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The development of the transportation network brings both benefits and threats. Much attention

is paid to soil contamination with trace elements, difficulties in animal migration, noise propagation

or synanthropisation of the vegetation cover. This paper deals with the effect of provincial road

No. 150 on inventory characteristics of neighboring Scots pine stands in the Notecka Forest

(western Poland) – one of the larger forest complexes in Europe. Twelve rectangular experimental

sites were established perpendicular to the road axis, called belt transects. Each transect consisted

of 3−4 plots located at different distances from the pavement edge (fig.). Measurements and

estimations were recorded for the plots. Values from all belt transects were approximated within

plots at the same distance from the road and then compared using statistical methods. Observations

were conducted in Scots pine stands growing on fresh coniferous forest (Bśw) and fresh mixed

coniferous forest (BMśw) sites. Reduced stand density that resulted in decreased basal area, volume

and growth rates were observed in the immediate vicinity of the road compared to the forest

interior. Individual trees were thicker, but more often burdened with defects decreasing timber

value. Any considerable effect of the road on tree height wasn't observed. The above mentioned

changes were more evident in poorer habitat conditions, while the location in relation to the

road had no significant effect. Modified lighting conditions are probably the main cause of these

changes. At the edge of Scots pine stands in the Notecka Forest, a unique ecotone has formed

under the influence of the provincial road.
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Wstęp

Współczesna cywilizacja nie jest w stanie funkcjonować bez szlaków komunikacyjnych. Nie bez

powodu gęstość dróg jest uznawanym wskaźnikiem rozwoju gospodarczego państw. Jednakże

transport samochodowy stanowi jednocześnie jedną z przyczyn pogarszania się stanu środowiska

naturalnego, szczególnie w krajach o wysoko rozwiniętej gospodarce. Charakter szkód zależy od
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natężenia ruchu na drodze oraz od wielkości kompleksu leśnego, przy czym najbardziej zagro−

żone są duże kompleksy leśne z większą mozaiką siedlisk i bogactwem gatunkowym [Sheate,

Taylor 1990].

Oddziaływanie szlaków komunikacyjnych na środowisko jest zagadnieniem bardzo rozległym

i obecnie często podejmowanym przez ekspertów z różnych dziedzin nauk biologicznych, technicz−

nych i ekonomicznych [Kopecký 1978; Forman, Alexander 1998; Olander i in. 1998; Kuitunen

i in. 2003; Koivula, Vermeulen 2005; Bignal i in. 2007; Czerniak i in. 2007; Eigenbrod i in. 2008;

Garcia−Gonzaleza i in. 2012; Neher i in. 2013; Szyszlak−Bargłowicz i in. 2013]. Dotychczasowe

wyniki wskazują na istnienie w sąsiedztwie pasa drogowego ekotonowej strefy brzegu drzewo−

stanu o szerokości około 30−100 (200) metrów [Marcantonio i in. 2013]. Jednak najbardziej

charakterystyczne zmiany fizjonomiczne zachodzą w pasie pierwszych 10−15 (20) m od ściany

drzewostanu. Ich przyczyną są zmiany warunków oświetlenia, wilgotności, siły wiatru, żyzności

gleby, a także zanieczyszczenie powietrza i gleby (w tym często zasolenie), hałas i wibracje itp.

[Bernhardt i in. 2004; Corney i in. 2006; Hawbaker i in. 2006; Delgado i in. 2007; Suárez−

−Esteban i in. 2013].

Dotychczasowe badania dotyczyły głównie sąsiedztwa dróg o wysokim natężeniu ruchu

(autostrady, drogi ekspresowe itp.), względnie szlaków zrywkowych. Szczegółowe badania nad

wpływem dróg szybkiego ruchu na wartość surowca drzewnego i elementy taksacyjne sośnin 

w warunkach Polski wykazały szereg niekorzystnych zmian w drzewostanach rosnących w ich

bezpośrednim sąsiedztwie [Borecki i in. 1997, 2006; Dudek i in. 1997; Borecki, Wójcik 2003].

Dotyczyły one z różnym nasieleniem cech takich jak: zagęszczenie, pierśnica i wysokość drzew,

przyrost miąższości, zasobność drzewostanu, uszkodzenie aparatu asymilacyjnego czy też wartość

drzewostanu. Niemniej statystycznie istotne różnice najczęściej zachodzą jedynie między działką

bezpośrednio sąsiadującą z drogą a pozostałymi. Są też one bardziej wyraźne w przypadku uboż−

szych siedlisk. Z kolei badania oddziaływania szlaków zrywkowych na cechy drzew decydują−

cych głównie o jakości surowca drzewnego wykazały, że drzewa z wnętrza drzewostanu mają

krótsze korony i wyżej umiejscowione pierwsze żywe gałęzie i okółki [Horák, Novák 2003].

