ROK CXXXVI SYLWAN 1992 Nr 10

STANISLAW KOCZWANSKI, JADWIGA NOWAKOWSKA-MORYL

Badanie ruchu drogowego na wybranych
drogach lesnych w Nadlesnictwie Krzeszowice

Research of the Traffic on Selected Forest Roads in Krzeszowice
Forest District

W pracy dokonano analizy elementéw ruchu drogowego na czterech drogach Iesnych
o numerach 27, 28, 32 i 204, w Nadlesnictwie Krzeszowice (RDLP Krakow).

Metodg bezposrednich pomiaréw rejestrowano pojazdy, a nastgpnie obliczono wicl-
ko$¢ natezenia, obcigzenia ruchem nawierzchni oraz strukturg ruchu. W obliczeniach

statystycznych zastosowano Test t-Studenta 1 Dunneta.

Wstep

Na drogach lesnych wystepuje: transport wynikajacy z uzytkowania lasu (wywéz drew-
na); transport wynikajacy z przewozu materialéw budowlanych, sprzgtu; transport
zwiagzany z czynnos$ciami gospodarczymi (hodowla, ochrona) i administracyjnymi.

Z zagadnieniami transportu zwigzane jest zagadnienie ruchu na drogach lesnych.
Znajomos¢ jego elementéw jest niezbgdna do :

O prawidlowego projektowania drég (zastosowanie odpowiednich parametréw
" dotyczacych szerokosci jezdni, korony, pochyler niwelety, pasm ruchu, kons-
trukcji nawierzchni);
O modernizacji drég;
O klasyfikowania drég.
Znajomos$é ruchu na drogach lesnych jest dotychczas niewielka. W Zaktadzie Inzynicrii
Lesnej AR w Krakowie prowadzone sa badania tego ruchu, metodg bezposrednich

pomiaréw [4,5].
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Cel badan

Celem pomiaréw ruchu na drogach lesnych jest:

O ustalenie nat¢zenia ruchu,

O ustalenie struktury ruchu,

O obliczenie obcigzenia ruchem nawierzchni drogi,

O obliczenie obcigzen uzytkowych konstrukcji mostowych,

O ustalenie potrzeb w zakresie mijanek na drogach jednopasowych.

Pomiary ruchu moga by¢ dokonywane w danym przekroju poprzecznym drogi, wéwczas
ustala sig ilo$¢ i rodzaj pojazdéw — s3 to pomiary statyczne. W pomiarach dynamicz-
nych analizuje si¢ potok ruchu, ustalajac migdzy innymi kierunki i Zrédta potoku ruchu.

Ruch na drogach lesnych, z uwagi na jego male natgzenie, kwalifikuje si¢ do pomiaréw
bezposrednich statycznych i tak wlasnie przeprowadzono niniejsze badania.

Celem tych badan bylo ustalenie natezenia i struktury ruchu, udziatu pojazdéw ALP w
ruchu oraz obliczenie obcigzenia ruchem nawierzchni.

Opis terenu badan

Badania wykonano na terenie Nadlesnictwa Krzeszowice, ktérego lasy pofozone sg w
VI krainie przyrodniczo-lesnej Wyzyn Srodkowopolskich, w 12 Dziclnicy Krakowskicgo
Okrggu Przemystowego, w pasie jurajsko-kredowym Krakowsko-Wieluriskim. Admi-
nistracyjnie teren Nadl. Krzeszowice podlega Regionalnej Dyrekcji LP w Krakowie.
Przecigtna lesisto$¢ wynosi ok. 28%. Sklad gatunkowy drzewostanéw: So 64%, Sw 6%,
Bk 24%, Db 3%, Brz 2%, pozostale (Gb, D, Os) 1%. Przecigtna zasobno$é wynosi 201
m3/ha. Przecigtny przyrost catkowity produkcji 4,44 m3.

Teren Nadl. Krzeszowice otoczony jest licznymi aglomeracjami miejskimi: od wschodu
i potudniowego wschodu znajduje si¢ aglomeracja miejska Krakowa i Skawiny, od
zachodu Zagl¢bie Chrzanowsko-Trzebiriskie, a dalej gérnoslaski Okrgg Przemystowy,
od péinocy i pétnocnego zachodu przemystowy okreg olkusko-bolestawski.

