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Construction and exploitation of every road, even the smallest one, cause changes in the environment.
It seems to be important that significant part of existing roads and some part of projected ones go across
woodlands. Economic effects of forest environment degradation are not known at present. This paper
presents an attempt to analyze the impact of highways on forest stands value.
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Wstep

Srodowisko przyrodnicze, przy ograniczonosci swoich zasob6éw, ma wielorakie znaczenie dla
dziatalnosci gospodarczej. Jednakze dzialalnosé gospodarcza jest przyczyng presji na srodowisko
przyrodnicze, wyrazajacg si¢ zanieczyszezeniem Srodowiska, uzytkowaniem zasobéw i ekspan-
sja przestrzenng. Na tym tle powstajg problemy, ktérym wspéiczesna teoria gospodarowania
poswigca wiele uwagi prébujac kojarzy¢ ekonomig z ekologig [Klocek, Oesten, Rykowski 1994].
Na razie nie stwierdzono istnienia jakiejs szczegdlnej formy gospodarki w petni zgodnej ze
srodowiskiem naturalnym. Te dwie dziedziny sg bowiem zgodne w jednym sensie, a mianowi-
cie: istnieje gospodarka i istnicje Srodowisko. Ciggle nie wiadomo, co musi si¢ zdarzy¢, aby
mogly one egzystowaé¢ w réwnowadze [Plotkowski 1996].

Wsréd przyczyn presji na srodowisko przyrodnicze, w tym zwlaszcza na lasy, coraz bardziej
znaczacy udzial ma, wspomniana juz, ekspansja przestrzenna, zwigzana z rozwojem cywilizacji.
Elementem tej ekspansji stata si¢ m.in. nasilajgca si¢ w czasie i obejmujaca coraz to nowe ob-
szary, rozbudowa sieci drég. Budowa i eksploatacja kazdej, nawet najmniejszej drogi powoduje
zmiany w Srodowisku przyrodniczym. Doswiadczenia rozwinietych krajéw Europy wskazuja,
ze tak w chwili budowy, jak i w okresie eksploatacji autostrady, uwidacznia si¢ ich ztozony
wplyw na otoczenie. W okresie realizacji tych inwestycji mozna wyréznia¢ tzw. szkody wezesne
oraz szkody pézniejsze. Pierwsze z nich traktowaé nalezy jako konsekwencje bezposrednio

Badania wykonano na zlecenie Dyrekeji Generalnej Laséw Paristwowych ,,Ocena wplywu ciggéw komunikacyjnych
szybkiego ruchu na drzewostany potozone w bezposrednim ich sgsiedztwie”.
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i posrednio zwigzane z budowg autostrad i niezb¢dnych obiekt6w towarzyszacych. Drugg grupe
stanowig, ujawniajgce si¢ niekiedy po dtuzszym czasie, oddziatywania majace charakter trwaty
lub n¢kajacy [Miscicki, Stepiert 2000].

Istotny wydaje si¢ by¢ fakt, ze znaczna czg$¢ drég istniejacych oraz pewna czgs$é drég
planowanych przecina kompleksy lesne. Projektowane autostrady stanowié¢ bedg szlak komu-
nikacyjny o dtugosci okoto 2300 km. Przez tereny lesne planowany jest przebieg na odcinku
okoto 400 km, co w konsekwencji spowoduje koniecznosé wylesienia okoto 2730 ha powierzch-
ni. Szacuje si¢, ze przy nowo powstatych autostradach na powierzchni okoto 9000 ha nastapi
degradacja $rodowiska lesnego. Obecnie nie sg znane skutki ekonomiczne degradacji
srodowiska lesnego [Bareja 1999].

Potrzeba przeciwdzialania negatywnemu wptywowi drég i ruchu samochodowego z nim
zwigzanego byla powodem podjgcia szczegbtowych badai na Wydziale Lesnym SGGW, doty-
czgcych wpltywu ciggéw komunikacyjnych na ekosystemy lesne. W niniejszej pracy przedsta-
wiono wplyw ciggéw komunikacyjnych na wartos¢ drzewostangw.

Cel, zakres i charakterystyka obiektu badan

Zasadniczym celem badaii byto okreslenie wptywu ciggéw komunikacyjnych na wartos¢ drze-
wostanéw rosngcych w bezposrednim ich sgsiedztwie.