Natomiast drzewa okrajkowe cechują się większymi średnicami sęków i nasad żywych gałęzi od

strony otwartej przestrzeni w porównaniu do strony drzewostanowej. Jednocześnie nie zaobser−

wowano istotnych różnic w przyroście wysokości, pierśnicy czy miąższości między drzewami 

z wnętrza drzewostanu a drzewami ze ściany lasu, a jeżeli takie wystąpiły, dotyczyły najwyżej

pierwszych rzędów drzew [Giefing i in. 2003; Stempski 2013].

Celem niniejszej pracy było określenie wpływu drogi publicznej, o charakterze porówny−

walnym do głównej drogi leśnej, na cechy taksacyjne i wartość przyległych drzewostanów sosno−

wych starszych klas wieku.

Materiał i metody

Badania terenowe wykonano w drzewostanach sąsiadujących z drogą wojewódzką DW 150 od

21+220 do 26+696 kilometra bieżącego tej trasy. Wymieniona droga jest jednojezdniowa, o nawierz−

chni bitumicznej, z odcinkami w bardzo złym stanie technicznym, bez wyznaczonych pasów ruchu,

z nieumocnionymi obustronnymi poboczami, pasem drogowym o szerokości 12 m, koroną drogi

– 8 m i jezdnią 5 m. Po drodze mogą poruszać się pojazdy o maksymalnym nacisku na oś 80 kN.

Parametry geometryczne, stan techniczny i minimalne obciążenie ruchem powodują, że wymie−

nioną drogę można utożsamiać z drogą leśną (ang. very low−volume road).

Obszar badań wybrano ze względu na jego reprezentatywność dla terenu Puszczy Noteckiej,

zarówno w stosunku do analizowanego odcinka drogowego, jak i okalających go drzewostanów.
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Pomiary i obserwacje prowadzono na 12 prostokątnych powierzchniach doświadczalnych 

– transektach, które założono w monokulturach sosnowych IV (61−80 lat) i V (81−100 lat) klasy

wieku drzewostanu w siedliskach boru świeżego (Bśw) i boru mieszanego świeżego (BMśw)

(tab. 1, ryc.). Każdy transekt mieścił się w całości w jednym pododdziale leśnym, a jego początek

ustalono na krawędzi jezdni. Pododdziały, w których lokalizowano transekty, wybrano według

kryterium wieku drzewostanów, jednorodności oraz równomierności alokacji wzdłuż badanego

odcinka drogi. Celem wyrównania liczby drzew na działkach szerokość transektu uzależniono

od wieku drzewostanu. W drzewostanach IV klasy wieku było to 30 m, a w drzewostanach V klasy

Pododdział W TSL wt Tdl Tsz N

1 318d 94 Bśw SE 70 50 3

2 317d 74 BMśw E 50 30 3

3 296f 94 BMśw E 50 50 3

4 273a 82 Bśw W 50 50 3

5 318l 73 BMśw NW 50 30 3

6 237a 82 Bśw E 70 50 4

7 236a 80 Bśw NW 50 30 3

8 236b 80 Bśw SE 70 30 4

9 204a 79 Bśw SE 50 30 3

10 204b 79 Bśw NW 50 30 3

11 203b 80 Bśw NW 50 30 3

12 203c 80 Bśw SE 70 30 4

Tabela 1.

Wiek drzewostanu (W [lata]), siedliskowy typ lasu (TSL), wystawa terenu (wt), długość (Tdl [m]) i sze−
rokość (Tsz (m]) transektu oraz liczba działek (N) na transekcie (1−12) w poszczególnych pododdziałach
Puszczy Noteckiej (pododdział)

Stand age (W [years]), forest site type (TSL), exposition (wt), transect length (Tdl [m]) and width 
(Tsz [m]) as well as number of study plots (N) on the transect (1−12) in particular compartments of the
Notecka Forest (pododdział)

Bśw – fresh coniferous forest, BMśw – fresh mixed coniferous forest

Ryc. 