Sie¢ drogowa na terenie Nadl. Krzeszowice jest do$¢ dobrze rozwinigta. Na sie¢ drég
sktada si¢ ok. 100 km drég w tym 50 km drég lesnych, w wigkszosci z nawierzchnig
twarda. Gestos¢ sieci drég lesnych wynosi 16 m/ha [6]. Dobrze rozwinigta sie¢ drogowa,
duza lesisto$¢, atrakcyjnos¢ terenu, bliskos¢ aglomeracji miejskich — sprzyjajg pene-
tracji turystyczno- rekreacyjnej na terenie Nadl. Krzeszowice.

Metodyka badan

Badania wykonano w 1990 roku, metoda bezposrednich pomiaréw, przez okres 28 dni,,
od 13 sierpnia do 9 wrze$nia. Obserwacje prowadzono przez 12 godzin dziennie (od 7
do 19) [2,3,7,8]. Kazdy przejezdzajacy pojazd rejestrowany byt na formularzach, w
ktérych zapisywano:

‘0O datg, godzing pomiaru;
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RYC. 1. Droga Nr 27. Nat¢zenie ruchu: rowery i motocykle

O kolejny numer pojazdu;
0O nazwg pojazdu.

W rejestrze wyodrgbniono pojazdy nalezace do ALP. Wszystkie pojazdy zostaly po-
dzielone na 3 grupy:

O rowery, motocykle;

O pojazdy lekkie;

O pojazdy cigzkie.
Nastgpnie pojazdy rzeczywiste przeliczono na tzw. pojazdy umowne, stosujgc nastgpu-
jace wspotczynniki zamienne: samochdd osobowy 1,0; rower, motocykl 0,5; samochdd
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RYC. 2. Droga Nr 27. Natgzenie ruchu: pojazdy lekkie

cigzarowy 2.0; samochdéd ciezarowy z przyczepa, ciagnik z przyczepa 3.0; woz konny 4,0.
Postugujac sig testami statystycznymi t-Studenta 1 Dunneta obliczono natgzenie 1 struk-
turg ruchu. Wyniki dotyczg srednich, odchylen standardowych oraz zmiennosci statys-

tycznych dla:

O calego okresu badan
O poszczegblnych dni tygodnia
O dni roboczych i §wigtecznych,

z uwzglednieniem poszczegSlnych grup pojazdow.
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RYC. 3. Droga Nr 27. Nat¢zenie ruchu: pojazdy cigzkie

Obliczono takze procentowy udzial grup pojazdéw, udzial pojazdéw ALP w ruchu —
oraz obcigzenie ruchem nawierzchni drég. Wyniki dotyczace pomiaru ruchu drogowego
przedstawiono w tabeli, wyniki dotyczace srednich oraz odchylen standardowych przed-
stawiono w formie wykreséw (ryc. 1-20).

Omowienie wynikéw badan

Droga Nr 27 — w czasie badan przejechato 490 pojazdéw: 258 rowerdw 1 motocykli —
53%, 204 pojazdéw lekkich — 42% 28 pojazdéw cigzkich — 5%; 401 pojazdéw
umownych.
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RYC. 4. Droga Nr 27. Natgzenie ruchu: pojazdy umowne

Srednio dziennie przejechalo: 17 pojazd6w rzeczywistych i 14 pojazdéw umownych.
Statystycznie znamienne réznice przy miesiecznych §rednich pomigdzy pojazdami lek-
kimi a rowerami i motocyklami: p<0,05 (Test: t-Student), Dunnet.

