnieja réznice
w réznorodno$ci porostoéw nadrzewnych w zalezno$ci od ich usytuowania wzgledem zrodta zanieczyszczenia,
jakim jest autostrada E4 i trasa nr 600 [38]. Okazato si¢, ze w poblizu drogi nr 600 na ktérej od 2007 roku
natgzenie ruchu samochodowego uleglto zmniejszeniu (prawdopodobnie w wyniku otwarcia autostrady E4)
wystepowata porownywalna ilo§¢ epifitéw, co na stanowisku referencyjnym, ktore nie jest objete wplywami
zanieczyszczenia pochodzacego z drogi. Taka sytuacje mozna wyjasni¢ poprawa jakos$ci powietrza na tym
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obszarze, co sugeruja wyniki przeprowadzonych badan. Z kolei teren w poblizu autostrady E4, oddalonej okoto 4
km od centrum Tierp, charakteryzowal si¢ najmniejsza réznorodnoscia porostow w porownaniu do obszaru
referencyjnego i drogi nr 600. Moze to wynika¢ z duzego i szybkiego wzrostu emisji spalin w tej okolicy od
2007 roku, kiedy to zostala otwarta autostrada E4. Od tej pory notowano tam sze$¢ razy wigcej przejezdzajacych
pojazdéw niz na drodze nr 600 potozonej 6 km na poétnoc od centrum Tierp.

Ponizej na wykresach 4.1. i 4.2. przedstawiono dane uzyskane podczas prowadzonych badan na terenie gminy
Sadowne, ktore dotycza liczby gatunkdow porostow wystepujacych na poszczegodlnych stanowiskach.

Liczba gatunkow

1 2 3 4 5 6 7 8 9  19(K) 20(K)
Numery stanowisk wedtug kolejnosci badan

Wykres 4.1. Liczba gatunkéw porostow wystepujacych na poszczegdlnych stanowiskach pierwszej linii badan (K
— stanowisko kontrolne).

Dane z obu linii badawczych pokazuja, ze stanowiska polozone najblizej drogi krajowej nr 50 po jej zawietrznej
stronie byly pozbawione jakichkolwiek porostow. Z kolei stanowiska kontrolne usytuowane po nawietrznej
stronie w podobnej odlegtosci od jezdni posiadaty po 2 — 3 gatunki porostow, ktorych plecha ulegata miejscami
przebarwieniom (dotyczyto to gtdwnie pustutki pgcherzykowatej). W miar¢ oddalania si¢ stanowisk badawczych
od drogi (zgodnie z dominujacym kierunkiem wiatru na tym terenie) pojawialy si¢ charakterystyczne porosty
klasyfikujace poszczegodlne punkty badan przewaznie do coraz wyzszych stref lichenoindykacyjnych (tabela
4.2).

W zaleznos$ci od gatunku porostu mozna bylo dostrzec rozny stan zdrowotnosci jego plech, co byto najlepiej
widoczne na stanowiskach potozonych w poblizu drogi. Wida¢ to byto zwlaszcza na stanowisku 2 usytuowanym
w odlegtosci do 100 m od drogi krajowej po jej zawietrznej stronie. W punkcie tym pustutka pgcherzykowata
ulegata widocznej degradacji — prawie kazdy osobnik dotkniety byt jakim§ schorzeniem, a jej plecha byta czesto
rozerwana i czerniejaca. Z kolei plechy zlotorostu §ciennego miejscami ulegaty nietypowym przebarwieniom, co
dotyczyto okoto 50% osobnikéw wystepujacych w tym miejscu, a plechy obrostu gwiazdkowatego zawijaly si¢ i
czernialy na obrzezach, co rowniez byto dowodem na degradacje plech.
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Liczba gatunkow
]

0 11 12 13 14 15 16 17 18 21(K) 22(K)

Numery stanowisk wedtug kolejnosci badan

Wykres 4.2. Liczba gatunkdéw porostdw wystepujaca na poszczegoélnych stanowiskach drugiej linii badan (K —
stanowisko kontrolne).

