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WPLYW USZKODZEN GLEBY PRZY POZYSKIWANIU
DREWNA W DRZEWOSTANACH SOSNOWYCH
W TRZEBIEZACH POZNYCH NA PRZYROSTY DRZEW

EFFECT OF SOIL DISTURBANCES BY WOOD HARVESTING
IN LATE THINNINGS OF PINE STANDS ON TREES INCREMENT

Abstract. Average annual increment of DBH, height and volume of pine trees
was investigated ten years after thinnings causing soil disturbances, with
division into five year periods (1-5 and 6-10). Following variants of soil
disturbances were distinguished: furrows and tracks of hooves after horse
extraction, ruts and furrows after skidder extraction, ruts and furrows after
felling and delimbing with harvester and skidder extraction, ruts after
extraction of logs and bolts with forwarder, ruts after producing logs and bolts
with harvester and extraction with forwarder. Effect of soil disturbances on
average increment of DBH, height and volume of trees turned out to be not
statistically significant. However, in majority of analyzed cases the average
annual volume increment of trees growing in a distance up to 5 m from strip
road (zone with soil disturbances) was significantly lower than for trees
growing in a distance over 15 m from this strip road (zone without soil
disturbances).
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1. WSTEP

Wiedza o rozmiarze uszkodzen nastgpujacych w drzewostanie przy pozy-
skiwaniu drewna jest juz znaczna. Przyczynily si¢ do niej m.in. wyniki I etapu
badan, wykonanych w Instytucie Badawczym Lesnictwa w latach 90. XX w.
Obejmowaly one okreslenie wielkosci uszkodzen drzew (z uwzglednieniem ko-
rzeni) oraz gleby, w zaleznosci od procesow technologicznych pozyskiwania
drewna w drzewostanach sosnowych podczas trzebiezy péznych (Dobrowolska i
in. 1996, Olejarski, Walendzik 1996, Suwata i in. 1996, Suwata 1999, Zétciak
1997).

Do pehniejszej oceny wptywu pozyskiwania drewna na srodowisko konieczna
jest takze wiedza o skutkach nastgpujacych przy nim uszkodzen drzew oraz gleby
dla zdrowotnosci i produkeyjnosci lasu. Niestety, jest ona znikoma, szczegdlnie w
odniesieniu do drzewostanéw sosnowych.

W przedstawionej sytuacji w 11 etapie badan podjeto probe okreslenia skutkow
uszkodzen drzew i gleby w drzewostanach, w ktérych w ramach I etapu 10 lat
weczesniej przeprowadzono inwentaryzacj¢ uszkodzen drzew i gleby.

W drzewostanach nie wykonywano od tamtego czasu zadnych prac pozyska-
niowych 1 innych, ktére moglyby zakldci¢ wyniki przeprowadzonej wowczas
inwentaryzacji uszkodzen drzew i gleby. Jedynymi czynnikami zmieniajgcymi stan
wyjsciowy byty naturalne procesy, jakie zachodzity w drzewostanach (w drzewach
i glebach nieuszkodzonych oraz uszkodzonych) wraz z uptywem czasu.

Badania po 10 latach od wystapienia uszkodzen obejmowaly okreslenie wia-
sciwosci fizycznych gleby w miejscach uszkodzonych, zywotnosci korzeni drzew
w uszkodzonej glebie, wystegpowania grzybow i owadow w ranach drzew, a takze
ocen¢ wptywu uszkodzen gleby i drzew na przyrosty. Przedmiotem niniejszej
publikacji jest wptyw uszkodzen gleby na przyrosty drzew.

2. PRZEGLAD LITERATURY

Prezentowane w literaturze wyniki badan nad wptywem uszkodzen gleby na
przyrosty drzew bardzo si¢ roznia. Kremer i Matthies (1997), na podstawie badan
przeprowadzonych w Niemczech w drzewostanach §wierkowych w wieku 37 1 43
lat, po dwukrotnym wykonaniu trzebiezy w ciagu 20 lat, podaja, ze przyrost
migzszosci drzew rosnacych przy szlakach, po ktérych poruszaly si¢ maszyny
(harwester, forwarder, skider), byt wigkszy o 1-12% niz drzew rosnacych w glebi
drzewostanow. W warunkach Nowej Zelandii po przejazdach maszyn stwierdzono
zwigkszenie przyrostu migzszosci drzew siggajace 80% (Donelly i Shane 1986 oraz
Firth 1989). Bylo to efektem poprawy stosunkow wodnych w ubitych przez
maszyny glebach wytworzonych z popiotéw wulkanicznych. W Szwecji przepro-
wadzono badania umozliwiajace dokonanie bilansu miazszosci drzew w drze-
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wostanach §wierkowych 9 lat po pierwszej trzebiezy. Bilans obejmowat straty z
tytutu wycigcia szlakow zrywkowych oraz zwigkszenie przyrostu przy szlakach z
tytulu przeswietlenia. Wykazano, ze zwigkszenie przyrostu drzew przy szlakach
nie zrekompensowato strat przyrostu miazszosci drzew wycigtych na szlakach. W
efekcie, strata migzszosci wyniosta 8,6% w przypadku szlakow szerokosci 4 m,
poprowadzonych w odstgpie 25 m (Bucht 1977). Wisterlund (1989) na podstawie
wynikow badan, ktore przeprowadzit m.in. Isomiki (1986), przedstawia obrazowo
bilans zwigkszenia przyrostu z przeswietlenia oraz jego zmniejszenia z tytutu
wycigcia szlaku i uszkodzen korzeni w koleinach. Stwierdza, ze w przypadku
wyciecia szlaku (korytarza pod lini¢ energetyczna) szerokosci 4 m w 40-letnim
drzewostanie swierkowym strata po 10 latach odpowiada migzszo$ci drewna na
pasie szerokosci 1,7 m. Matthies™ (1997) dokonat nastepujacych uogélnien przed-
stawionych w literaturze i wlasnych wynikow badan uszkodzen gleby oraz ich
skutkéw dla drzewostanu, odnoszacych si¢ do przyrostu, mianowicie;

— przy nacisku statycznym maszyn na grunt do 50 kPa: gleba i drzewostan
pozostaja bez zmian;

— przy nacisku w przedziale 50-100 kPa: nastgpuja wprawdzie szkody w
glebie, ale drzewostan pozostaje bez zmian;

— przy nacisku statycznym powyzej 100 kPa: nastgpuja zaréwno szkody w
glebie, jak i uszkodzenia drzewostanu (wyrazajace si¢ zmniejszeniem przyrostu).