Pozostale zaleznoéci statystyczne znamienne na poziomie:
p <0,001 (Test: t-Student)
p<0,01 (Test: Dunnet)

Odnoénie §rednich w poszczeg6lnych dniach tygodnia brak statystycznie znamiennych
réznic pomigdzy poszczeg6lnymi dniami tygodnia (Test: t-Student, Dunnet) w grupie
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RYC.5. Droga Nr 27. Natgzenie ruchu: rowery i motocykle i pojazdy lekkie, pojazdy cigzkic, pojazdy
umowne

pojazdéw: rowery, motocykle oraz pojazdy lekkie. W grupie pojazdéw cigzkich statys-
tycznie znamienne réznice pomigdzy: niedziela i poniedziatkiem p < 0,05, niedziely 1
czwartkiem p <0,05, niedzielg i piatkiem p<0,05, niedzielg i sobotg p<0,05 (Test:
t-Student), niedzielg i pigtkiem p <0,05 (Test: Dunnet). W grupie pojazdow: umow-
nych, statystycznie znamienne réznice pomigdzy wtorkiem i piatkiem p < 0,05, wtorkicm
1 niedziela p < 0,05, czwartkiem i niedzielg p < 0,05 (Test: t-Student) brak statystycznic
znamiennych réznic pomigdzy poszczegdlnymi dniami tygodnia. (Test: Dunnet). Ob-
cigzenie wynosi srednio 16 t/dobe, udzial pojazdéw ALP wynosi 5%. Przy srednich w
dni robocze i $wigteczne we wszystkich grupach pojazdéw brak statystycznie znamicn-
nych réznic (Test t-Student, Dunnet).

Droga Nr 28 — w ciagu okresu badari przejechalo 878 pojazdéw rzeczywistych, 867
pojazdéw umownych, 373 rowery i motocykle — 42%, 426 pojazdéw lekkich — 499,
79 pojazdéw cigzkich — 9% srednio dziennie przejechato 31 pojazddw rzeczywistych i
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RYC. 6. Droga Nr 28. Nat¢zenie ruchu: rowery i motocykle

30 pojazdéw umownych. Przy srednich miesigcznych brak statystycznie znamiennych
réznic pomiedzy pojazdami lekkimi i motocyklami (Test: t-Student, Dunnet).

Pozostale wzajemne zaleznosci statystycznie znamienne na poziomie:

p<0,001 (Test: t-Student)

p<0,01 (Test: Dunnet)

Odnos$nnie srednich w poszczeg6lnych dniach tygodnia, w grupic pojazdow: rowcery i
motocykle, statystycznie znamienna réznica pomigdzy czwartkiem i sobotg p<0,05
(Test: t-Student). Brak statystycznie znamiennych, réznic pomigdzy pozostatymi dniami
tygodnia (Test: t-Student, Dunnet). W grupie pojazdéw lekkich statystycznie znamicnna
réznica pomigdzy poniedziatkiem i wtorkiem p < 0,01 (Test: t-Student). Brak statystycz-
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RYC. 7. Droga Nr 28. Nat¢zenie ruchu: pojazdy lekkie

nie znamiennych réznic pomigdzy pozostatymi dniami tygodnia. (Test: t-Student, Dun-
net).

W grupie pojazdéw cigzkich statystycznie znamienne réznice pomigdzy niedzielg i
poniedziatkiem p < 0,02, niedzielg i czwartkiem p < 0,05 niedzielg i pigtkiem p <0,01,
piatkiem i czwartkiem p < 0,02, pigtkiem i sobota p < 0,05 (Test: t-Student), niedzielg 1
piatkiem p<0,05 (Test: Dunnet). W grupie pojazdéw umownych brak statystycznic
znamiennych réznic pomigdzy poszczegélnymi dniami tygodnia (Test: t-Student, Dun-
net).
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RYC. 8. Droga Nr 28. Nat¢zenie ruchu: pojazdy cigzkie

-
v

Przy $rednich w dni robocze i $wigteczne brak statystycznie znamiennych réznic w
grupie pojazdéw lekkich, cigzkich, umownych. W grupie pojazdéw: rowery 1 motocykle
wystepuje statystycznie znamienna réznica p<0,02 (Test: t-Student), p<0,05 (Test:
Dunnet). Obcigzenie wynosi srednio 41 t/dobg, udziat pojazdéw ALP wynosi 9%.

Droga Nr 32 — W czasie badar droga Nr 32 przejechaly: — 6491 pojazdy rzeczywiste
oraz 6733 pojazdy umowne. 1780 rower6éw i motocykli — 27%, 4185 pojazdéw lekkich

— 65%, 526 pojazdéw cigzkich — 8%.

