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Significance of the elements of forest transport roads in the opinion
of the drivers and road managers

ABSTRACT

Kikulski J., Trzcidski G. 2018. Znaczenie elementéw lesnych drég wywozowych wedtug opinii kierowcéw
i zarzagdcéw drég. Sylwan 162 (12): 1038-1046.

The purpose of the study was to determine the importance of various parameters of forest roads
used by heavy goods vehicles for transporting timber based on the research conducted among
drivers and employees working on the road infrastructure of a forest district (road managers).
The study analyzed the road parameters presented in the site plan, its vertical structure and type
of surface (material). A questionnaire was sent by post to all (430) forest districts in Poland, which
resulted in the receipt of 296 correctly completed surveys. Additionally, individual questionnaire
interviews (82) were conducted with drivers of heavy goods vehicles (trucks with dolly or semi-
-trailer, and trucks with trailer). The questionnaire used an analogue scale, where respondents
marked a point corresponding to the intensity of their assessment. Non-parametric tests were
used (Friedman ANOVA and Kendall compatibility factor, U Mann-Whitney) in the statistical
analyses. According to drivers, the most important road parameters in the site plan are the width
of intersections (widened sections in the form of arcs that facilitate turning onto a perpendicular
road), the proper location of log-yards, widened curves and the roadway width. Forest district
employees pointed the width of intersections and the roadway as the most important. The road
elements in the situational plan are regarded as more important by drivers of vehicles with dolly
or semi-trailer compared to the drivers of vehicles with a trailer, which is caused by the differences
in the parameters of these vehicles (turning radius). The most important road parameter in terms
of the vertical structure is its gradual course (no steep ascents and descents). The respondents attach
great importance to the significance of the type of road surface used, and indicated bituminous
and crushed stone pavements as the most useful on transport routes in the forest. The importance
of road parameters was rated significantly higher by drivers of high tonnage vehicles. However,
it should be emphasized that despite the differences found, the answers of forest district road
managers also indicate that they attach great importance to having the transport roads in the forest
meet specific design requirements. In general the respondents considered the parameters of all
analyzed road elements important — the importance of individual parameters was evaluated to
from 5 to 6.5 out of 7 pts.
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Wstep

Lesne drogi wywozowe stanowig wazny element infrastruktury inzynieryjnej w lasach. Parametry
drég wplywaja na mozliwos¢ poruszania si¢ po nich oraz zwigzane z tym aspekty bezpieczerdstwa
ruchu, jak réwniez oddzialywanie pojazd6w na srodowisko lesne. Jest to szczegdlnie wazne, zwla-
szcza ze w zdecydowanej wigkszosci drewno transportowane jest samochodami wysokotona-
zowymi [Trzciriski 2011; Owusu-Ababio, Schmitt 2015; Liimatainen, Nykinen 2017; Trzciriski
i in. 2017]. Transport jest realizowany wlasnym taborem kupujacego lub zlecany wyspecjalizo-
wanym firmom [Tymendorf 2010; Sieniawski 2012]. Specyfika zestawéw wywozowych generuje
wysokie wymagania w zakresie parametréw poszczegélnych elementéw drég lesnych [Kramer
2001; Ryan i in. 2004; Trzciriski 2011; Owusu-Ababio, Schmitt 2015; Czerniak, Trzcinski 2018].
Wysokotonazowe zestawy wywozowe stosowane do transportu drewna w Polsce majg r6zng postac:
ciagnika siodtowego z tawg klonicowg lub z naczepg oraz samochodu ci¢zarowego z przyczepa
[Trzciriski 2011; Trzcidski i in. 2017, 2018; Trzcinski, Tymendorf 2017].