Matthies wyrazne zastrzegl, ze podanych wielkosci nacisku nie nalezy trak-
towac jako wielko$ci progowych, a jedynie jako ukierunkowanie dalszych badan,
szczegolnie w przedziale 50-100 kPa, w ktorym miesci si¢ wigkszo$¢ maszyn
stosowanych obecnie w Europie.

Na podstawie wnioskow przedstawionych podczas XX Swiatowego Kongresu
IUFRO w Tampere mozna przedstawi¢ nastgpujace stwierdzenia i oceng stanu
badan swiatowych nad wpltywem lesnych operacji na las, ze szczegdlnym uw-
zglednieniem gleby (Furuberg Gjedtjernet 1995);

— pewne parametry zmian gleby, jak np. wtasnosci fizyczne sa mierzone, ale
istnieje szereg dziedzin, o ktdrych wiadomo bardzo mato, dlatego konieczne jest
prowadzenie badan interdyscyplinarnych we wspotpracy migdzy biologami i tech-
nikami,

— wplyw uszkodzen gleby na wzrost drzew i drzewostanow jest znany tylko
czgsciowo w odniesieniu do niektorych gatunkéw, ale w dalszym ciggu nie jest
okreslony proces i jego parametry,

— bardzo trudno jest ustali¢ wartosci progowe nacisku maszyn na grunt, po-
niewaz nie jest rozpoznany wptyw uszkodzen gleby na przyrost drzew,

* Autor ten powolujac sie na niepublikowane informacje Froelicha i in. o wynikach badan amerykanskich
podaje ponadto, ze straty przyrostu migzszosci z tytulu uszkodzen gleby cigzkimi maszynami (nacisk
100-180 kPa) wahaty si¢ od 10 do 70% w drzewostanach sosnowych i daglezjowych w wieku 9-80 lat.
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— pelniejsze poznanie tych zagadnien zabierze jeszcze bardzo duzo czasu — w
tej chwili musimy si¢ kierowac przestankami, popieranymi dos§wiadczeniami po-
rownawczymi uszkodzen, a takze zasada "po pierwsze nie szkodzi¢".

3. CEL I ZAKRES BADAN ORAZ CHARAKTERYSTYKA
POWIERZCHNI BADAWCZYCH

Celem badan bylo okreslenie wplywu uszkodzen gleby (kolein, bruzd, bruzd z
odciskami kopyt), powstajacych w drzewostanach sosnowych starszych klas wieku
przy pozyskaniu drewna podczas trzebiezy poznych, na przyrost piersnicy,
wysokosci 1 migzszosci drzew w ciggu 10 lat po wystapieniu uszkodzen (srednio
oraz w latach 1-5 i1 6-10).

Wyrézniono pig¢ wariantdéw uszkodzen gleby, powstajacych przy zastoso-
waniu poszczegolnych proceséw technologicznych pozyskiwania drewna (tab. 1).

Do pozyskania drewna przed 10 laty uzyto nastepujacych typow maszyn:

— harwester jednochwytakowy FMG 990/756 z glowicg obrébcza na zurawiu o
wysiggu 10,2 m (nacisk statyczny ok. 60 kPa),

— ciagnik skider LKT 81 z wciagarka dwubgbnowg sterowang mechanicznie,

— ciggnik forwarder FMG 1010 z zurawiem o wysiegu 10,2 m (nacisk sta-
tyczny ok. 80 kPa).

Badania zostaty przeprowadzone w drzewostanach sosnowych w wieku 73—
102 lat na siedlisku Bsw (obecnie Bsw i BMs$w), podczas prac terenowych, na
powierzchniach badawczych, na ktorych 10 lat wczesniej zostaty zinwentary-
zowane uszkodzenia gleby i drzew po wykonaniu trzebiezy po6znych. Charak-
terystyke drzewostandw 1 trzebiezy wykonanych 10 lat wczesniej przedstawia
tabela 2. Charakterystyke drzewostanéw na powierzchniach badawczych podczas
obecnych badan podano w tabeli 3.

Gleby na powierzchniach badawczych byly przykryte warstwa $ciotki gru-
bosci 0,5-2,0 cm, fragmentami porosnigte mchami i boréwka brusznica. Pod
warstwa $cidtki potozone sg poziomy: butwinowo-prochniczny Ofh o barwie
brazowej, grubosci 2-5 cm, bardzo kwasny (pH 2,7-3,5) oraz akumulacyjno-
eluwialny AE, zbudowany z piasku luznego, stabo préchnicznego, ze Sladami
bielicowania, barwy ziemistej, o grubosci 5-8 cm, bardzo kwasny (pH 3,1-3,2).
Ten drugi poziom przechodzi wyraznie w poziom wzbogacania B, rowniez z piasku
luznego, rdzawy, kwasny (pH 4,5-4,6), glebokosci do ok. 50 cm. Pod nim zalega
biatawy piasek luzny, kwasny (pH 4,9-5,5).

Gleby na powierzchniach badawczych zakwalifikowano do rzedu bielico-
ziemnych, typu rdzawego, podtypu bielicowo-rdzawego, wytworzonych z piaskow
akumulacji wodno-lodowcowe;j.
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Tabela 1. Warianty uszkodzen gleby i korzeni drzew
Table 1. Variants of soil disturbances and root damage

Oznaczenie
Symbol

Opis
Description

C.-PK

odciski kopyt oraz bruzdy z odciskami kopyt po wykonaniu pozyskania drewna
metodg calej strzaly - C;, z uzyciem pilarki — P, i konia - K (ocena wlasciwosci fi-
zycznych gleby i Zywotnosci korzeni w bruzdach z odciskami kopyt na szlakach
zrywkowych)

tracks of hooves and furrows with tracks of hooves after wood harvesting in tree-length
method — Cg, with chain saw — P, and horse — K (assessment of physical properties of
soil and vitality of roots in furrows with tracks of hooves on strip roads)

Cs-PS

koleiny i bruzdy po wykonaniu pozyskania drewna metoda calej strzaly — C, z
uzyciem pilarki — P, oraz skidera — S (ocena wlasciwo$ci fizycznych gleby i zywo-
tnos$ci korzeni w koleinach na szlakach zrywkowych)

ruts and furrows after wood harvesting in tree-length method — C,, with chain saw — P,
and skidder — S (assessment of physical properties of soil and vitality of roots in ruts on
strip roads)

koleiny i bruzdy po wykonaniu pozyskania drewna metoda calej strzaly — C,, z
uzyciem harwestera — H, oraz skidera — S (ocena wlasciwosci fizycznych gleby i
zywotnos$ci korzeni w koleinach na szlakach zrywkowych)

ruts and furrows after wood harvesting in tree-length method — C, with harvester — H,
and skidder — S (assessment of physical properties of soil and vitality of roots in ruts on
strip roads)