Badaniami objg¢to drzewostany z panujgcg sosna, w IV i V klasie wieku, na siedliskach Bsw,
BMsw i LMs$w. Ograniczenie si¢ do badai w drzewostanach o wymienionych cechach wynikato
z koniecznosci uniknigcia duzej zmiennosci materiatu badawczego.

Pomiary wykonano na 22 ciagtych transektach przebiegajacych prostopadle do osi drogi, przy
trzech trasach, tj.: gdariskiej, biatostockiej i katowickiej. Transekty o dtugosci 150 metréw i szero-
kosci 40 metréw byty zaktadane w ramach tych samych wydzieleri drzewostanowych. Na kazdym
transekcie wyznaczono 15 czteroarowych powierzchni prébnych (dziatek). Na kazdej dziatce
pomierzono cechy taksacyjne i dendrometryczne drzew i drzewostanéw. Podstawe badari
stanowily wyniki szacunkéw brakarskich, wykonanych w ramach wyznaczonych transektéw oraz
ksztaltowanie si¢ cen sortymentéw i kosztéw pozyskania i zrywki w roku 2000.

Metodyka badan

UWAGI OGOLNE. Realizacja celu pracy wymagata podziatu badai na trzy podstawowe etapy.
W pierwszej kolejnosci, w ramach wyznaczonych transektéw (stanowigcych reprezentacje
poszczegdlnych drzewostanéw), na 4 arowych dziatkach (10 x 40 m) dokonano szczegétowych
pomiaréw terenowych, zwigzanych z szacunkami brakarskimi. Wyniki tych pomiaréw umozli-
wity okreslenie struktury sortymentowej odzwierciedlajacej warto$¢ uzytkowg surowca
drzewnego w ramach wyznaczonych transektéw, w badanych drzewostanach.

Kolejny etap dotyczyt zebrania informacji o cenach jednostkowych poszczegélnych sor-
tymentéw, a takze kosztach ich pozyskania i zrywki. Dopiero bowiem znajomos¢ struktury
sortymentowej w polgczeniu z cenami jednostkowymi poszczegélnych sortymentéw, a takze
znajomoscig kosztéw pozyskania i zrywki stanowi podstawe okreslenia wartosci zapasu rosng-
cego (wartosci drzewostanu na pniu).

Trzeci etap, to wlasciwa analiza wptywu ciggéw komunikacyjnych na wartos¢ drzewosta-
néw, ktdra polega na badaniu zmian wartosci poszczegdlnych dziatek lezacych w réznej odleglosci
(od 10 do 150 m od drogi), w ramach wyznaczonych transektéw, przy poszczegdlnych trasach.

MATERIAL BADAWCZY. Cato$¢ materialéw badawczych pochodzita z trzech 7Zrédet, tj.: 1) inwentary-
zacji urzgdzeniowej, 2) danych z szacunkéw brakarskich, 3) dokumentacji finansowo-ksi¢gowe;.
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- Dane pochodzgce z inwentaryzacji urzgdzeniowej to przede wszystkim opisy taksacyjne
dotyczgce poszezegdlnych drzewostanéw w ramach transektéw. Przedmiot szczegélnego
zainteresowania stanowily informacje dotyczace: lokalizacji, wicku, sktadu gatunkowego,
bonitacji, zadrzewienia.

— Uzyskanie danych z szacunkéw brakarskich bylo niezmiernie pracochtonnym etapem
badari, gdyz wymagato szczegtowych pomiaréw terenowych. W sumie pomiarami migz-
szo$ci i szacowaniem sortyment6w objeto ponad 5400 drzew w ramach wyznaczonych
transektow.

- Do danych z dokumentacji finansowo-ksi¢gowej nalezy zaliczy¢ wyniki sporzadzanych
przez nadlesnictwa kalkulacji kosztéw pozyskania i zrywki w przeliczeniu na jedng robo-
czogodzing, a takze ceny poszcezegdlnych sortymentéw w nadlesnictwach, przez ktére
przebiegajg drogi.