Badania oczekiwan réznych uzytkownikéw drég w lasach nie sg liczne, co oznacza potrzebe
ich rozwijania. Do tego typu opracowari mozna zaliczy¢ poznanie preferencji spotecznych odnos-
nie do ksztaltowania krajobrazu lesnego w otoczeniu drég [Ulrich 1986; Sullivan 1994; Akbar i in.
2003; Janeczko 2012] czy oceng¢ komunikacyjnego udostepnienia lasu do celéw turystycznych
i rekreacyjnych [Stawski, Stawska 2009; Kikulski 2013; Panek 2018]. W odniesieniu do drég pub-
licznych Kruszyna [2013] dokonat przeglagdu metod oceny i przedstawit uniwersalng metodg
opisu elementéw infrastruktury tych drég, gdzie oprécz ujecia tradycyjnych wielkosci, charak-
teryzujgcych geometri¢ drogi oraz ruch pieszych i pojazdéw, uwzgledniono rolg wymagan po-
szczegblnych uzytkownikéw. Jednak zaproponowana metoda, ze wzglgdu na jej rozbudowany
schemat (szczegdtowy opis elementéw infrastrukeury, uwzglednienie sygnalizacji drogowej w oce-
nie warunkéw ruchu jej uzytkownikéw), nie ma zastosowania do drég wewngtrznych o bardzo
matym natgzeniu ruchu (np. drég lesnych). Instytucje zajmujgce si¢ badaniem opinii publicznej
jedynie przy analizach zachowan kierowc6w, jako uzupelnienie badand, wprowadzajg zagadnienia
elementéw drogi [Kultura... 2004; Co... 2017]. Oceng dotyczaca rozwigzari parametréw geome-
trycznych ulic przez rézne grupy uzytkownikéw (mieszkaricéw danej ulicy, pieszych, rowerzyst6w
i kierowc6éw samochodéw) zlecajg zarzadey drég miejskich [Bozek i in. 2016].

Celem pracy bylo ustalenie znaczenia réznych elementéw (parametréw) drég lesnych pod
katem wywozu drewna samochodami wysokotonazowymi — na podstawie badan przeprowadzo-
nych wsréd kierowcéw oraz pracownikéw zajmujgcych si¢ infrastrukturg drogowa w nadlesni-
ctwie (zarzgde6éw drogi). W ramach pracy uwzgledniono parametry drég w planie sytuacyjnym
i w uksztattowaniu pionowym oraz rodzaj nawierzchni (materiat).

Materiat i metody

W pracy wzigto pod uwage elementy drég wazne ze wzgledu na inzynieri¢ ruchu [Datka i in.
1999]: w planie sytuacyjnym (przebieg osi drogi i szerokos¢ jej elementéw, umieszczenie mija-
nek, sktadnic), w uksztattowaniu pionowym (uksztattowanie i pochylenia niwelety, widocznos¢)
oraz zastosowany rodzaj nawierzchni (materiat). W badaniach uwzglgdniono najczgsciej wyste-
pujace na lesnych drogach wywozowych rodzaje nawierzchni, tj. thuczniows, zwirows, zuzlows
i bitumiczng [Trzciriski 2011]. Wzigto pod uwage réwniez drogi gruntowe, gdyz po nich takze
odbywa si¢ ruch pojazdéw wysokotonazowych (w sytuacji niewielkiego potoku tadunku).
Badania przeprowadzono z wykorzystaniem kwestionariusza ankiety, ktdry zostal wystany
pocztg do wszystkich (430) nadlesnictw w Polsce. Odestano 296 poprawnie wypetnionych ankiet.
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Natomiast w przypadku kierowcéw samochodéw wysokotonazowych stosowanych w Polsce (z tawg
klonicows, z naczepa, z przyczepg) przeprowadzono indywidualny wywiad kwestionariuszowy (82).

W odniesieniu do znaczenia poszczegdlnych parametréw drég w planie sytuacyjnym, uksztat-
towaniu pionowym oraz waznosci zastosowanego rodzaju nawierzchni (materiatu) zastosowano
7-stopniowg skal¢ analogows, na ktdrej respondenci zaznaczali punkt odpowiadajacy nat¢zeniu
ich oceny [Stupnicki 2003]. Na skalach nie umieszczono wartosci liczbowych, aby unikna¢ ewen-
tualnego wptywu preferowanych cyfr na udzielenie odpowiedzi (zwlaszcza w przypadku nie-
zdecydowanych respondentéw). Natomiast na etapie opracowania wynikéw badani przypisano
poszczegélnym punktom wartosci od 1 do 7.