Stanowisko 2 po analizie uzyskanych wynikoéw zostato przyporzadkowane do II — I11 strefy lichenoindykacyjnej.
Zgodnie z obserwacjami przeprowadzonymi przez autora tej pracy, 4 lata temu stanowisko to nalezato do IV
strefy lichenoindykacyjnej - zmiana strefy §wiadczy o pogorszeniu si¢ jakosci powietrza na tym terenie w
stosunku do lat poprzednich. Wczes$niej wystepowata tutaj pakos¢ pilsniowata Leptogium saturninum Nyl.
bedaca gatunkiem zagrozonym w Polsce, nalezacym do kategorii EN, a poza tym z tatwoscia mozna bylo
dostrzec wigksza ilo§¢ porostow nalezacych do gatunkow, ktore wystepuja tutaj obecnie [39]. Ilo$¢ tych
porostow na wszystkich drzewach w sadzie ulegta zmniejszeniu, podczas gdy jeszcze 4 lata temu pustutka
pecherzykowata i ztotorost $cienny obrastaly drzewo nawet w 60%. Osobniki te byly duze i czgsto narastaly
jeden na drugi, jednak w ostatnim czasie ulegaja one widocznej i miejscami bardzo intensywnej degradacji.

Sposrod przebadanych 22 drzew, najlepszym stanem plech cechowaty si¢ stanowiska referencyjne 20 i 22.
Punkty te potozone byly w podobnej odleglosci od drogi krajowej, co stanowiska 9 i 18. Zarowno wigksza
zdrowotnos¢ plech i réznorodnos$¢ gatunkéw porostow obecnych na stanowiskach referencyjnych pozwolila je
zaklasyfikowa¢ o jedna stref¢ lichenoindykacyjna wyzej niz stanowiska najbardziej oddalone od drogi po jej
zawietrznej stronie.

Przedstawiajac powyzsze dane (wykres 4.1. 1 4.2.) w postaci wystgpowania réznych form morfologicznych
porostow na terenie badan, zauwazono ich stosunkowo duze zréznicowanie (wykres 4.3.14.4.).
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Liczba gatunkow
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Wykres 4.3. Rodzaje form morfologicznych porostéw obecnych na poszczegdlnych stanowiskach pierwszej linii
badan (K — stanowisko kontrolne).

2 - =

Liczba gatunkow
=
]
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Numery stanowisk wedtug kolejnosci badan

W krzaczkowata listkowata ®skorupiasta M dwupostaciowa

Wykres 4.4. Rodzaje form morfologicznych porostow obecnych na poszczegdlnych stanowiskach drugiej linii
badan (K — stanowisko kontrolne).

Zaréwno po stronie nawietrznej i zawietrznej wystgpowaly porosty w formie krzaczkowatej, listkowatej,
skorupiastej i dwupostaciowej. Na prawie wszystkich stanowiskach (z wyjatkiem 1 i 10) obecne byty formy
listkowate - ich szczegélna dominacja pod wzgledem liczby gatunkéw wystepujacych w danej formie
morfologicznej byta widoczna po stronie zawietrznej pierwszej linii badan. Do 6 - ego stanowiska wystgpowaty
jedynie gatunki listkowate, a na stanowisku 7 i 8 byly one obecne wraz z porostami skorupiastymi. Z kolei na
stanowisku 9, 19 i 20 widoczne bylo wigksze zr6znicowanie form morfologicznych przy zachowaniu podobnej
liczby wszystkich gatunkoéw wystepujacych w danym punkcie badan. W drugiej linii badan widoczne byto
wigksze zroznicowanie porostow, jednak liczba gatunkow nalezacych do czterech wyzej wymienionych form
morfologicznych byta mniejsza lub taka sama w stosunku do stanowisk 1 — 9 oraz 19 i 20. W tej linii na trzech
stanowiskach (12, 17 i 22) wystgpowaly porosty krzaczkowate, natomiast w pierwszej mozna je byto odnalez¢
jedynie na dwoch (9 i 20). Wszystkie te punkty znajdowaly si¢ w wigkszej odleglosci od drogi (wyjatkiem bylo
stanowisko 12), a ilo§¢ gatunkow sposrod przebadanych miejsc byta najwicksza na stanowiskach kontrolnych.
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Ogolne poréwnanie wszystkich stanowisk pod wzgledem morfologicznym usytuowanych po nawietrznej i
zawietrznej stronie drogi, pokazato odmienny udziat poszczegdlnych form plech porostow (wykres 4.5.14.6.).

m listkowata skorupiasta ® dwupostaciowa W krzaczkowata

Wykres 4.5. Procentowy udzial form morfologicznych porostéw na stanowiskach badawczych po zawietrznej
stronie drogi.