OGOLNE ZALOZENIA METODYCZNE DOTYCZACE OKRESLANIA WARTOSCI ZAPASU ROSNACEGO. War-
tos¢ drewna wystgpujacego w formie zapasu rosngcego jest okreslona jako jego wartos¢ na pniu
[Janeczko, Piekutin 1998]. W warunkach gospodarki rynkowej jest to maksymalna cena, jaka
kupey sg gotowi zaptaci¢ za drewno stojace w lesie w formie drzew. Stad tez wartos¢ drewna na
pniu, czyli warto$¢ zapasu rosngcego (S) pokrywa si¢ z wartoscig dochodu brutto (D), jakiego
moze spodziewaé si¢ skutecznie dzialajgcy producent w przypadku pozyskania drewna i jego
sprzedazy po najkorzystniejszych cenach na dostgpnym rynku, pomniejszong o koszty bezpo-
srednie pozyskania drewna (K), czyli [wzér 1]:

S-D-K (1]

Na ogélng zasobnos¢ drzewostanu sktadajg si¢ migzszosci czgstkowe réznych sortymentéw.
Oznaczajac je symbolami: n,, m,, ..., m , a odpowiadajace im ceny jednostkowe jako: ¢, ¢, ..., ¢,
warto$¢ dochodu brutto (D) przedstawia si¢ nastgpujaco [wzér 2]:

D:élm:"f/ [2]

Zgodnie ze wzorem [2], wartos¢ drewna sprzedanego po $cigciu, nalezy policzy¢ na podstawie
dwdch zbioréw danych, tj.:

a) materialéw z szacunk6éw brakarskich (migzszosci poszczegélnych sortymentéw w ukta-
dzie klasyfikacji jakosciowo-wymiarowej (KJW),
b) cen drewna loco las po zrywce, przy drodze wywozowej.

Nastepnym krokiem, prowadzacym do obliczenia wartosci zapasu rosngcego, jest ustalenie
kosztéw pozyskania i zrywki poszczegblnych sortymentéw. W analizach ekonomicznych z za-
kresu produkcji drzewnej prawidlowe okreslenie przewidywanych kosztéw realizacji zadaii
gospodarczych jest skomplikowane. Wynika to z trudnosci w ujgciu kosztéw posrednich nadle-
$nictwa, w tym wszelkiego rodzaju narzutéw. W niniejszej pracy rachunek kosztéw pozyskania
drewna (faza produkcji drewna przy pniu) obejmuje wyltgcznie koszty bezposrednie.

Koszty pozyskania i zrywki (K) nalezy policzy¢ jako iloczyn jednostkowych kosztéw
pozyskania i zrywki poszczegdlnych sortymentéw, oznaczonych symbolami: £, £,, ..., £, oraz
migzszosci poszezegdlnych sortymentdw, zapisanych jako: m,, m,, ..., m, [wzér 3].

K:ém/"/{’i [3]

Do kalkulacji kosztéw pozyskania i zrywki poszczegélnych sortymentéw niezbedne sg ustalone
w nadle$nictwach stawki za roboczogodziny (zi/rbh), a takze czas pracy przypadajacy na
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pozyskanie i zrywke poszczegélnych sortymentéw (rbh/m?), odezytany z katalogéw norm praco-
chtonnosci.

Dysponujgc kosztami pozyskania i zrywki oraz wartoscig drzewostanu brutto, mozna
przystapi¢ do ustalenia warto$¢ zapasu rosngcego (S) [wzér 4]:

"
§= me'(a-—,é,-) [4]
. i=1
gdzie:
m;, k,,c,— jak wyzej.
Jednak tak okreslona wartos¢ zapasu rosngcego (S) poszczegélnych dziatek (w ramach transek-
t6w) nic moze stanowi¢ przedmiotu analizy. Na tym etapie nalezy wykluczy¢ jeszcze dodatkowy
czynnik réznicujgcy, ktéry stanowi zadrzewienie. Mozna to uzyskac przez sprowadzenie warto-
$ci zapasu rosngcego poszczegdlnych dziatek z zadrzewieniem rzeczywistym, do wartosci przy
zadrzewieniu Z=1, co przedstawia wzdr [5]:
SZR
Sz = —/— [5]
Zr
gdzie:
§,_, — wartos¢ zapasu rosngcego na poszczegdlnych dziatkach przy zadrzewieniu Z=1,
§,p —warto$¢ zapasu rosngcego na poszczegdlnych dziatkach przy zadrzewieniu rzeczy-
wistym,
Z, —rzadrzewienie rzeczywiste.