Do por6wnywania wielu préb zaleznych (okreslenie, czy istniejg statystycznie istotne r6z-
nice w znaczeniu poszczegélnych elementéw drogi lesnej w planie sytuacyjnym i w uksztatto-
waniu pionowym oraz przydatnosci poszczegdlnych rodzajéw nawierzchni) wykorzystano test
ANOVA Friedmana i wspétczynnik zgodnosci Kendalla. Natomiast w przypadku poréwnywania
dwdch préb niezaleznych (poréwnanie odpowiedzi: kierowc6w i pracownikéw nadlesnictw, kie-
rowcéw samochod6w z tawg ktonicowg lub naczepg i kierowcéw samochodéw z przyczepa) uzyto
testu U Manna-Whitney’a. Réznice mi¢dzy uzyskanymi ocenami kwalifikowano jako statystycz-
nie istotne przy p=0,05.

Wyniki
PARAMETRY DROGI W PLANIE SYTUACYJNYM. Otrzymane wyniki badari wskazuja, ze wedtug kie-
rowc6w najwazniejszymi parametrami drogi w planie sytuacyjnym sg: szeroko$¢ skrzyzowari
(poszerzenia w formie tukéw na skrzyzowaniach ufatwiajace skret w droge poprzeczng), prawi-
dlowe usytuowanie skladnic, poszerzenie na zakretach i szerokosé jezdni (ryc. 1). Natomiast
elementami o najmniejszym znaczeniu okazaly si¢ prosty przebieg drogi i szerokos¢ pobocza.
Pracownicy nadlesnictw uwazajg, ze najwazniejszymi parametrami drogi w planie sytuacyjnym
sg szeroko§¢ skrzyzowan i szeroko$¢ jezdni (ryc. 1). Do elementéw o najmniejszym znaczeniu
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Rye. 1.

Ocena [pkt] znaczenia elementéw drég lesnych w planie sytuacyjnym przez kierowcéw (jasny) i zarzadeéw
drég (ciemny)

Evaluation [pts.] of the significance of forest road elements in the site plan by the drivers (light) and road
managers (dark)

SJ - szerokos¢ jezdni, SP - szerokos¢ pobocza, SS - szeroko$¢ skrzyzowari, PPD - prosty przebieg drogi, 1.Z - tagodne zakrety, PZ — posze-
rzenie na zakretach, WP] — whasciwe pochylenie jezdni na zakrgtach, PLM - prawidtowa lokalizacja mijanek, SM - szerokos¢ mijanek,
PUS - prawidlowe usytuowanie sktadnic

SJ - the width of the roadway, SP - the width of the shoulder, SS — the width of the intersections, PPD - straight course of the road,
LZ - gentle curves, PZ — widened curves, WP] - proper superelevation on curves, PLM - proper location of the passing places, SM — the
width of the passing places, PUS - proper location of the log-yards
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zarzadcey drég zaliczyli prosty przebieg drogi i szerokosé pobocza. Réznice waznosci poszezegdl-
nych parametréw drogi w planie sytuacyjnym sg statystycznie istotne, co dotyczy zar6wno odpo-
wiedzi kierowcow, jak i pracownikéw nadlesnictw (w obu przypadkach p<0,001). Jednoczesnie
wykazano statystycznie istotne réznice w ocenie znaczenia poszczegélnych elementéw przez
badane grupy respondentéw — wazniejsze dla kierowcéw, w poréwnaniu z pracownikami nadles-
nictw, okazaly si¢: szerokos¢ jezdni (p=0,001), szerokos¢ pobocza (p=0,005), szerokos¢ skrzyzo-
wari (p<0,001), prosty przebieg drogi (p=0,011), poszerzenie na zakrgtach (p<0,001), wlasciwe
pochylenie jezdni na zakretach (p<0,001) oraz prawidlowe usytuowanie sktadnic (p<0,001).