K,-PF

koleiny po wykonaniu pozyskania metoda drewna krétkiego — K, z uzyciem pi-
larki — P oraz forwardera — F (ocena wlasciwosci fizycznych gleby i zywotnosci
korzeni w koleinach na szlakach zrywkowych)

ruts after wood harvesting in cut-to-length method — K,, with chain saw — P, and for-
warder — F (assessment of physical properties of soil and vitality of roots in ruts on strip
roads)

koleiny po wykonaniu pozyskania metoda drewna krétkiego — K,, z uzyciem har-
westera — H oraz forwardera — F (ocena wlasciwosci fizycznych gleby i zywotnoSci
korzeni w koleinach na szlakach zrywkowych)

ruts after wood harvesting in cut-to-length method — K, with harvester — H, and for-
warder — F (assessment of physical properties of soil and vitality of roots in ruts on strip
roads)

4. METODYKA BADAN

4.1. Wskazniki oceny

Do oceny wptywu uszkodzen gleby na przyrosty drzew (w ciagu 10 lat po
wystapieniu uszkodzen, z podziatem na lata 1-5 i 6-10) okreslono $redni przyrost
roczny piersnicy, wysokosci i migzszosci drzew nieuszkodzonych (w wariantach
uszkodzen gleby — tab. 1), w dalej przedstawionych klasach piersnic i strefach
odlegtosci od szlakow zrywkowych.
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Tabela 2. Charakterystyka drzewostanow i przeprowadzonej trzebiezy w Nadlesnictwie Dabrowa
na powierzchniach badawczych 10 lat wezesniej

Table 2. Characteristics of stands and thinning intensity in Dabrowa Forest District on research plots
10 years before thinning operations and inventory of soil disturbances

Le$nictwo”
Wyszczegélnienie Sub-district” Srednia
Specification Jezewnica, | Taszewo, | Bakowo, | Average
oddz. 55f | oddz. 146f | oddz. 257a

Na podstawie operatu z 1987 r.
Based on forest inventory of 1987

Gatunek drzewa So So So So
Tree species Scots pine | Scots pine | Scots pine | Scots pine
Wiek w roku wykonania trzebiezy
Age at the time of thinning 08 2 63 4
Typ siedliskowy . . . .
Type of forest site Bsw Bsw Bsw Bsw
Zadrzewienie
Stocking degree 0.8 0.8 0.6 0,7
7 . umiar- umiar - rzervwane
Stw agi;e it kowane kowane pinterr)ll ted B
and density moderate | moderate P

Bonitacja
Stand quality class L5 1 1 11,5
Zasobno§¢ 258 230 132 207

Growing stock [m*/ha]

Na podstawie prac terenowych
Based on field measurements

Piersnica przed trzebieza
DBH [cm] before thinning
po trzebiezy
afer thinning

20,3 238 16,7 20,3

21,1 25,5 18,1 21,6

Liczba drzew przed trzebieza,
w tym do $cinki na szlaku
[szt./ha] ogolem
No of trees before thinnings, total
including trees on strip road
to be removed [per ha]

884/28 671/21 1162/32 905/27

dorodne 302/4 219/1 257/1 25972
crop trees

szkodliwe 131/6 126/ 238/12 165/9
harmful trees

pozyteczne

451/18 326/12 667/19 481/16

other trees
Liczba drzew pozostajacych po trzebiezy [szt./ha]

No of trees remaining after thinning [per ha] 73 332 904 22

Liczba drzew usuwanych [szt./ha] 153 139 258 183

No of removed trees [per ha]

Rozmiar pozyskania [m*/ha]

Volume of harvest [m*/ha] 26,17 29,48 25,53 27,06
Srednia miazszo$¢ usuwanych drzew [m?/szt.] 0.17 021 0.10 0.16

Average volume of removed trees [m*/pcs.]
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Tabela 3. Charakterystyka drzewostanéw podczas obecnych badan na terenie Nadle$nictwa

Dabrowa

Table 3. Characteristics of stands in current research in Dabrowa Forest District

Lesnictwo’
Wyszczegolnienie Sub-district Srednia
Specification Jezewnica Taszewo Bakowo Average
oddz. 55 i/j/k oddz. 146 i/j oddz. 257a
Na podstawie operatu z 1997 r.
Based on forest inventory of 1997
Gatunek .drzewa So So So So
Tree species
‘Wiek w roku wyk-
onania obec.nych badan 73 102 73 ’4
Age at the time of cur-
rent research
Typ siedliskowy . . . . . . . .
: BMsw/Bsw/BMs BMs$w/Bsw Bsw BMsw/Bsw
Type of forest site W
Zadrzewienie 0.9/0.9/0.8 0.8/0.8 0.9 0,85
Stocking degree
. um./ um./ prz. um. / prz. um. / prz.
Zwarcie um.
Stand densi moderate / moder- moderate / moderate moderate /
and density ate / interrupted interrupted interrupted
Piersnica
DBH [cm] 29/25/24 31/28 19 26
Wysokosé 24/21/20 23/19 16 21
Height [m]
Bonitacja 1/11/1L5 /101 il 1,3
Stand quality
Zasobnos$¢
Growing stock [m’/hal 361/292/228 397 /249 210 290

B
w kolejnosci realizacji badan
in sequence of conducted research

oddz. — compartment, BM$w — mixed fresh coniferous forest, B§w — fresh coniferous forest

4.2. Zasady wyboru drzew prébnych

Do okreslenia wplywu uszkodzen gleby na przyrost piersnicy, wysokosci i
migzszosci drzew wybrano na powierzchniach badawczych drzewa probne bez

uszkodzen mechanicznych (Z), zgodnie z nizej podanymi zasadami.