Rozmieszczenie transektów (T1−T12) oraz schemat ich podziału na działki badawcze (pn.1, pn.2, pn.3)

Location of research transects (T1−T12) and scheme of their division into research plots (pn.1, pn.2, pn.3)
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wieku 50 m. Na transektach wyznaczono 3 lub 4 działki badawcze o długości 10 m każda (ryc.).

Między działkami pozostawiono równe im powierzchniowo strefy nieobjęte badaniami.

Na transektach nr 2, 3, 4, 5, 7, 9, 10 i 11 wykonano pomiary pierśnic wszystkich drzew, po−

miary wysokości 10 drzew z całego zakresu pierśnic i oszacowano procentowy ubytek aparatu

asymilacyjnego (defoliację koron) 15 drzew z I, II i III klasy Krafta położonych najbliżej środka

działki [Borecki, Keczyński 1992]. Na transektach nr 1, 6, 8 i 12 wykonano dodatkowo szacunek

brakarski drzew na pniu metodą posztuczną [PN−D−95017:1992] oraz pomiary przyrostu pierśnicy

w ostatnich 5 i 10 latach na 10 drzewach wybranych z całego zakresu pierśnic. Materiał pobrano

świdrem przyrostowym Presslera.

Przeprowadzone obserwacje i pomiary umożliwiły ustalenie: zagęszczenia drzew, przeciętnej

pierśnicy i wysokości, zdrowotności drzew, powierzchni pierśnicowego przekroju, zasobności

[Czuraj i in. 1960], 5− i 10−letniego przyrostu miąższości [Borowski 1971] oraz wartości drzewo−

stanów według bieżących cen obowiązujących na lokalnym rynku [Dudek i in. 1997; Podgórski

2001; Borecki i in. 2006]. Szczegółowo metodyka badań opisana została w pracy Mizery [2011].

Opracowanie statystyczne wyników polegało na wykonaniu analizy wariancji. Wartości wyrażone

w procentach stabilizowano, poddając je transformacji Blissa. W przypadkach, kiedy powyższa

analiza wykazała niejednorodność danych doświadczalnych, sprawdzano istotność różnic między

poszczególnymi działkami (odległościami), wykorzystując test t−Studenta. Dla wskazania siły

zależności wybranej cechy z odległością od drogi obliczano współczynniki korelacji liniowej.

Wyniki

Uśrednione rezultaty taksacji i szacunków brakarskich prowadzonych na transektach, z podzia−

łem na dwa poddane obserwacjom typy siedlisk borowych, zestawiono w tabeli 2. W większości

przypadków cechy drzew i drzewostanów strefy przydrożnej różnią się znacznie od tych poło−

żonych w większej odległości od krawędzi jezdni. Największe zróżnicowanie wartości, których

istotność potwierdzono statystycznie (na poziomie �=0,05), dotyczyło: zagęszczenia drzew, pierś−

nicy, stopnia defoliacji drzew na siedlisku boru świeżego, pierśnicowego pola przekroju pojedyn−

czego drzewa, pierśnicowego pola przekroju drzewostanu na siedlisku boru świeżego, miąższości

pojedynczego drzewa, zasobności drzewostanu na siedlisku boru świeżego oraz 5− i 10−letniego

przyrostu miąższości pojedynczego drzewa rozpatrywanego tylko na transektach założonych na

siedlisku boru świeżego.

W toku prac terenowych zmierzono wysokość 334 sosen. Jest to cecha mało zmienna (współ−

czynnik zmienności 8%), dla której nie wskazano żadnej tendencji zmian wraz z odległością od

drogi. Jednakże drzewa rosnące po jej wschodniej stronie są średnio o 1,3 m niższe w porówna−

niu do drzew z wnętrza drzewostanu (�=0,05). Odwrotna sytuacja miała miejsce w drzewosta−

nach leżących na zachód od drogi, tutaj wysokość drzew nieznacznie malała wraz z odległością.

Drzewa po lewej stronie drogi były wyższe (średnio o 2,2 m) od drzew po stronie prawej.

Drzewa rosnące po wschodniej stronie drogi miały silniej uszkodzone korony (32%) od drzew

rosnących po stronie zachodniej (20%, n=479). Wynika to z dominującego w Polsce kierunku

wiatru, który przenosi toksyczne dla drzew lotne substancje [Borecki i in. 1997]. Zachodni wiatr

nie doprowadził jednak do przeniesienia zanieczyszczeń ze strefy brzegowej w głąb drzewostanu

zlokalizowanego po stronie wschodniej, co skutkowałoby zmniejszeniem różnic stopnia defoliacji

pomiędzy kolejnymi działkami [Gałka 2010]. Na żyźniejszym siedlisku boru mieszanego świeżego

nie zauważono żadnych zmian w stopniu uszkodzenia koron wraz z odległością od drogi.