Srednio dziennie przejechaly: 231 pojazdy rzeczywiste 1 240 pojazdy umowne. Przy
srednich miesiecznych statystycznie znamienne réznice pomigdzy wszystkimi grupami
pojazdéw sg na poziomie i p<0,001 (Test: t-Student), p<0,01 (Test: Dunnet).
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RYC. 9. Droga Nr 28. Nat¢zenie ruchu: pojazdy umowne

Odnosnie srednich w poszczegdlnych dniach tygodnia, w grupie pojazdéw: rowery i
motocykle, brak statystycznie znamiennych réznic pomig¢dzy poszczegSlnymi dniami
tygodnia (Test: t-Student, Dunnet). Réwniez w grupie pojazdéw lekkich brak statys-
tycznie znamiennych réznic pomigdzy poszczegSlnymi dniami tygodnia (Test t-Student,
Dunnet).

W grupie pojazdéw cigzkich wystepuja statystycznie znamienne réznice pomigdzy:

sobotg i poniedziatkiem p < 0,01
sobotg 1 wtorkiem p < 0,05
sobotg 1 czwartkiem p < 0,01
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RYC. 10. Droga Nr 28. Nate¢zenie ruchu: rowery i motocykle, pojazdy lekkie, pojazdy cigzkic, pojazdy
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RYC. 11. Droga Nr 32. Natgzenie ruchu: rowery i motocykle

sobotg i pigtkiem p < 0,001

sobotg i niedzielg p < 0,001
niedzielg i poniedzialkiem p < 0,01
niedzielg i wtorkiem p < 0,01
niedzielg i $roda p < 0,05

niedziela i czwartkiem p < 0,001
niedzielg i pigtkiem p < 0,001
czwartkiem i piatkiem p < 0,05
(Test: t-Student)
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Ryc. 12. Droga Nr 32. Natgzenie ruchu: pojazdy lekkie

sobotg i pigtkiem p <0,05
niedzielg i poniedziatkiem p <0,01
niedzielg i wtorkiem p < 0,01
niedzielg i sroda p<0,01

niedzielg 1 pigtkiem p<0,01

(Test: Dunnet)

W grupie pojazdéw umownych brak statystycznie znamiennych réznic pomigdzy posz-
czeg6lnymi dniami tygodnia (Test: t-Student, Dunnet) z wyjatkiem réznicy pomigdzy
czwartkiem i pigtkiem p < 0,05 (Test: t-Student).
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RYC. 13. Droga Nr 32 Natgzenie ruchu: pojazdy cigzkie

Przy $rednich w dni robocze i §wigteczne brak statystycznie znamiennych réznic we
wszystkich badanych grupach pojazdéw. Obciazenie ruchem pojazdéw wynosi srednio
494 t/dobg, udzial pojazdéw ALP wynosi 3%.

Droga Nr 204 — w czasie badari przejechato 507 pojazdéw rzeczywistych, w tym: 93
rowery i motocykle — 18%, 407 pojazd6w lekkich — 80%, 7 pojazdéw cigzkich — 2%,
476 pojazd6w umownych. Srednio dziennie przejechato: 18 pojazdéw rzeczywistch, 117
pojazdéw umownych. Przy $rednich miesigcznych statystycznie znamienne réznice
pomiedzy rowerami i motocyklami i pojazdami lekkimi, pojazdami lekkimi i cigzkimi
p<0,001 (Test: t-Student), p< 0,01 (Test: Dunnet). Odnos$nie Srednich w poszczegol-
nych dniach tygodnia w grupie roweréw i motocykli statystycznie znamienne réznice
wystepuja pomigdzy sobota i poniedziatkiem p < 0,05, sobotg i wtorkiem p < 0,05, soboty
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RYC. 14. Droga Nr 32. Natgzenie ruchu: pojazdy umowne