H listkowata skorupiasta ® dwupostaciowa W krzaczkowata

Wykres 4.6. Procentowy udzial form morfologicznych porostow na stanowiskach kontrolnych po nawietrzne;j
stronie drogi.

Na stanowiskach 1 — 18 dominowaly porosty o plechach listkowatych (61%), natomiast pozostalg cze$¢
stanowity formy skorupiaste (18%), plechy dwupostaciowe (14%) i porosty krzaczkowate (7%). Z kolei na
stanowiskach referencyjnych wigkszo$¢ porostow nalezata do form najbardziej wrazliwych na zanieczyszczenia -
byly to przede wszystkim gatunki krzaczkowate (31%), ale i listkowate (31%) posiadajace plechy najsilniej
rozbudowane i odstajace od podtoza. Tak duzy udziat przede wszystkim form krzaczkowatych $wiadczy o
lepszej jakoéci powietrza w strefie stanowisk referencyjnych niz w punktach badawczych usytuowanych w strefie
oddzialywania badanej drogi.

Plechy porostowe jako wskaznik wptywu ruchu samochodowego na jako$¢ powietrza, wykorzystano rowniez w
badaniach w okolicy Krakowa [40]. Badania te byly wykonane przy pomocy metody transplantacyjnej z uzyciem
plech pustutki pecherzykowatej pochodzacych ze stanowiska referencyjnego (Puszczy Boreckiej), ktore
nastepnie zostaly usytuowane w 3 miejscach w poblizu Krakowa. Analiza zawartosci metali cigzkich w strukturze
plech porostow umieszczonych w tych punktach badawczych w poréwnaniu do stanowiska referencyjnego, daty
podstawy sadzi¢ iz jednym ze Zrodet metali cigzkich obecnych w powietrzu atmosferycznym na tym terenie jest
transport samochodowy.




Archives of Waste Management and Environmental Protection, vol. 17 issue 1 (2015) 101

Na terenie gminy Sadowne porosty obje¢te ochrong wystepowaty jedynie po nawietrznej stronie drogi. Nalezaty
one do gatunku brodaczka zwyczajna, ktory jest objety ochronag czesciows, a takze zaliczany do kategorii VU
[39, 41]. Gatunek tego porostu wystepowat jedynie na stanowiskach referencyjnych nr 20 i 22.

Na podstawie analizy wszystkich danych zamieszczonych w tym artykule, zgromadzonego materiatu badawczego
i danych zebranych podczas badan terenowych, (m.in.: potozenie plech wzgledem stron §wiata i wysokos¢
wystepowania, a takze zdrowotnos$¢ plech poszczegodlnych gatunkdéw) ostatecznie wyznaczono nastepujace strefy
lichenoindykacyjne dla stanowisk objetych badaniami na terenie gminy Sadowne (tabela 4.2.).

Tabela 4.2. Strefy lichenoindykacyjne wyznaczone dla stanowisk badawczych.

1 LINIA BADAN 2 LINIA BADAN

Nr stanowiska Strefa Nr stanowiska Strefa
1 | 10 |

2 -1l 11 -1
3 " -1v 12 V-V
4 -1\ 13 v

5 -1V 14 AV

6 -1\ 15 v

7 AV 16 v

8 -1 17 V-V
9 Vv 18 v

19 (K) v 21 (K) v

20 (K) V-VI 22 (K) \Y

Strefy lichenoindykacyjne przyporzadkowane poszczegdlnym stanowiskom byly rozne i zalezne od odlegtosci od
drogi krajowej nr 50 i strony po ktorej si¢ znajdowaly. Zaréwno w pierwszej jak i drugiej linii badan stwierdzono
zalezno$¢ polegajaca na tym, ze po zawietrznej stronie wraz ze zwickszajaca si¢ odlegtoscia od drogi strefy
przyporzadkowane stanowiskom badawczym wskazywaly najczgéciej na coraz lepsza jako$¢ powietrza
atmosferycznego. Poza tym na stanowiskach drugiej linii badan strefy byly czesto wyzsze lub takie same, jak na
stanowiskach pierwszej linii, potozonych w podobnej odlegtosci od drogi krajowej. Moglo to mie¢ zwiazek z
wigksza ilo$cig terenow zielonych (lasow) w drugiej linii badan, ktére mogly czgsciowo akumulowaé w swojej
strukturze zanieczyszczenia obecne w powietrzu atmosferycznym, zmniejszajac tym samym ich oddziatywanie na
porosty.