Wartość pierśnicowego pola powierzchni drzewostanu jest funkcją liczby drzew i pierśnicy

i przekłada się bezpośrednio na zasobność, przyrost oraz wartość drzewostanu. W celu wyelimi−

nowania wpływu liczby drzew wykorzystano w analizach przeciętny przekrój pierśnicowy poje−
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dynczego drzewa, gdyż zależy on jedynie od pierśnicy. Największym przeciętnym przekrojem

pierśnicowym, wynoszącym średnio 693 cm2, charakteryzowały się drzewa okrajkowe. Wartość

ta jest o 63% większa od średniej z wnętrza drzewostanu, wynoszącej 426 cm2.

W przypadku zasobności i przeciętnej miąższości pojedynczego drzewa uzyskano analogi−

czne zależności, jak przy pierśnicowej powierzchni przekroju drzewostanu i przeciętnym przekroju.

Miąższość drzewa zależy, pomijając liczbę kształtu, od wartości jego przekroju pierśnicowego 

i wysokości. Wobec małego zróżnicowania wysokościowego badanych drzewostanów dominują−

cym czynnikiem warunkującym miąższość drzew pozostaje przekrój pierśnicowy. Przeciętną

miąższość pojedynczego drzewa wprowadzono do analizy w tym samym celu co przeciętny przekrój

– żeby wyeliminować zaniżający wpływ liczby drzew. Na siedlisku Bśw przeciętna miąższość

TSL M m1 m2 m3 m4 r

Zagęszczenie [N/ha] Bśw 607 179a 798b 827b 658b 0,610*

Stand density BMśw 519 195a 640b 720b – 0,796*

Pierśnica [cm] Bśw 24,4 29,3a 23,3b 22,0b 23,3b –0,658*

Diameter at breast height BMśw 30,3 35,6a 27,6b 27,7b –0,784*

Wysokość [m] Bśw 20,7 20,1a 21,1a 20,6a 20,9a 0,121

Height BMśw 25,1 26,4a 25,8a 23,1a – –0,658

Defoliacja [%] Bśw 25 38a 23b 20b 15b –0,541*

Defoliation BMśw 18 19a 17a 18a – 0,163

Pole przekroju drzewa [cm2] Bśw 490 693a 442b 397b 439b –0,662*

Tree basal area BMśw 756 1026a 615b 626b – –0,790*

Pole przekroju drzewostanu [m2/ha] Bśw 26,5 13,3a 33,7b 31,8b 28,7b 0,504*

Stand basal area BMśw 34,9 20,0a 38,9a 45,9a – 0,660

Miąższość drzewa [m3] Bśw 0,46 0,62a 0,43b 0,37b 0,42b –0,552*

Volume of a tree BMśw 0,88 1,26a 0,72b 0,65b – –0,809*

Zasobność drzewostanu [m3/ha] Bśw 253 121a 323b 309b 275b 0,511*

Growing stock BMśw 387 228a 453a 479a – 0,609

5−letni przyrost miąższości drzewa [m3]
Bśw 0,0370 0,0565a 0,0358b 0,0292b 0,0295b –0,707*

5−year volume increment of a tree

10−letni przyrost miąższości drzewa [m3]

10−year volume increment of a tree
Bśw 0,0682 0,1051a 0,0659b 0,0528b 0,0549b –0,694*

5−letni przyrost miąższości 

drzewostanu [m3/ha] Bśw 18,3 9,9a 23,5a 20,6a 19,3a 0,334

5−year volume increment of a stand

10−letni przyrost miąższości 

drzewostanu [m3/ha] Bśw 33,5 18,0a 43,2a 37,3a 35,9a 0,346

10−year volume increment of a stand

Wartość drewna [PLN/m3]

Timber value 
Bśw 113,24 104,57a 115,49a 116,62a 114,41a 0,388

Wartość drzewostanu [PLN/ha]

Value of forest stand 
Bśw 29013 12879a 36904a 35396a 31491a 0,447

Tabela 2.