Dopiero przy tak obliczonych wartosciach zapasu rosngcego dla poszczegélnych dziatek mozna
przystgpi¢ do wlasciwej analizy wpltywu ciaggéw komunikacyjnych na warto$¢ drzewostanéw
rosngcych w bezposrednim ich sgsiedztwie.

ZAKRES ANALIZY WPLYWU CIAGOW KOMUNIKACYJNYCH NA WARTOSC DRZEWOSTANOW. Dysponujqc
bardzo doktadnie okreslong wartoscig zapasu rosngcego dla poszczegélnych czesci transektéw
(dziatek), a takze znajgc lokalizacje danej czgsci transektu wzgledem przebiegajacej drogi
(odlegtosé od drogi), mozna zbadad, jak si¢ zmienia wartos¢ drzewostanéw o zblizonych cechach
taksacyjnych w miar¢ oddalania si¢ od drogi.

Analiza wptywu ciggéw komunikacyjnych na wartos¢ drzewostanéw zostata przeprowa-
dzona w trzech zasadniczych punktach. Pierwszy z nich polega na zbadaniu, czy istnieje zwigzek
mi¢dzy zmiang warto$ci zapasu rosngcego na poszezegélnych dziatkach (w ramach wyznaczonych
transektéw) a odlegloscig tych dziatek od drogi.

Drugi punkt analizy jest zwigzany z ustaleniem dynamiki zmian wartosci zapasu rosngcego
na dziatkach w ramach poszczegélnych transektéw. Zbadanie tego elementu pozwoli scharak-
teryzowad natg¢zenie zmian wartosci zapasu rosngcego (wzrost lub spadek i ich stopied) w miare
oddalania si¢ od drogi.

Wskaznik dynamiki zmian wartosci zapasu rosngcego (W), na dziatkach lezacych w ramach
wyznaczonych transektéw, przedstawia wzor [6]:

W = S =8 100 [%] [6]
St—l

gdzie:
§, - warto$¢ zapasu rosngcego na dziatce ,t”,
§, | — wartos¢ zapasu rosngcego na dziatce poprzedzajacej dziatke ,,¢”.
7 kolei trzeci punkt analizy dotyczy obliczenia Sredniego przyrostu wartosci zapasu rosngcego

na dziatkach wchodzgcych w sktad poszczegélnych transektéw. Taki zabieg umozliwi porGw-
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nanie mi¢dzy sobg poszczegélnych transektéw (w ramach tej samej trasy), a takze transektéw
mi¢dzy poszczegblnymi trasami. Sredni przyrost wartosci zapasu rosngcego (S) zostanie
okreslono w nastepujacy sposéb (wzor 7):

AS = ;/i 100 [%] 7]
S
gdzie:

§, — warto$¢ zapasu rosngcego na ostatniej dziatce w transekcie ,,n”,
§, — warto$¢ zapasu rosngcego na pierwszej dzialce w transekcie,
n  —ilo$¢ dziatek w transekcie.

Wyniki badan
Charakterystyka wynikéw badar, zgodnie z przyjetym kierunkiem analizy wplywu ciggéw
komunikacyjnych na warto$¢ drzewostandéw, dotyczyla trzech podstawowych punktéw, tj.:

1) zmian wartosci zapasu rosngcego w zaleznosci od odleglosci od drogi,
2) dynamiki zmian wartosci zapasu rosngcego w miar¢ oddalania si¢ od drogi,
3) sredniego przyrostu wartosci zapasu rosngcego.