W kazdym z pigciu wariantow uszkodzen gleby (tab. 1) ustalono trzy strefy
odleglosci drzew probnych od brzegu szlaku zrywkowego:
1)< 5 m (5§ m) — wigksze uszkodzenia gleby — w tym koleiny, bruzdy,
oddzialujace na korzenie drzew, przeswietlenie z tytulu wycigcia szlaku;
2)5,01-15 m (15 m) — mate uszkodzenia gleby (bez kolein), bez przes-
wietlenia z tytulu wyciecia szlaku;
3) 15,01-30 m (30 m) — strefa porownawcza — bez uszkodzen gleby, bez

przeswietlenia z tytulu wyciecia szlaku, potozona w s$rodkowej czesci pasow
drzewostanu migdzy szlakami zrywkowymi, prowadzonymi przed 10 laty w od-
stepach 40 1 60 m.
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W kazdej strefie odlegtosci od szlaku zrywkowego wyrdzniono trzy klasy
piersnic drzew przed 10 laty:

1) M — klasa piersnic mniejszych (do 18,9 cm) niz w klasie $redniej;

2) S —klasa $rednia (19,0-24,9 cm), obejmujaca trzy stopnie grubosci w tabeli
stosowanej do szacunkéw brakarskich, odpowiada klasie srodkowej, wskazanej
przez $rednig piersnicg drzew w drzewostanach na powierzchniach badawczych po
wykonaniu trzebiezy przed 10 laty;

3) D —klasa piersnic wigkszych (powyzej 24,9 cm) niz w klasie $rednie;.

Ustalono, ze w kazdej klasie piersnic przed 10 laty (po odjgciu przyrostu w
ostatnich 10 latach, okreslonego na podstawie wstgpnych wywiertdéw) zostana
wybrane po trzy drzewa probne.

Ogolna liczba drzew probnych wynosi 135 (5 wariantow uszkodzen gleby x 3
strefy odlegtosci od szlakow zrywkowych x 3 klasy piersnic x 3 drzewa).

4.3. Prace terenowe

Prace terenowe na kolejnych powierzchniach badawczych (w drzewostanach
po 10 latach od pozyskania drewna) obejmowaty:

— wybdr nieuszkodzonych drzew probnych do oceny wptywu uszkodzen gleby
na przyrost, zgodnie z wyzej okreslonymi zasadami oraz nadanie numeru i oz-
naczenie strzaty na wysokosci 1 m1i 1,3 m, z zaznaczeniem stron §wiata za pomoca
farby; wpis drzewa do odpowiedniego zestawienia;

—$cinka drzew prébnych oraz wykonanie pomiardw wysokosci strzaty w
ostatnim dziesigcioleciu, z podziatem na okresy pigcioletnie (do okreslenia przy-
rostdw); pomiar srednic na kierunkach potnoc-potudnie i wschod-zachéd oraz
pobranie wywiertow na piersnicy oraz z czgsci strzaty o grubosci >7 cm, w srodku
sekcji dlugosci 2 m, na czterech kierunkach wg stron §wiata (z oznaczeniem
wywiertow przez podanie numeru drzewa, wysokosci na strzale i stron $wiata);
pobranie krazkow z czesci strzaty o srednicy <7 cm w $rodku sekcji dlugosci 2 m,
do jej wysokosci przed 10 laty oraz na wysokosci drzewa przed 5 i 10 laty (z
oznaczeniem jw.).

4.4. Prace laboratoryjne i obliczenie wynikow

Pomiar przyrostow piersnicy drzew probnych oraz ich $rednicy w $srodku
sekcji dlugosci 2 m wykonano na wywiertach za pomoca przyrostomierza oraz na
krazkach przymiarem liniowym na poszczegolnych kierunkach z doktadnos$cia do
1 mm, w dziesigcioleciu z podziatem na okresy pigcioletnie. Piersnica oraz srednica
drzew w $rodku sekcji aktualne oraz przed 5 1 10 laty (bez kory) zostaty obliczone
jako srednia arytmetyczna pomiarow na kierunkach pétnoc-potudnie i wschod-
zachdd, dokonanych po $cigciu drzew. Miazszos¢ drzew obecna oraz przed 51 10
laty zostata obliczona sekcyijnie.

Z podziatem na okresy pigcioletnie obliczono przyrost:

— piersnicy,
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— wysokosci,

— migzszosci (w dziesiecioleciu = migzszos¢ aktualna — miazszos¢ sprzed 10
lat, w pierwszym pigcioleciu = miazszos¢ sprzed 5 lat— migzszos¢ sprzed 10 lat, w
drugim pigcioleciu = miazszos$¢ po aktualna — miazszos¢ sprzed 5 lat.

Przyrost obliczono jako $rednig arytmetyczna w ramach obiektow doswiad-
czenia (warianty uszkodzen gleby oraz strefy odlegtosci od szlaku zrywkowego).

Do oceny istotnosci wptywu obiektoéw doswiadczenia na $rednie przyrosty
zastosowano analiz¢ wariancji przy uzyciu testu Fischera. Weryfikacji hipotez
dokonano na poziomie istotnosci pu<0,05. W przypadku stwierdzenia istotnego
wplywu obiektéw doswiadczenia na $rednie przyrosty dokonano pordéwnania is-
totnosci réznic miedzy nimi przy zastosowaniu testu Tukeya (przy po, = 0,05).

5. WYNIKI BADAN

5.1. Wplyw uszkodzen gleby na przyrost piers$nicy drzew

Wplyw uszkodzen gleby w uwzglednionych wariantach na $redni przyrost
roczny piersnicy drzew w latach 1-10, 1-5 oraz 6-10 od wystapienia uszkodzen
okazat sig statystycznie nieistotny (tab. 4).

Sredni przyrost roczny pierénicy w uwzglednionych wariantach w latach 1-10
od wystapienia uszkodzen wyniost 0,16 cm we wszystkich strefach odlegtosci od
szlaku zrywkowego. Réznie utozyt si¢ przyrost piersnicy drzew w poszczegdlnych
wariantach uszkodzen gleby. Nieznacznie wigkszy przyrost piersnicy drzew ros-
nacych w strefie do 5 m od szlaku niz drzew potozonych w strefie ponad 15 m od
niego (bez uszkodzen gleby) byl w wariantach cechujacych si¢ koleinami i bruzda-
mi, np. w wariancie Cs-HS (koleiny po przejazdach harwestera i skidera oraz
bruzdy wyztobione czotami strzat okrzesywanych harwesterem i zrywanych
skiderem) oraz po konnej zrywce drewna Cs-PK (bruzdy i odciski kopyt). Nieco
mniejszym przyrostem piersnicy cechuja si¢ drzewa rosngce w strefie do 5 m od
szlaku niz drzewa polozone w strefie ponad 15 m od niego (bez uszkodzen gleby) w
wariantach charakteryzujacych si¢ koleinami (bez bruzd), np. w wariantach K;-PF
(koleiny po przejazdach harwestera i forwardera) oraz K;-HF (koleiny po przejaz-
dach harwestera i forwardera). Sredni przyrost roczny piersnicy w latach 1-10 po
wystapieniu uszkodzen gleby we wszystkich strefach odleglosci od szlaku
zrywkowego wahat si¢ w poszczegdlnych wariantach uszkodzen przecigtnie od
0,13 do 0,18 cm.