W zaleznosci od grupy ankietowanych kierowcéw wykazano, ze kierowcy samochodéw z tawg
ktonicowg lub naczepg w poréwnaniu do kierowcéw samochod6w z przyczepg przypisujg staty-
stycznie wicksze wartosci punktowe (ryc. 2): szerokosci pobocza (p=0,018), prostemu prze-
biegowi drogi (p=0,002), fagodnym zakretom (p=0,039), poszerzeniom na zakretach (p=0,008),
wlasciwemu pochyleniu jezdni na zakrgtach (p=0,001), prawidlowej lokalizacji mijanek (p=0,038)
i szerokosci mijanek (p=0,002).

PARAMETRY DROGI W UKSZTAL TOWANIU PIONOWYM. Zdaniem respondentéw najwazniejszym pa-
rametrem drogi w uksztaltowaniu pionowym jest jej tagodny przebieg (brak stromych podjaz-
déw i zjazd6éw) (ryc. 3). Natomiast jako element o najmniejszym znaczeniu kierowcy wskazali
niewielkg liczb¢ podjazdéw i zjazdéw, a pracownicy nadlesnictw — dobrg widoczno$¢ na wznie-
sieniach. Réznice w waznosci poszczegélnych parametréw sg statystycznie istotne, co dotyczy
zar6wno odpowiedzi kierowcéw, jak i pracownikéw nadlesnictw (w obu przypadkach p<0,001).
Analiza statystyczna wykazala, ze wazniejsze dla kierowcéw, w poréwnaniu z respondentami
z nadlesnictw, sq fagodny przebieg drogi (p=0,022) oraz dobra widoczno$¢ na wzniesieniach
(p=0,007).

RODZA] NAWIERZCHNI. Srednia wartos¢ punktowa znaczenia zastosowanego rodzaju nawierzchni
drég lesnych wynosi zgodnie ze wskazaniami kierowcéw — 6,6, a w opinii pracownikéw nadles-
nictw — 6,4. Réznica ta jest statystycznie istotna (p=0,002). Zdaniem obu grup ankietowanych
o0s6b najbardziej przydatnymi nawierzchniami na lesnych drogach wywozowych sg nawierzch-
nie bitumiczne i ttuczniowe (ryc. 4). Natomiast jako najmniej przydatng respondenci wskazali
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Rye. 2.

Ocena [pkt] znaczenia elementéw drég lesnych w planie sytuacyjnym przez kierowcéw samochod6w z fawg

ktonicows lub naczepg (jasny) albo przyczepg (ciemny)
Evaluation [pts.] of the significance of forest road elements in the site plan by the drivers of trucks with

dolly or semi-trailer (light) and trailer (dark)
oznaczenia jak na rycinie 1; denotes as in figure 1
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5. Ocena [pkt] znaczenia elementéw drég les-
nych w uksztattowaniu pionowym przez kie-

44 rowc6w (jasny) i zarzgdeéw drég (ciemny)

P Evaluation [pts.] of the significance of forest
road elements in their vertical structure by

3 uza the drivers (light) and road managers (dark)
LPD - tagodny przebieg drogi (brak stromych podjazdéw

1 q---1 i zjazdéw), DWW - dobra widoczno$¢é na wzniesieniach,
NLPZ - niewielka liczba podjazdéw i zjazdéw

0 LPD - gradual course (no steep ascents and descents),

DWW - good visibility on elevations, NLPZ - limited
number of ascents and descents

(98]
|

Ryec. 4.