Średnia ogólna (M) i dla poszczególnych działek (m; 1 – 0−10 m, 2 – 20−30 m, 3 – 40−50 m, 4 – 60−70 m od
krawędzi jezdni) wartość cechy drzewostanu dla analizowanych siedliskowych typów lasu (TSL) oraz
współczynnik korelacji danej cechy z odległością od drogi (r) 

Total mean (M) and mean for individual plots (m; 1 – 0−10 m, 2 – 20−30 m, 3 – 40−50 m, 4 – 60−70 m from
the carriageway edge) of selected forest stand features for analysed forest site types (TSL – see table 1) as
well as coefficient of correlation between given trait and distance from the road

Średnie (m) z tymi samymi literami nie różnią się istotnie (�=0,05); means (m) with the same letters do not differ significantly (�=0.05)
* istotne statystycznie przy �=0,05; significant at the �=0.05
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pojedynczej sosny wynosiła 0,46 m3, a współczynnik zmienności osiągnął wartość podobną jak

przy przeciętnym przekroju – 32%. Sosny osiągały największą miąższość przy drodze, większą 

o 51% od średniej miąższości drzew w głębi drzewostanu wynoszącej 0,41 m2.

Produkcyjne i ekonomiczne konsekwencje sąsiedztwa drzewostanów sosnowych z drogą

badano jedynie na 4 powierzchniach zakładanych na siedlisku boru świeżego. Z powodu tak małej

liczby powtórzeń uzyskane różnice w niewielu przypadkach znalazły statystyczne potwierdzenie.

Najmniejszą średnią wartość 5−letniego przyrostu miąższości drzewostanu obliczono dla

działek przylegających do drogi. Największym przyrostem miąższości charakteryzowały się

drzewostany zlokalizowane w odległości 20−30 m od drogi, dalej przyrosty spadały. Obniżone

średnie wartości przyrostu w odległości do 10 m od jezdni stanowiły odpowiednio 42, 48 i 51%

obu przyrostów na kolejnych dalej położonych działkach.

Przeciętny 5− i 10−letni przyrost miąższości pojedynczego drzewa osiągnął największą war−

tość na działkach przy samej drodze. Dalej przyrosty malały, a w odległości 40−50 i 60−70 m od

drogi stabilizowały się. Wysokie średnie wartości obu przyrostów na działce nr 1 stanowiły 158%

średnich wartości przyrostów na działkach nr 2 oraz 191−199% średnich wartości przyrostów na

działkach nr 3 i 4.

Udział masowy sortymentów cennych, za które przyjęto umownie drewno wielkowymia−

rowe iglaste klasy A i B, na transektach nr 1, 6, 8 i 12 wynosił średnio 10%, a współczynnik zmien−

ności osiągnął wartość 72%. Najmniejszy udział sortymentów cennych (średnio 5%) wykazały

działki sąsiadujące z drogą wobec 12% udziału tych sortymentów wewnątrz drzewostanu. Udział

opału (S4) na objętych szacunkiem brakarskim powierzchniach wyniósł średnio 26%, a współ−

czynnik zmienności osiągnął wartość 53%. Występowanie gorszych jakościowo drzew było więc

bardziej ustabilizowane niż tych najlepszych. Najmniejszy udział miąższościowy drewna opało−

wego – średnio 18% – wykazywały działki zlokalizowane w odległości 40−50 m od drogi. Naj−

większy udział takiego surowca, wynoszący średnio aż 44%, stwierdzono na działkach sąsiadu−

jących z drogą.

Najmniejszą wartość wykazywały fragmenty drzewostanu sąsiadujące bezpośrednio z drogą.

Przyczyny spadku wartości należy dopatrywać się zarówno w znacznie obniżonym zagęszczeniu,

jak i w pogorszonej jakości technicznej strzał. Średnia wartość drzewostanu rosnącego w więk−

szym oddaleniu od drogi była nieomal trzykrotnie większa, a wartość 1 m3 drewna sosnowego 

w sąsiedztwie drogi była o blisko 10% mniejsza.

Dyskusja

Uzyskane wyniki i zależności, zarówno w odniesieniu do charakterystyk taksacyjnych, jak i ana−

lizy produkcyjno−ekonomicznej, są w ogólnym zarysie zgodne z wynikami badań przeprowadzo−

nych w drzewostanach sosnowych przy drogach publicznych o bardzo dużym natężeniu ruchu

[Borecki i in. 1997; Dudek i in. 1997]. Rozbieżności spostrzeżeń wynikają przede wszystkim z róż−

nicy w obciążeniu ruchem analizowanych dróg oraz sposobu identyfikacji początku pierwszej

działki. Z tej przyczyny porównywalność z danymi literaturowymi w znacznym stopniu tracą

wszelkie charakterystyki drzewostanowe będące funkcją liczby pni, np. przekrój pierśnicowy

drzewostanu i zasobność. Wartości cech indywidualnych, np. przeciętnej pierśnicy czy wysokości,

utraciły przydatność do porównań w znacznie mniejszym stopniu.