— Zmiany wartosci zapasu rosngcego w zaleznosci od odlegltosci od drogi z podzialem na trasy:
gdarska, biatostocky i katowickg, zilustrowano na rycinach 1-3. Dane te prezentujg usrednione
wyniki z transektéw w ramach poszczegélnych tras (linie trendéw przedstawione na rycinach
majg na celu podkreslenie tendencji zmian). Na szczegdlng uwage zastuguje tutaj fake, iz w ra-
mach transekt6w wartos¢ dzialek rosnie w miar¢ oddalania si¢ od drogi. Jednak zaobserwowane
zmiany majg rézne nasilenie w odniesieniu do poszczegélnych tras. W przypadku trasy gdani-
skiej (ryc. 1), gdzie srednia wartos¢ czteroarowych dzialek byta najwigksza i wyniosta 3104 zi,
zmiany wartosci dzialek w miar¢ oddalania si¢ od drogi byty bardzo mate, wrgcz niewidoczne.
7 kolei w przypadku trasy biatostockiej (ryc. 2) mozna bylo zauwazy¢ wyrazng tendencj¢ do
wzrostu wartosci zapasu rosngcego w miare oddalania si¢ od drogi. Ot6z wartos¢ dzialek na 10
i na 150 metrze wynosita odpowiednio 2180 zt i 2749 zt (wzrost wartosci o ponad 26%), przy Sred-
niej warto$¢ czteroarowej dziatki ksztattujacej si¢ na poziomie 2729 zt. Jeszceze wigksze nasilenie
tych zmian, mimo najnizszej Sredniej wartosci czteroarowej dziatki, bo tylko 2400 zt, wystapito
przy trasie katowickiej (ryc. 3), gdzie wartos¢ dziatek na 10 i na 150 metrze ksztaltowata si¢ na
poziomie, kolejno: 1779 zt oraz 2595 7t (wzrost wartosci o ok. 46%).
Ksztattowanie si¢ zilustrowanych na rycinach 4-6 wskaznikéw dynamiki zmian wartosci zapa-
su rosngcego, w ramach poszczegdlnych tras, jest jednoczesnie potwierdzeniem i uzupetnie-
niem poprzedniego punktu. W przypadku trasy gdariskiej (ryc. 4) sredni poziom wskaznika
dynamiki zmian wartosci zapasu rosngcego ulegat znacznym wahaniom w miar¢ oddalania si¢
od drogi, przy braku jednoznacznych tendencji zmian, tj. wahania wystgpowaly w réznym
kierunku (in ,,+” oraz in ,,=). Jednak juz w przypadku trasy biatostockiej (ryc. 5) mozna byto
zauwazy¢, w momencie przejscia z dziatki pierwszej (na 10 metrze) do dziatki drugiej (na 20
metrze), okoto 17% wzrost wartosci. Podobny kierunek zmian miat miejsce takze przy trasie
katowickiej (ryc. 6), gdzie migdzy 10 a 20 metrem warto$¢ zapasu rosnacego wzrosta
az 0 16,1% i 0 9,6% migdzy 20 a 30 metrem. Zaréwno w przypadku trasy biatostockiej jak
i katowickiej dato si¢ zauwazy¢, ze w miar¢ oddalania si¢ od drogi, réznica migdzy wartoscig
dzialek w transektach jest coraz mniejsza.
—Ten punkt analizy jest takze potwierdzeniem poprzednich obserwacji, aczkolwiek dotyczy
tylko $rednich przyrostéw wartosci zapasu rosngcego w ramach dziatek wchodzgeych w sktad
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poszczegdlnych transektéw. Z prezentowanych danych (ryc. 7) wynika, ze w przypadku trasy
gdariskiej wyst¢puje najmniejszy wplyw ciggéw komunikacyjnych na warto$¢ drzewostanéw

rosngcych w

bezposrednim ich sasiedztwie. Srednio w przypadku calej trasy, w miare oddala-

nia si¢ od drogi, na kazde 10 metréw (biorgc pod uwage przebadany 150 metrowy odcinek)
warto$¢ drzewostanu wzrastata o 0,05%, przy rozpictosci mi¢dzy transektami od -2,30 do
2,23%. Wigkszymi wartos$ciami przyrost6w charakteryzowaly si¢ przebadane drzewostany
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Dynamika zmian wartosci zapasu rosngcego wraz ze wzrostem odleglosci od drogi przy trasie gdariskiej
Dynamics of the change in growing stock volume with the increase of the distance from the Gdarisk road

rosngce w sgsiedztwie tras bialostockiej i katowickiej, gdzie kolejno te wartosci wyniosty
1,67% (przy rozpigtosci migdzy transektami od -0,85 do 4,04 %) i 2,73% (przy rozpigtosci
migdzy transektami od 0,29 do 5,90 %) na kazde nastgpne 10 metréw.

