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WP£YW UKSZTA£TOWANIA TERENU 
NA STAN I JAKOŒÆ DRÓG TRANSPORTU ROLNICZEGO

Wstêp

Istotnym czynnikiem wp³ywaj¹cym na wybór œrodków transportowych jest stan
i jakoœæ dróg dojazdowych oraz d³ugoœæ dróg dojazdowych do pól uprawnych.
Jak potwierdzaj¹ liczne badania [Kanafa 1996; Harasimowicz 1997; Kokoszka,
Kuboñ, Borcz 2000; Kokoszka, Kuboñ 2003] stan iloœciowy oraz jakoœciowy ist-
niej¹cej sieci dróg rolniczych jest niezadowalaj¹cy w stosunku do wymagañ ru-
chu. Przeprowadzone w 2001 r. badania [Kokoszka i in. 2001] wykaza³y, ¿e bli-
sko 80% wszystkich przewozów w gospodarstwie realizowane jest w ramach
transportu wewnêtrznego, œrodkami transportowymi, które osi¹ga³y najni¿sze
wydajnoœci a koszty ich eksploatacji by³y najwy¿sze. Du¿y wp³yw na wielkoœæ
ponoszonych nak³adów w transporcie rolniczym ma równie¿ ukszta³towanie te-
renu. Niekorzystna struktura sieci dróg w terenach podgórskich wymusza za
sob¹ korzystanie w transporcie wewnêtrznym z okrê¿nych tras przewozowych.
To z kolei zmniejsza ³adownoœæ stosowanych œrodków oraz prêdkoœæ przejaz-
du. Konsekwencj¹ jest wyd³u¿enie czasu przewozu, wzrost zapotrzebowania
na œrodki oraz wzrost nak³adów ponoszonych na przewóz [Hopfer i in.1980]. 

47

Streszczenie

Przedstawiono ocenê stanu i jakoœci dróg transportu rolniczego
w rejonie równinnym i podgórskim. Oceny przeprowadzono na
podstawie odleg³oœci dojazdowych do pól, wskaŸnika zagêsz-
czenia dróg, klasy drogi, nachylenia drogi, wspó³czynnika trud-
noœci transportu oraz odleg³oœci przeliczeniowej. W rejonach
podgórskich wystêpuj¹ znacznie wiêksze trudnoœci w wykony-
waniu przewozów. W stosunku do terenu równinnego wskaŸnik
trudnoœci transportu jest wy¿szy o 363,8%, a odleg³oœæ przeli-
czeniowa o 62,1 %..

S³owa kluczowe: droga, stan, jakoœæ, ukszta³towanie terenu,
trudnoœæ dojazdu, klasa drogi
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Za cel opracowania przyjêto przedstawienie i scharakteryzowanie za pomoc¹
wybranych wskaŸników oceny sieci dróg - stanu i jakoœci dróg transportu rolni-
czego na terenach podgórskich i równinnych. 

Zakres i metodyka badañ

Zakresem badañ objêto dwie gminy zró¿nicowane przede wszystkim ukszta³-
towaniem terenu, tj. ¯abno (teren równinny) i Trzciana (teren podgórski).
Z gminy ¯abno wybrano do badañ szczegó³owych 41 obiektów, a z gminy Trz-
ciana - 42 obiekty. Gospodarstwa podzielono na 3 grupy obszarowe (1-5 ha,
5-10 ha, pow. 10 ha) w ramach których dokonano oceny aktualnego stanu i ja-
koœci dróg transportu rolniczego. Szczegó³owej oceny dokonano na podstawie:
odleg³oœci dojazdowych do pól, wskaŸnika zagêszczenia dróg, klasy drogi, na-
chylenia drogi, wspó³czynnika trudnoœci transportu oraz odleg³oœci przelicze-
niowej. Obliczeñ ww. wskaŸników dokonano wed³ug  przyjêtej metodyki z ba-
dañ [Hopper i in. 1980].

Wyniki badañ 

Gmina ¯abno po³o¿ona jest w pó³nocno-wschodniej czêœci województwa ma-
³opolskiego. Na jej terenie znajduje siê 2435 gospodarstw o ³¹cznej po-
wierzchni 6631 ha, œrednie gospodarstwo ma powierzchniê 2,72 ha. W struk-
turze dominuj¹ gospodarstwa z przedzia³u od 1-5 ha  (63,1%) oraz dzia³ki przy-
domowe (30,4%). Nale¿y równie¿ zaznaczyæ, ¿e jest to gmina wchodz¹ca w
sk³ad by³ego województwa tarnowskiego,   w   którym    wystêpujê   najwiêk-
sze rozdrobnienie gospodarstw  oraz  pól.