W przeprowadzonych badaniach zależności dotyczące wartości przeciętnej pierśnicy i pro−

centu defoliacji potwierdzają spostrzeżenia Boreckiego i in. [1997], osiągając najwyższe wartości

w pasie przydrożnym. Odmiennie natomiast prezentują się wyniki pomiarów wysokości drzew.

W badaniach Boreckiego i in. [1997] wysokość drzew przy drodze była istotnie mniejsza, a odno−
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towane różnice (1−3 m) pogłębiały się wraz z poprawą warunków siedliskowych. DW 150 nie

wpłynęła znacząco na zróżnicowanie wysokości drzew. Największa różnica wystąpiła podczas

porównywania wystawy działek. Dodatkowo na żyźniejszym siedlisku drzewa przy drodze były

nawet wyższe niż we wnętrzu drzewostanu. Różnic w wysokości drzew ze ściany drzewostanu 

i wnętrza lasu nie stwierdzili również Giefing i in. [2003].

Znaczne wymiary pojedynczych drzew rekompensowały niewielkie rozluźnienie zagęszcze−

nia drzew przy trasach badanych przez Boreckiego i in. [1997]. W prezentowanych wynikach

efekt ten nie został osiągnięty w związku z bardzo ograniczoną liczbą drzew notowaną na dział−

kach graniczących bezpośrednio z drogą. Z tego powodu pierśnicowe pole przekroju drzewostanu,

zasobność oraz przyrost miąższości osiągały w tej strefie najniższe, a nie najwyższe wartości.

Dopiero po wyłączeniu z cech wpływu liczby pni uzyskano podobne do literaturowych zależ−

ności [Borecki i in. 1997]. Aby pojedyncze drzewa o zwiększonym przyroście miąższości zre−

kompensowały straty powodowane rozrzedzeniem drzewostanu, co zaobserwowali Dudek i in.

[1997], musiałoby ich na działkach być więcej.

W przeprowadzonych badaniach średnia wartość jednostki surowca drzewnego wewnątrz

drzewostanu była o 9% wyższa. Dudek i in. [1997] dla drzewostanów IV klasy wieku sąsiadu−

jących z dużo bardziej ruchliwymi trasami odnotowali aż 23% obniżenie wartości 1 m3 surowca

drzewnego.

Podsumowanie

Najprawdopodobniej ze względu na niewielką szerokość oraz małe obciążenie ruchem samo−

chodowym droga DW 150 oddziałuje na przyległe drzewostany sosnowe Puszczy Noteckiej 

w ograniczonym stopniu, a obserwowane zmiany mieszczą się w granicach naturalnych procesów

ekologicznych związanych ze zróżnicowaniem warunków termicznych, świetlnych i wilgotno−

ściowych na skutek pojawienia się liniowej przerwy w zwarciu drzewostanu. Uzyskane wyniki

korespondują z danymi literaturowymi i potwierdzają wykształcenie się wzdłuż dróg na brze−

gach drzewostanów sosnowych charakterystycznej strefy granicznej – ekotonu. Strefa ta różni

się od wnętrza drzewostanu, jednak zmiany te nie zawsze udaje się potwierdzić statystycznie.

Najczęściej różnice statystycznie istotne zachodzą jedynie między działką bezpośrednio sąsia−

dującą z drogą a pozostałymi.

Na podstawie uzyskanych wyników można przyjąć, że w warunkach Puszczy Noteckiej

drogi o podobnej geometrii i stopniu eksploatacji istotnie oddziałują na okalające drzewostany

w stosunkowo wąskim pasie o maksymalnej szerokości około 10−20 m mierzonym od krawędzi

jezdni. Porównanie współczynników korelacji liniowej każdej z badanych cech nie pozwala wnio−

skować o różnej – spowodowanej różnicami siedliskowymi – sile związku z odległością od drogi.

Niemniej jednak zależności te w przypadku boru świeżego niemal dwa razy częściej znajdowały

statystyczne potwierdzenie. Pomimo potencjalnej odmienności, np. w rozkładzie temperatury 

i oświetlenia, nie zaobserwowano większych różnic w kształtowaniu się stref ekotonowych w za−

leżności od wystawy ściany drzewostanu.
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