Dla pierwszych stanowisk charakterystyczne byly najnizsze strefy lichenoindykacyjne (I — 1llI), co
najprawdopodobniej bylo wynikiem oddziatywania zanieczyszczen pochodzacych z drogi, ktore byty nawiewane
zgodnie z kierunkiem najczeSciej wiejacych wiatrow (z kierunku zachodniego i potudniowo — zachodniego).
Natomiast stanowiska najbardziej oddalone od drogi (po tej samej stronie) wykazywaty o wiele lepsza jakosé
powietrza w stosunku do blizej potozonych stanowisk i nalezaty do IV i V strefy lichenoindykacyjnej, ktore byty
dominujace po stronie nawietrznej. Na stanowiskach kontrolnych potozonych najblizej drogi wystgpowata IV
strefa lichenoindykacyjna, natomiast w punktach najbardziej oddalonych od drogi byta obecna strefa V-VIi V,
co $wiadczyto o braku oddziatywania w tych miejscach badanego zrodta zanieczyszczenia.

Na terenie Bialegostoku przeprowadzone badania wykazaly, Ze najgorsza kondycja plech pustutki
pecherzykowatej byla stwierdzana na stanowiskach rozciagajacych si¢ od centrum miasta ku potudniowemu —
wschodowi i potnocnemu — zachodowi [42]. Wedlug autora tych badan wysoce prawdopodobne jest, iz to
zjawisko jest zwigzane z wiatrami zachodnimi dominujacymi na tym terenie, ktére sa odpowiedzialne za
transport w powietrzu zanieczyszczen pochodzacych z: zakladow przemystowych, Elektrocieptowni Biatystok
S.A., terenow o gestej zabudowie i sieci drog o duzym natezeniu ruchu samochodowego.

Analizujac ostatecznie wyniki zawarte w tej pracy nalezy powiedzie¢, ze plechy porostowe stwierdzone po obu
stronach badanej drogi krajowej nr 50 $wiadcza o wyraznym pogorszeniu jakosci powietrza po stronie
zawietrznej od drogi, a wigc o jej negatywnym wplywie na stan czystosci powietrza. Jako$¢ powietrza na jaka
wskazuje zastosowana w pracy metoda lichenoindykacyjna jest mniej zadowalajaca niz mozna by si¢ tego
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spodziewa¢ na terenie o stosunkowo niskim stopniu zurbanizowania i wysokim stopniu zalesienia. Postgpujacy
proces degradacji plech zaobserwowany przez autora pracy juz 4 lata temu, rowniez dobrze nie rokuje co do
jakos$ci powietrza na tym terenie w nadchodzacych latach.

5. Whioski

1. Duzym zagrozeniem dla jakosci powietrza gminy Sadowne s3 zanieczyszczenia komunikacyjne pochodzace
z drogi krajowej nr 50, wptywajace na sktad i bogactwo gatunkow porostow wystepujacych na tym terenie.

2. Im dalej od drogi krajowej nr 50, tym na lepsza jako$¢ powietrza wskazuje skala porostowa.

3. Kierunek i predkos$¢ wiatru wptywaja, na migracj¢ zanieczyszczen w powietrzu przez co, jego jako$¢ jest
lepsza po nawietrznej stronie drogi.

4. Jako$¢ powietrza w poblizu drogi krajowej nr 50 ulega pogorszeniu wraz ze zwickszajagcym si¢ na niej
natgzeniem ruchu.

5. Zanieczyszczenie powietrza ma wigksze znaczenie dla zycia porostow niz gatunek drzewa, na ktorym
Wystepuja.

6. Obecnos$¢ terenow zielonych (lasow) przyczynia si¢ do zmniejszenia szkodliwego wpltywu ruchu
samochodowego na plechy porostowe.
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