Ocena [pkt] przydatnosci poszczegélnych rodzajéw nawierzchni drogowych pod wzgledem wywozu drewna
samochodami wysokotonazowymi wedtug kierowcéw (jasny) i zarzadeéw drég (ciemny)

Evaluation [pts.] of the usefulness of specific types of road surfaces for hauling timber by heavy goods
vehicles according to the drivers (light) and road managers (dark)

B - bitumiczna, T - thuczniowa, Z — ?uZlowa, ZW - zwirowa, G — gruntowa

B - bituminous, T - crushed stone, Z - slag, ZW - gravel, G - ground

nawierzchni¢ gruntows. Réznice w ocenie przydatnosci poszczegdlnych rodzajéw nawierzchni
sq statystycznie istotne (w obu przypadkach p<0,001). Jednoczesnie przydatnosé poszczegdl-
nych materialéw jest wyzej oceniania przez kierowcéw (nawierzchnie bitumiczne — p<0,001,
ttuczniowe — p=0,05, Zuzlowe i zwirowe — p<0,001 oraz gruntowe — p=0,001).

Dyskusja
Przedstawione w pracy wyniki badari wskazujg na duze, pomimo réznic statystycznych, znaczenie
wszystkich badanych parametréw drég lesnych (w planie sytuacyjnym, w uksztattowaniu piono-
wym, zastosowany rodzaj nawierzchni) pod katem przydatnosci do wywozu drewna samochodami
wysokotonazowymi. Réwnoczesnie nalezy zwréci¢ uwagg, ze uzyte w rozdziale ,, Wyniki” okresle-
nie ,parametry o najmniejszym znaczeniu” dotyczy elementéw drogi, ktérym przyznano 5 na 7
punktéw i tym samym je réwniez nalezy uzna¢ za wazne. Uzyskane wyniki zwigzane sg ze spe-
cyfikg pojazdéw wysokotonazowych, czyli takich, ktére charakteryzujg si¢: duzg szerokoscia,
dtugoscia, ograniczong skretnoscig (mozliwoscig manewrowania), duzg masg catkowita, duzymi jed-
nostkowymi obcigzeniami osi oraz wydtuzong drogg hamowania [Trzcidski i in. 2013; Czerniak,
Trzciriski 2018].

W zakresie elementéw drogi w planie sytuacyjnym nie wykazano statystycznie istotnych réz-
nic w zaleznosci od rodzaju zestawu wywozowego w odniesieniu do znaczenia szerokosci jezdni.
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Wrynika to z faktu, ze szerokosci pojazdéw z tawg klonicowg lub z naczepg czy tez z przyczepa
sq praktycznie takie same. Natomiast pod wzgledem mozliwosci skr¢tu pojazdu poszczegélne
rodzaje samochodéw wysokotonazowych réznig si¢ w sposéb wyrazny. Empiryczne minimalne
wymagania w zakresie szerokosci jezdni na tuku poziomym sg wigksze dla samochodéw z fawg kto-
nicowg lub naczepg [Trzcinski 2011; Czerniak, Trzcidski 2018]. Ma to odzwierciedlenie w przed-
stawionych w pracy wynikach — istotne réznice dotyczace waznosci tagodnych zakretéw i ich
poszerzeni. Obliczenia dotyczgce minimalnych promieni tukéw na skrzyzowaniu, zapewniajacych
mozliwos¢ skrgtu, wskazujg na wigksze wymagania podczas poruszania si¢ samochodem z tawg
ktonicowq lub naczepa [Trzciriski 2011]. Wyniki badar nie wykazaty jednak statystycznie istot-
nych réznic w waznosci szerokosci skrzyzowan w zaleznosci od rodzaju pojazdu wywozowego,
ale trzeba réwnoczesnie podkresli¢, ze sposréd elementéw drogi w planie sytuacyjnym parametr
ten zostal uznany przez wszystkich kierowcéw za najwazniejszy.