Podobnie jak w latach 1-10, utozyly si¢ przyrosty piersnicy drzew w latach
1-5 oraz 6-10 od wystapienia uszkodzen. Sredni przyrost roczny pierénicy we
wszystkich strefach odlegtosci od szlaku zrywkowego w poszczegdlnych wa-
riantach uszkodzen gleby w latach 1-5 po wystapieniu uszkodzen zawieratl si¢ w
przedziale od 0,14 do 0,19 cm, a w latach 6-10 od 0,12 do 0,18 cm.
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Tabela 4. Sredni przyrost roczny piersnicy drzew w zaleznoéci od wariantu uszkodzen gleby
i strefy odleglosci od szlaku zrywkowego

Table 4. Average annual increment of DBH depending on variant of soil disturbances and distance
from strip road

Wariant uszkodzen gleby (dotyczy wierszy 1-2)

Strefa odleglosci
& Srednia| Variant of soil disturbances (apply to rows 1 and 2)

od brzegu szlaku
zrywkowego [m] Average | C-PS | K,-PF
Distance from the edge C-HS | K,-HF
of strip road [m]

C¢-PK | C-PS | C-HS | K-PF | K,-HF

[em]

a) w latach 1-10 od wystapienia uszkodzen
a) up to 10 years after appearance of disturbances
0-5 wieksze uszkodz. gleby | 0,16 0,16 | 0,16 | 0,18 | 0,13 0,18 | 0,15 0,17
higher soil disturbances
level
5,01-15 | mniejsze uszkodz. gleby 0,16 0,17 0,14 0,18 0,16 0,19 0,14 0,13
lower soil disturbances
level
>15 bez uszkodzen gleby 0,16 0,15 | 0,17 | 0,15 | 0,13 | 0,16 | 0,17 | 0,18
without soil disturbances

b) w latach 1-5 od wystapienia uszkodzen
b) up to 5 years after appearance of disturbances
0-5 wieksze uszkodz. gleby | 0,17 0,16 | 0,17 | 0,18 | 0,13 0,19 | 0,16 | 0,17
higher soil disturbances
level
5,01-15 | mniejsze uszkodz. gleby 0,17 0,18 0,14 0,19 0,17 0,20 0,15 0,14
lower soil disturbances
level
>15 bez uszkodzen gleby 0,16 0,15 | 0,18 | 0,16 | 0,14 | 0,17 | 0,17 | 0,18
without soil disturbances

¢) w latach 6-10 od wystapienia uszkodzen
¢) from 6 to 10 years after appearance of disturbances
0-5 wigksze uszkodz. gleby 0,16 0,15 0,16 0,17 0,12 0,18 0,15 0,17
higher soil disturbances
level
5,01-15 | mniejsze uszkodz. gleby 0,15 0,16 0,13 0,17 0,14 0,18 0,14 0,13
lower soil disturbances
level
>15 bez uszkodzen gleby 0,15 0,14 | 0,17 | 0,14 | 0,12 | 0,16 | 0,16 | 0,18
without soil disturbances

5.2. Wplyw uszkodzen gleby na przyrost wysokosci drzew

Wplyw uszkodzen gleby w uwzglednionych wariantach na $redni przyrost
roczny wysokosci drzew w latach 1-10, 1-5 oraz 6—10 od wystgpienia uszkodzen
jest statystycznie nieistotny. Nie wystapity tez wyrazniejsze prawidtowosci w
uktadzie przyrostu wysokosci drzew w wariantach i stopniach uszkodzen gleby
(tab. 5).
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Tabela 5. Sredni przyrost roczny wysokosci drzew w zaleznos$ci od wariantu uszkodzen gleby i
strefy odleglosci od szlaku zrywkowego

Table 5. Average annual increment of height depending on variant of soil disturbances and distance
from strip road

Wariant uszkodzen gleby (dotyczy wierszy 1-2)

Strefa odleglo$ci od brzegu Srednia| Variant of soil disturbances (apply to rows 1 and 2)
szlaku zrywkowego [m] Average | C-PS | K,-PF | C-PK | C-PS | C.-HS | K,-PF | K,-HF
Distance from the edge C.-HS | K-HF
of strip road [m] s ik

[m]

a) w latach 1-10 od wystapienia uszkodzen
a) up to 10 years after appearance of disturbances

0-5 wigksze uszkodz. gleby | 0,21 0,22 | 0,20 | 0,20 | 0,23 | 0,21 | 0,20 | 0,19
higher soil disturbances
level

5,01- 15| mniejsze uszkodz. 0,20 0,21 0,20 0,19 0,21 0,21 0,20 0,19
gleby

lower soil disturbances
level

>15 bez uszkodzen gleby 0,20 0,21 | 0,20 | 0,18 | 0,22 | 0,20 | 0,19 | 0,21
without soil disturbances

b) w latach 1-5 od wystapienia uszkodzen
b) up to 5 years after appearance of disturbances
0-5 wigksze uszkodz. gleby 0,21 0,22 0,20 0,19 0,23 0,22 0,20 0,20
higher soil disturbances
level
5,01- 15| mniejsze uszkodz. gleby | 021 | 022 | 0,19 | 0,21 | 021 | 0,22 | 0,19 | 020
lower soil disturbances
level
>15 | bez uszkodzen gleby 020 | 021 | 021 | 0,17 | 0,23 | 0,20 | 0,20 | 0,22
without soil disturbances

¢) w latach 6-10 od wystapienia uszkodzen
¢) from 6 to 10 years after appearance of disturbances
0-5 wigksze uszkodz. gleby 0,21 0,21 | 0,20 | 0,21 | 0,22 | 0,20 | 0,21 | 0,19
higher soil disturbances
level
5,01- 15| mniejsze uszkodz. gleby | 0,19 0,20 | 0,20 | 0,18 | 0,20 | 0,20 | 0,22 | 0,18
lower soil disturbances
level
>15 bez uszkodzen gleby 0,20 0,20 | 0,20 | 0,19 | 0,21 0,20 | 0,19 | 0,21
without soil disturbances

Sredni przyrost roczny wysokosci w uwzglednionych wariantach uszkodzen
gleby w latach 1-10 od ich wystapienia wyniost w strefie od 5 m od szlaku
zrywkowego 0,21 m, a w nastgpnych dwoch strefach 0,20 m. W wiekszosci
wariantow uszkodzen gleby nieznacznie wigkszy byl przyrost wysokosci drzew
rosnacych w strefie do 5 m od szlaku niz drzew potozonych w strefie powyzej 15 m
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od niego. Sredni przyrost roczny w latach 1-10 po wystapieniu uszkodzen gleby w
strefach odlegtosci od szlaku zrywkowego oraz wariantach uszkodzen wahat si¢
przecigtnie od 0,19 do 0,22 m.