Whnioski

Analiza wptywu ciggéw komunikacyjnych na wartos¢ drzewostanéw rosngcych w bezposrednim
ich sgsiedztwie doprowadzita do sformutowania nastgpujacych wnioskGw:
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Dynamics of the change in growing stock volume with the increase of the distance from the Biatystok road
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Rye. 6.

Dynamika zmian warto$ci zapasu rosngcego wraz ze wzrostem odleglosci od drogi przy trasie katowickiej
Dynamics of the change in growing stock volume with the increase of the distance from the Katowice road

# Ciggi komunikacyjne wywierajg negatywny wplyw na warto$¢ drzewostanéw. Objawia si¢ to
obnizong warto$cig zapasu rosngcego w pasie drzewostanéw przylegtych do tych ciggéw,

# Wptyw ciggéw komunikacyjnych na warto$¢ drzewostanéw jest zréznicowany zaréwno mie-
dzy poszczegdlnymi drzewostanami, jak réwniez migdzy trasami komunikacyjnymi. Jednak
podobne tendencje zmian wartosci sg zaobserwowane w miar¢ oddalania si¢ od ciaggéw komu-
nikacyjnych. Najwigkszy spadek wartosci (przy 150 metrowym pasie objetym badaniami)
wystapit na pierwszych 50-60 metrach. W miar¢ dalszego oddalania si¢ od drogi obserwowano
StOPNiOWY WZrost wartosci zapasu rosngcego.
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Negatywny wplyw ciggéw komunikacyjnych wynika nie tylko z emisji zanieczyszczeri, ale
réwniez z:
a) odmiennego sposobu zagospodarowania drzewostanéw wynikajacego z koniecznosci
zabezpieczenia przeciwpozarowego (wyorywanie paséw przeciwpozarowych),
b) innych warunkéw wzrostu i rozwoju drzew zwigzanych z dostgpem $wiatla (silniejsze
ugalezienie, inny pokrdj pnia) oraz z silniejszym oddziatywaniem wiatru.

Niezbedne sg dalsze badania majgce na celu precyzyjniejsze ustalenie zaréwno wielkosci
i rodzaju jak i przestrzennego zasiggu wptywu autostrad na srodowisko lesne. Konieczne jest
opracowanie metody inwentaryzacji szkdd w celu okreslenia wynikajgcych z tego tytutu strat
gospodarczych. Wiarygodna metoda inwentaryzacji bytaby wigc podstawg do okreslania strat
finansowych wiasciciela lasu.
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SUMMARY
The Impact of Roads on the Value of Forest Stands

Among many pressure factors affecting the environment, especially forests, more and more
important becomes spatial expansion associated with civilization development. An element
of the expansion became, among the others, increasing with time and spreading out over new
areas development of highroad network. Construction and exploitation of every road, even
the smallest one, causes changes in environment. It has been estimated that forest area of
approximately 9000 ha bordering newly built roads will be affected in terms of environmental
deterioration.

A need to prevent negative impact of roads and traffic associated was the reason to under-
take detailed research referring to the influence of highroads on forest ecosystems. The
research basic goal was to determine the highroads impact on the value of adjacent forest stands.

The research carried out allowed formulating the following conclusions:

# highroads affect the commercial value of stands located in their nearest neighborhood.
The symptom is decreased value of growing stock observed in the strip of forest stands
adjacent to highroads.

# The influence of highroads on stands value differs in specific stands and highroads
in question. However, similar tendencies for stands value changes have been observed
as the distance from highroads grows.

# Decrease in growing stock value of forest stands bordering highroads can be a result
of not only intensive traffic, but also different management schemes applied to stands
growing in the strip adjacent to highroads, or even specific forests edge conditions.
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In conclusion, it has to be stated that aiming to diminish negative ecological and economic
effects of highroad spacing on forests further studies and research are necessary to be carried
uot. The research should tend to determine the highroads influence on forests in terms of
its characteristics, quantity and spatial extent. It would be also recommended to elaborate the
criteria for appraisal of damages and economic losses as well as the range of compensations
arising from construction of highroads going across forests.