Wsréd elementéw drogi w uksztaltowaniu pionowym za najwazniejszy respondenci uznali
brak stromych podjazdéw i zjazdéw. Wynika to z duzej masy zatadowanych drewnem pojazdéw
[Trzciriski i in. 2017, 2018], ktéra wplywa nie tylko na trudnosci z pokonywaniem wzniesier, ale
tez zmniejsza bezpieczeristwo ruchu podczas zjazdéw. Niewielka liczba podjazdéw i zjazdéw
okazala si¢ aspektem ,,najmniej waznym”, ale nalezy uscisli¢, ze wigksza ich liczba nie stanowi
problemu podczas jazdy — pod warunkiem Ze nie sg zbyt strome. W tym miejscu nalezy zwrécic
uwage na znaczenie projektowania drogi juz na etapie jej trasowania, bowiem w sposéb bardzo
istotny wptywa to na péZniejsze jej funkcjonowanie (w aspekcie mozliwosci podjazdu i bezpie-
czeristwa zjazdu), ale tez i na odporno$é nawierzchni na erozje wodng. Jednocze$nie nalezy
zwréci¢ uwage na bardzo duze sily Scinajgce powodowane przez kota samochodéw wysoko-
tonazowych, ktére uszkadzajg nawierzchni¢. Dobra widocznosé na wzniesieniach drég lesnych
(czyli 0 jednym pasie ruchu) nie okazala si¢ najwazniejszym aspektem. Wynika to stad, ze o ile
droga hamowania zatadowanego drewnem pojazdu znaczgco si¢ wydltuza, o tyle predkos¢ poru-
szania si¢ tych pojazdéw na drogach lesnych, zwlaszcza na wzniesieniach, nie jest duza. Ponadto
wysokie usytuowanie fotela kierowcy zapewnia mozliwos¢ obserwacji wzniesienia (tuku piono-
wego) na wigkszg odlegtosé.

Rodzaj zastosowanego materiatu na lesnych drogach wywozowych uznany zostat przez res-
pondentéw za bardzo wazny, gdyz jednostkowe obcigzenia osi pojazdéw z drewnem sg duze
[Trzcinski 2011; Trzciriski i in. 2018]. Za najbardziej przydatne nawierzchnie uznano tluczniowe,
charakteryzujgce si¢ duzg nos$noscia, z kolei bitumiczne cechujg si¢ wigkszym komfortem prze-
jazdu [Trzcifski, Czerniak 2017]. Jednakze nalezy zwrdci¢ uwagg, ze przydatnosé w praktyce
nawierzchni zwirowych czy tez zuzlowych, mimo Zze zostaly ocenione nizej, jest duza (spel-
niajgca wymagania stawiane drogom lesnym [Trzciriski 2011; Trzciriski, Kaczmarzyk 2006]),
zwlaszcza na terenach, na ktérych materiaty te sg ogélnodostgpne. Ma to znaczenie z punktu wi-
dzenia optymalizacji kosztéw zwigzanych z funkcjonowaniem sieci drogowej, gdzie wykorzysta-
nie materialéw miejscowych dobrej jakosci powinno by¢ priorytetowe. Nawierzchnia lesnych drég
wywozowych, réwniez tych o najwigkszym obcigzeniu ruchem, moze zosta¢ wykonana z réznych
materialéw, pod warunkiem dostosowania konstrukeji drogi (grubosci warstw) do obliczonego
wczesniej obcigzenia ruchem, z jednoczesnym uwzglgdnieniem nosnosci podtoza gruntowego
(bardzo czgsto jest ona ograniczona) [Martin i in. 1999; O’Mahony i in. 2000; Kamiriski, Czerniak
2001]. Samodzielne nawierzchnie gruntowe sg przydatne dla wywozu drewna w sytuacjach spo-
radycznych przejazdéw samochodéw wysokotonazowych. Mogg jednak stanowi¢ dobrg podbu-
dow¢ pod zasadniczg konstrukcje nawierzchni — przy wykorzystaniu mozliwosci stabilizacji
gruntéw rodzimych, co w znaczgcy spos6b moze obnizy¢ koszty inwestycji [Pierikos 1994; Szew-
czyk 2000].
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Wyniki badan wskazujg, ze waznosé parametréw drogi w odniesieniu do ruchu samochodéw
wysokotonazowych wyzej ocenili kierowcy. Wynika to zapewne z faktu, ze majg oni bezposrednia
»styczno$¢” z drogg lesng podczas transportu drewna. Jednoczesnie, pomimo réznic statystycz-
nych, trzeba podkresli¢, ze réwniez pracownicy nadlesnictw przywigzujg wage do poruszone;j
problematyki, co $wiadczy o rozumieniu koniecznosci spetnienia okreslonych wymagan odnos-
nie do infrastruktury komunikacyjnej. Jest to istotne tym bardziej, Ze nat¢zenie ruchu pojazdéw
wywozowych bedzie rosto w zwigzku z coraz wigkszym pozyskaniem drewna w Polsce.