Sredni przyrost roczny wysokosci w latach 1-5 oraz 6-10 od wystapienia
uszkodzen wynidst w strefie do 5 m od szlaku zrywkowego 0,21 m, a w nastgpnych
dwoch strefach $rednio 0,20 m. Réznie utozyt si¢ przyrost wysokosci drzew w
poszczegdlnych wariantach uszkodzen gleby, tj. w jednych wigkszy byt przyrost
wysokosci drzew rosnacych w strefie do 5 m od szlaku niz drzew potozonych w
strefie powyzej 15 m od niego, w innych odwrotnie lub byt taki sam. Sredni
przyrost roczny wysokosci we wszystkich strefach odleglosci od szlaku zryw-
kowego w poszczegdlnych wariantach uszkodzen gleby w latach 1-5 po wystapieniu
uszkodzen wahat sie od 0,18 do 0,23 m, a w latach 6-10 od 0,19 do 0,22 m.

5.5.3. Wplyw uszkodzen gleby na przyrost migzszosci drzew

Nie stwierdzono rowniez statystycznie istotnego wplywu uszkodzen gleby w
uwzglednionych wariantach na $redni przyrost roczny miazszosci drzew w latach
1-10, 1-5 oraz 6-10 od wystapienia uszkodzen (tab. 6).

Jednak w latach 1-10 od wystapienia uszkodzen s$redni ze wszystkich uw-
zglednionych wariantéw oraz w prawie wszystkich wariantach (z wyjatkiem wa-
riantu Cs-PK) przyrost roczny miazszosci drzew rosnacych w strefie do 5 m od
szlaku byl mniejszy niz drzew potozonych ponad 15 m od niego (bez uszkodzen
gleby). Jest to wyrazniej widoczne w wariantach charakteryzujacych si¢ koleinami
(bez bruzd), np. w wariantach K;-PF (koleiny po przejazdach harwestera i for-
wardera) oraz K,-HF (koleiny po przejazdach harwestera i forwardera). Sredni ze
wszystkich uwzglednionych wariantéw przyrost roczny migzszosci w latach 1-10
po wystapieniu uszkodzefi gleby w strefie do 5 m od szlaku wynidst 7,99 dm?3,
a w strefie ponad 15 m od szlaku — 8,71 dm3. W poszczegolnych wariantach
(z wyjatkiem wariantu Cs-PK) przyrost roczny migzszosci w strefie do 5 m od
szlaku wahat si¢ od 7,03 do 8,58 dm3, a w strefie ponad 15 m od niego zawieral si¢
w przedziale 8,26-10,01 dm3. W wariancie Cs-PK wyni6st odpowiednio 8,07
7,04 dm3.

W latach 1-5 od wystapienia uszkodzen przyrost roczny miazszosci drzew
utozyt sie podobnie jak w latach 1-10. Sredni ze wszystkich uwzglednionych
wariantOw przyrost roczny miazszosci w strefie do 5 m od szlaku wynidst 7,56 dm3,
a w strefie oddalonej ponad 15 m od szlaku — 8,31 dm3. W poszczeg6lnych
wariantach (z wyjatkiem wariantu Cs-PK) przyrost roczny miazszosci w strefie do 5
m od szlaku wahat si¢ od 6,94 do 7,96 dm3, a w strefie ponad 15 m od niego
zawierat si¢ w przedziale 8,04-9,65 dm3. W wariancie Cs-PK wyniost odpowiednio
7,681 6,74 dm?.

W latach 6-10 od wystapienia uszkodzen przyrost roczny miazszosci drzew w
wariantach uszkodzen gleby cechujacych si¢ koleinami i bruzdami oraz w
wariancie po zrywce konnej (Cs-PK) w strefie do 5 m od szlaku jest nieznacznie
wigkszy niz w strefie ponad 15 m od niego. W tych wariantach przyrost w pierwszej
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Tabela 6. Sredni przyrost roczny miazszosci drzew w zalezno$ci od wariantu uszkodzen gleby i
strefy odleglo$ci od szlaku zrywkowego

Table 6. Average annual increment of tree volume depending on variant of soil disturbances and
distance from strip road

Wariant uszkodzen gleby (dotyczy wierszy 1-2)
Strefy odleglo$ci od brzegu Srednia Variant of soil disturbances (apply to rows I and 2)
szlaku zrywkowego [m] Average | C-PS | K,-PF | CPK | C<PS | C-HS | K,-PF | K,-HF
Distance from the edge C.HS | K-HF
of strip road [m] s il

[dm’]

a) w latach 1-10 od wystapienia uszkodzen
a) up to 10 years after appearance of disturbances
0-5 wieksze uszkodz. gleby 7,99 8,41 7,54 8,07 8,24 8,58 7,03 8,05

higher soil disturbances
level

5,01-15 | mniejsze uszkodz. gleby | 8,02 9,63 | 6,58 | 7,69 | 8,97 | 10,29 | 6,48 | 6,68
lower soil disturbances
level

>15 bez uszkodzen gleby 8,71 9,43 9,82 7,04 8,26 8,61 10,01 | 9,63
without soil disturbances

b) w latach 1-5 od wystapienia uszkodzen
b) up to 5 years after appearance of disturbances
0-5 wigksze uszkodz. gleby 7,56 7,85 7,20 7,68 7,75 7,96 6,94 7,47

higher soil disturbances
level

5,01-15 | mniejsze uszkodz. gleby | 7,66 924 | 6,26 | 7,32 | 884 | 9,64 | 6,11 6,41
lower soil disturbances
level

>15 bez uszkodzen gleby 8,31 8,06 9,35 6,74 8,07 8,04 9,65 9,05
without soil disturbances

¢) w latach 6-10 od wystapienia uszkodzen
¢) from 6 to 10 years after appearance of disturbances

0-5 wigksze uszkodz. gleby 8,43 896 | 7,88 | 846 | 8,73 | 9,20 | 7,13 | 8,62
higher soil disturbances
level

5,01-15 | mniejsze uszkodz. gleby | 8,38 | 10,01 | 6,90 | 8,06 | 9,09 | 10,94 | 6,86 | 6,94
lower soil disturbances
level