i czwartkiem p < 0,05, sobota i niedzielg p<0,05; (Test: Dunnet). W grupie pojazdéw
lekkich statystycznie znamienne réznice pomigdzy wtorkiem 1 pigtkiem p <0,01, wtor-
kiem i sobota p < 0,05, §roda i pigtkiem p<0,05 (Test: t-Studenta). Brak statystycznie
znamiennych réznic pomigdzy pozostatymi dniami tygodnia. W grupie pojazdéw cigz-
kich brak statystycznie znamiennych réznic pomigdzy poszczegSlnymi dniami tygodnia
(Test:: t-Student, Dunnet). W grupie pojazdéw umownych statystycznie znamiennc
réznice pomigdzy wtorkiem i sobota p < 0,05, piatkiem i poniedziatkiem p < 0,05, pigt-
kiem i wtorkiem p < 0,01, pigtkiemi $rodg p <0,02, piagtkiemiczwartkiem p < 0,05 (Test:
t-Studenta). Brak statystycznie znamiennych réznic pomigdzy pozostatymi dniami ty-
godnia.
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RYC. 15. Droga Nr 32 Natgzenie ruchu: rowery i motocykle, pojazdy lekkie, pojazdy cigzkie, pojazdy
umowne
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RYC. 16. Droga Nr 204 Nat¢zenie ruchu: rowery i motocykle

Przy $§rednich w dni robocze i §wiateczne brak statystycznie znamiennych réznic w
grupie pojazdéw lekkich i cigzkich; statystycznie znamienna réznica wystgpuje w grupic
rower6w i motocykli, p<0,02 (Test: Student). Obcigzenie wynosi $rednio 18 t/dobg,

udzial pojazdéw ALP wynosi 9%.
Whioski

W Natezenie ruchu jest zr6znicowane na poszczeg6lnych drogach 1 wynosi od
érednio dziennie 17,50 do 231,82. Najwigksza ilos¢ pojazdéw wystapita na
drodze Nr 32; jest to droga o duzym ruchu pojazdéw nielesnych.
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RYC. 17. Droga Nr 204. Nat¢zenie ruchu: pojazdy lekkie

B W strukturze ruchu przewazaja pojazdy lekkie (od 42% do 80%) oraz rowery

imotocykle (od 18% do 53%). Udzial w ruchu pojazdéw cigzkich jest niewielki;
wynosi od 2%-9%.

B Obcigzenie ruchem jest niewielkie. Wystgpujacy ruch mozna okreslié jako

bardzo lekki, na granicy minimum: na drodze Nr 27 — 16 t/dobe, Nr 28 — 41
t/dobg, Nr 204 — 18 t/dobg oraz jako lekki na drodze Nr 32 — 494 t/dobe.

B Udzial w ruchu pojazdéw ALP na badanych drogach jest niewielki i wynosi od

3%-9%. W strukturze pojazdéw lesnych dominuja pojazdy lekkie — 95%.
Wynika to by¢ moze z pory badari (sierpier, wrzesie). Nie mniej jednak, w
kosztach utrzymania i remont6w tych drég, powinny uczestniczyé inne, poza
lesnictwem, dzialy gospodarki.
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RYC. 18. Droga Nr 204 Nat¢zenie ruchu: pojazdy cigzkie

M Z uwagi na natgZenie ruchu i jego strukturg, aktualne parametry badanych
drég, dotyczace szerokosci korony — 5.00 m jak i nawierzchni — tluczniowa,

wydaja si¢ wystarczajace.

Z Zaktadu Inzynierii Lesnej
Akademii Rolniczej w Krakowie
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Summary

The investigation of the traffic was carried out on four forest roads (No. 27, 28, 32 and
204) in Krzeszowice forest district, by means of direct measurements.

The day and hour of the passing of the vehicle, the consecutive number and the kind of
vehicle were systematically registered.

Afterwards the real vehicles were calculated into conventional vehicles. Making use of
the statistical tests t-Student and Dunnet, the road traffic density and the structure of
the traffic were calculated.

The results concern the mean values, the standard deviation and the statistical charac-
teristics, for the whole period of research, for particular days of the week, for the
weekdays and holidays; particular groups of vehicles are also given. Besides, the
percentage of the participation of groups of vehicles and the participation of the traffic
of the vehicles belonging to the state-owned-forest-management and the traffic load of
the roads, were separately calculated.

It has been found that the road-traffic density and the traffic load on the roads under
investigation are small and that in structure there are mostly light vehicles.
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