Podczas ksztaltowania sieci drég w lasach nalezy bra¢ pod uwage zaréwno wartosci empi-
ryczne (parametry ruchu, m.in. obcigzenia osi i predkosé projektows), jak i opinie kierowcéw
samochodéw wysokotonazowych oraz innych uczestnikéw ruchu, przy czym coraz wigkszym
wyzwaniem staje si¢ uwzglednienie potrzeb oséb wypoczywajacych na obszarach lesnych.
Zapewniajac wlasciwe udostgpnienie komunikacyjne do celéw prowadzenia gospodarki lesnej,
jednoczesnie stwarzana jest mozliwosé realizacji takich rodzajéw rekreacji jak np. spacery czy
jazda rowerem. Mozliwosé bezkonfliktowego korzystania z dobrze utrzymanych drég przez
réznych uzytkownikéw lasu wynika z czasowego i przestrzennego rozproszenia prac lesnych
oraz ruchu turystyczno-rekreacyjnego [Kikulski 2009, 2011].

Znaczenie oceny elementéw réznych drég przez ich uzytkownikéw jest duze. W prowadzo-
nych badaniach respondenci wskazali jako wazny stan techniczny drég i elementéw drogi majg-
cych znaczenie dla bezpieczeristwa ruchu (szerokosé jezdni, chodnikéw, $ciezek rowerowych,
oznakowanie drogi) oraz zapewnienia ptynnosci ruchu (m.in. oznakowanie) [Kruszyna 2013;
Bozek i in. 2016; Co... 2017].

Whnioski

# Wyniki dobrze przygotowanych badan ankietowych oceniajgcych waznos¢ elementéw lesnych
drég wywozowych mogg by¢ brane pod uwage w pracach projektowych. Zaréwno kierowcy
samochod6éw wysokotonazowych, jak i pracownicy, ktérzy w nadlesnictwach zajmujg si¢ aspek-
tami drogownictwa lesnego, przywiazujg duzg wage do kwestii spetniania przez drogi lesne
okreslonych wymogéw projektowych.

# Pomimo statystycznie istotnych réznic mozna stwierdzi¢, ze respondenci uwazaja za wazne
wszystkie analizowane elementy drogi — wazno$¢ poszczegdlnych parametréw waha si¢ od 5
do 6,5 w przyjetej do obliczen 7-stopniowej skali. Swiadezy to o $wiadomosci kierowcow i pra-
cownikéw nadlesnictw w zakresie znaczenia wszystkich badanych parametréw drég w odniesie-
niu do bezpieczenstwa ruchu, trwalosci drogi oraz zaleznosci dotyczgcych specyfiki procesu
transportowego w przestrzeni lesnej.

# Réznice w ocenie znaczenia elementéw drogi w planie sytuacyjnym pomiedzy kierowcami
r6znych zestawéw wywozowych stosowanych w transporcie drewna pokrywajg si¢ z empirycz-
nie ustalonymi charakterystykami pojazdéw wysokotonazowych, w szczegdlnosci ze stwier-
dzonymi wigkszymi wymaganiami projektowania tukéw poziomych pod katem przejazdu
samochod6w z tawg ktonicowg lub z naczepa. Tym samym te typy pojazdéw nalezy braé pod
uwage podczas projektowania elementéw drogi w planie sytuacyjnym.

#* Przeprowadzona analiza potwierdzita potrzebg prowadzenia zaréwno badari pomiarowych, w tym
terenowych i laboratoryjnych (dotyczgcych konstrukeji elementéw drég), jak i zmierzajacych
do poznania opinii i preferencji réznych uzytkownikéw laséw wiclofunkcyjnych, w tym m.in.
kierowcéw pojazdéw wywozowych.
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