>15 bez uszkodzen gleby 9,11 8,81 | 10,29 | 7,34 | 845 | 9,17 | 10,37 | 10,22
without soil disturbances

wymienione;j strefie ksztaltowat si¢ od 8,46 do 9,20 dm3, a w drugiej zawierat si¢ w
przedziale 7,34-9,17 dm3. W przypadku przyrostu $redniego ze wszystkich uw-
zglednionych wariantéw oraz w wariantach charakteryzujacych si¢ koleinami (bez
bruzd) przyrost w strefie do 5 m od szlaku byl mniejszy niz w strefie ponad 15 m od
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niego. Sredni ze wszystkich uwzglednionych wariantéw przyrost roczny migz-
szosci w strefie do 5 m od szlaku wyniost 8,43 dm?, a ponad 15 m od niego
9,11 dm3. W wariantach uszkodzen gleby cechujacych si¢ koleinami przyrost w
strefie do 5 m od szlaku wahat si¢ od 7,13 do 8,62 dm?, a w strefie ponad 15 m od
niego zawierat si¢ w przedziale 10,22-10,37 dm?3.

6. ANALIZA WYNIKOW I DYSKUSJA

Wplyw uszkodzen gleby na przyrost piersnicy drzew okazal si¢ statystycznie
nieistotny. Sredni ze wszystkich uwzglednionych wariantow uszkodzen gleby
przyrost piersnicy drzew w latach 1-10 okazat si¢ taki sam (0,16 cm) we wszyst-
kich wyréznionych strefach odlegtosci od szlaku zrywkowego. By¢ moze w miej-
scach uszkodzen gleby nastapilo zmniejszenie przyrostu piersnicy, ktore jednak
zostalo zrekompensowane przyrostem z przeswietlenia z tytutu wycigcia szlakow
zrywkowych. Przemawia za tym wigkszy przyrost piersnicy drzew rosnacych w
strefie do 5 m od szlaku niz rosnacych ponad 15 m od niego w niektérych
wariantach uszkodzen gleby, np. w wariancie Cs-HS, w ktérym uszkodzenia gleby
byty stosunkowo duze (koleiny po przejazdach harwestera i skidera oraz bruzdy
wyztobione czotami strzat okrzesywanych harwesterem i zrywanych skiderem).
Przeczy za$ mniejszy przyrost piersnicy drzew w strefie przy szlaku niz dalej od
niego, np., w wariancie K- PF, w ktorym uszkodzenia gleby ograniczaty si¢ do
kolein, ktérych gtgbokos¢ byta mniejsza niz w wyzej wymienionym wariancie.

Wplyw uszkodzen gleby na przyrost wysokosci drzew okazat si¢ takze sta-
tystycznie nieistotny. Bardzo réznie utozyt si¢ przyrost w poszczegoélnych wa-
riantach uszkodzen gleby w strefach odlegtosci od szlaku zrywkowego. W jednych
byl nieznacznie wigkszy przy szlaku niz w glebi drzewostanu (bez uszkodzen
gleby), w innych nieco wigkszy w glebi drzewostanu niz przy szlaku, a jeszcze w
innych — miat takie same wielkosci. Trudno przy tym wskaza¢ na wyrazniejsze
prawidlowosci. Wydaje si¢ wigc, ze uwzglednione w badaniach warianty usz-
kodzen gleby przy pozyskiwaniu drewna w drzewostanach sosnowych podczas
trzebiezy poznych nie majq wigkszego znaczenia dla przyrostu wysokosci drzew.
Jezeli nastepuje zmniejszenie jej przyrostu w miejscach uszkodzen gleby, to jest
rekompensowane przyrostem z przeswietlenia z tytutu wycigcia szlakow zryw-
kowych.

Nie stwierdzono rdwniez statystycznie istotnego wptywu uszkodzen gleby na
przyrost miazszosci drzew. W tym przypadku mozna jednak zauwazy¢, ze w latach
1-10 oraz 1-5 od wystapienia uszkodzen sredni ze wszystkich uwzglednionych
wariantow oraz w prawie wszystkich wariantach (z wyjatkiem wariantu Cs-PK)
przyrost roczny miazszosci drzew rosnacych w strefie do 5 m od szlaku jest
mniejszy niz drzew polozonych ponad 15 m od niego (bez uszkodzen gleby). W
latach 6-10 od wystapienia uszkodzen s$redni przyrost ze wszystkich uwzgle-
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dnionych wariantow oraz w wariantach charakteryzujacych si¢ koleinami (bez
bruzd) byt w dalszym ciagu mniejszy w strefie do 5 m od szlaku niz w strefie ponad
15 m od niego. Natomiast przyrost roczny miazszosci drzew w wariantach usz-
kodzen gleby cechujacych si¢ koleinami i bruzdami oraz w wariancie po zrywce
konnej (Cs-PK) w strefie do 5 m od szlaku byt nieznacznie wigkszy niz w strefie
ponad 15 m od niego. Wynika z tego, ze w pierwszym pigcioleciu po wystapieniu
uszkodzen gleby nastgpuje zmniejszenie przyrostu miazszosci w prawie wszyst-
kich wariantach (z wyjatkiem wariantu Cs-PK), a w drugim zmniejszenie przyrostu
utrzymuje si¢ tylko w wariantach charakteryzujacych si¢ koleinami (bez bruzd), a
nie ma juz miejsca w przypadku wariantéw cechujacych si¢ koleinami (niekiedy
glebszymi) oraz bruzdami. Trudno to jednoznacznie wyjasni¢, zwazywszy, ze
znaczaca regeneracja nastgpita w koleinach we wszystkich wariantach uszkodzen
gleby. Cho¢ nie stwierdzono statystycznie istotnego zmniejszenia przyrostu migz-
szosci z tytulu uszkodzen gleby przy pozyskiwaniu drewna w drzewostanach
sosnowych podczas trzebiezy poznych, to jednak wyniki nie potwierdzaja tezy, ze
zmniejszenie przyrostow drzew na glebie uszkodzonej przez maszyny przy pozy-
skiwaniu drewna jest z nawiazka rekompensowane zwigkszeniem przyrostu z
tytulu przeswietlenia przez wycigcie szlakéw zrywkowych, jak miato to miejsce w
drzewostanach $wierkowych (Matthies 1997).

7. WNIOSKI

1. Wplyw uwzglednionych w badaniach wariantow uszkodzen gleby (bruzdy i
odciski kopyt przy zrywce konnej, koleiny i bruzdy przy zrywce skiderem, koleiny
i bruzdy przy $cince i okrzesywaniu strzatl harwesterem oraz zrywce skiderem,
koleiny przy zrywce ktod i watkéw forwarderem, koleiny przy wyrébce drewna w
ktodach i watkach harwesterem oraz zrywce forwarderem), powstajacych przy
pozyskiwaniu drewna w drzewostanach sosnowych podczas trzebiezy péznych, na
sredni przyrost roczny piersnicy, wysokosci i migzszosci drzew w latach 1-10 oraz
1-5 1 6-10 od wystapienia uszkodzen okazatl si¢ statystycznie nieistotny.

2. Nie wystapily tez wyrazniejsze prawidlowosci w uktadzie przyrostu piers-
nicy 1 wysokosci drzew w wariantach uszkodzen gleby migdzy strefami odlegtosci
od szlaku zrywkowego. Mozna natomiast zauwazy¢, ze w latach 1-10 oraz 1-5 od
wystapienia uszkodzen sredni ze wszystkich uwzglednionych wariantéw oraz w
prawie wszystkich wariantach (z wyjatkiem wariantu Cs-PK) przyrost roczny
miazszosci drzew rosnacych w strefie do 5 m od szlaku byl mniejszy niz drzew
potozonych ponad 15 m od niego.

3. Biorac pod uwage niedostateczne jeszcze poznanie skutkow uszkodzen
gleby przy pozyskiwaniu drewna w r6znych warunkach drzewostanowych, nalezy
w dalszym ciagu ogranicza¢ powstawanie tych uszkodzen, w tym takze w drze-
wostanach sosnowych podczas trzebiezy poznych.
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4. Celowe jest prowadzenie dalszych badan nad oceng skutkéw uszkodzen
gleby powstajacych w drzewostanach przy pozyskiwaniu drewna. Zagadnienia te
sa zlozone, natomiast stan wiedzy w tym zakresie jest ograniczony, a uzyskane
wyniki badan niejednoznaczne.

Autor sklada serdeczne podziekowania Panu Nadlesniczemu i Pracownikom
Nadlesnictwa Dgbrowa (RDLP w Toruniu) oraz Kolegom z Zakiadu
Uzytkowania Lasu za pomoc w realizacji badan.
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EFFECT OF SOIL DISTURBANCES BY WOOD HARVESTING
IN LATE THINNINGS OF PINE STANDS ON TREES INCREMENT

SUMMARY

Effect of soil disturbances by wood harvesting in late thinnings of pine stands on average
annual increment of DBH, height and volume of pine trees was studied ten years after thinnings
and causing of disturbance, with division into five year periods (1-5 and 6-10).

Research works were conducted in three stands located on fresh coniferous sites, at the age
of 73-102 years, where ten years before soil disturbances inventory was made. Following
variants of soil disturbances were distinguished: furrows and tracks of hooves after horse
extraction, ruts and furrows after skidder extraction, ruts and furrows after felling and delimbing
with harvester and skidder extraction, ruts after extraction of logs and bolts with forwarder, ruts
after producing logs and bolts with harvester and extraction with forwarder. From that time there
were no tending works in stands as they could disturb the performed inventory of soil
disturbances.

Results summary:

1. Effect of taken into account variants of soil disturbances resulting from wood
harvest in late thinnings of pine stands on average annual increment of DBH, height and volume
of trees in up to 10 years, and in the first and the second five-year research periods after
appearance of disturbances turned out to be statistically not significant.

There was also no interrelation between increment of DBH and height of trees and their
distance from the strip road.

2. Average annual increment of tree’s DBH in up to 10 years after soil disturbance
appearance was 0.16 cm in all zones along the strip road. DBH increment in the first five-year
period from appearance of soil disturbance in both zones located closer to strip road (up to 15 m)
was 0.17 cm, in the zone over 15 m — 0.16 cm, but in the second five-year period in the zone up
to 5 m was 0.16 cm and in both distant zones — 0.15 cm.

3. Average annual increment of height in up to 10 years after soil disturbances
appearance was 0.21 m in the zone up to 5 m distance from strip road and 0.20 m in two
remaining zones. In the first five-year period the average increment in both zones located closer
to strip road (up to 15 m) was 0.21 m and in the zone over 15 m (with no soil disturbances) —
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0.20 m but in the next five years was in zone up to 5 m — 0.21 m, in zone 5-15m — 0.19 and in
zone over 15 m—0.20 m.

4. Even though influence of soil disturbances on volume increment of trees was
statistically not significant, in up to 10 and up to 5 years after appearance of disturbances the
average volume increment of trees growing in the zone up to 5 m from strip road in almost all
variants (excluding variant comprising furrows and tracks of hooves — C;-PK) was smaller than
increment of trees located over 15 m from strip road (without soil disturbances).

In up to 10 years after appearance of soil disturbances the average volume increment of all
variants in the zone up to 5 m was 7.99 dm’ and over 15 m from strip road — 8.71 dm’. In
particular variants (except variant C-PK) volume increment in zone up to 5 m from strip road
ranged from 7.03 to 8.58 dm® and in zone over 15 m from strip road was between 8.26-10.01
dm’. In variant C-PK it was 8.07 and 7.04 dm”, respectively.

In the first five-year period after appearance of soil disturbances the average volume
increment of all variants in the zone up to 5m was 7.56 dm® and over 15 m — 8.3 dm’. In
respective variants (except variant Cs-PK) volume increment in zone up to 5 m from strip road
ranged from 6.94 to 7.96 dm’ and in zone over 15 m was betwee 8.04-9.65dm’. In variant C,-PK
it was 7.68 and 6.74 dm’, respectively.

In the second five-year period (from 6 to 10 years) after appearance of soil disturbances the
average volume increment in variants characterized by ruts and furrows and in variant with horse
extraction in the zone up to 5 m was slightly bigger than in zone located over 15 m from strip
road. In those variants annual volume increment in the first mentioned zone was between 8.46
and 9.20 dm® and in the second between 7.34-9.17 dm’. In the case of average increment from
all respected variants and variants characterized by ruts (without furrows) was smaller in the
zone up to 5 m than in zone over 15 m from strip road. The average volume increment of all
variants in the zone up to 5 m was 8.43 dm® and over 15 m from strip road 9.11 dm®. Volume
increment in variants of soil disturbances characterized by ruts was in the zone up to 5 m ranged
from 7.13 to 8.62 dm’ and in zone over 15 m from strip road was between 10.22-10.37 dm’.

(transl. K. J.)
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