Gmina Trzciana jako przedstawiciel rejonu podgórskiego po³o¿ona jest w po³u-
dniowo-zachodniej czêœci powiatu bocheñskiego. W sk³ad gminy wchodzi 7 so-
³ectw o ³¹cznej powierzchni 2674ha. Przewa¿aj¹ gospodarstwa o powierzchni
od 1-5 ha (80,7%), a œrednia powierzchnia gospodarstwa wynosi 1,9ha. Stan
iloœciowy i jakoœciowy dróg w du¿ym stopniu zale¿y od roz³ogu gospodarstwa,
wielkoœci i liczby pól, liczby dzia³ek oraz oddalenia pola od centrum gospodar-
stwa. 

W tabeli 1 przedstawiono wybrane warunki gospodarowania w analizowanych
obiektach, które w istoty sposób wp³ywaj¹ na stan i jakoœæ dróg. Przedstawio-
ne w tabeli dane pozwalaj¹ stwierdziæ, i¿ badane gospodarstwa wykazuj¹ bar-
dzo wysokie rozdrobnienie w strukturze agrarnej. Na terenach równinnych go-
spodarstwo podzielone jest na 11,2 dzia³ek o œredni powierzchni 0,6ha. Jed-
noczeœnie na jednej dzia³ce znajduje siê przeciêtnie 1,7 pola, co wskazuje na 
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zró¿nicowany sposób jej u¿ytkowania. Jak mo¿na zauwa¿yæ z tabeli, wraz ze
wzrostem powierzchni obiektów zarówno liczba pól, jak i dzia³ek znacz¹co ro-
œnie, natomiast œrednia powierzchni dzia³ki i pola kszta³tuje siê w poszczegól-
nych grupach na zbli¿onym poziomie. 

Tabela 1. Wybrane warunki gospodarowania badanych obiektów
Table 1. Selected management conditions in the studied objects

Lepsza sytuacja jest w gospodarstwach po³o¿onych na terenach podgórskich,
gdzie liczba dzia³ek jest nieco mniejsza (9,8 szt./gosp) o œredniej powierzchni
0,9 ha. Godny zaznaczenia jest fakt, i¿ pomimo wzrostu liczby dzia³ek w po-
szczególnych grupach obszarowych (7,8-11,4 szt./gosp) œrednia powierzchnia
dzia³ki w obiektach najwiêkszych jest 2-krotnie wiêksza ni¿ na terenach rów-
ninnych. Wiêksza jest jedynie liczba pól wystêpuj¹cych na jednej dzia³ce -
œrednio 2,32. Szczególnie jest to widoczne w pierwszej grupie obszarowej,
gdzie liczba pól jest ponad 3-krotnie wiêksza ani¿eli na terenach równinnych. 

Wœród wielu wskaŸników obrazuj¹cych roz³óg gospodarstwa jednym z naj-
istotniejszych jest wspó³czynnik ukszta³towania roz³ogu, który przedstawiono
jako stosunek œredniej odleg³oœci prostoliniowej: obiekt-pole do œredniej odle-
g³oœci dla roz³ogu ko³owego (ko³o z oœrodkiem w centrum) [Kokoszka, Kuboñ
2003]. Przeprowadzone badania wykaza³y, i¿ w badanych rejonach jest bardzo
z³y uk³ad pól w stosunku do centrum gospodarstwa, przy czym du¿o lepsza sy-
tuacja  wystêpuje  w  gospodarstwach  w rejonie  podgórskim,  gdzie  œrednio 
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Badane obiekty 
 

Liczba 
gosp. 
 
 

Liczba pól 
 
 

Œrednia pow. 
pola (ha) 
 

Liczba dzia³ek 
(szt./gosp)  

Œrednia 
powierzchnia 
dzia³ki (ha) 
 

Wspó³czyn-
nik ukszta³to-
wania roz³ogu 
H 

Teren równinny 

Œrednio 41 19,1 0,3 11,2 0,6 7,9 
1,00 -5,00 ha 18 4,1 0,3 8,0 0,6 7,6 

5,01 -10,00 ha 20 21,5 0,3 12,6 0,5 7,7 

pow. 1 0 ha 3 33,3 0,4 20,7 0,6 10,4 

Teren podgórski 
Œrednio 42 22,8 0,3 9,8 0,9 5,1 
1,00 -5,00 ha 7 13,7 0,3 7,8 0,6 7,3 

5,01 -10,00 ha 28 22,7 0,3 9,8 0,9 4,5 

pow. 1 0 ha 7 32,1 0,3 11,4 1,2 4,7 
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wspó³czynnik ten jest mniejszy o 54,9%. Nale¿y tutaj zauwa¿yæ, i¿ najni¿szy
wspó³czynnik roz³ogu w gospodarstwach najmniejszych w terenie równinnym
(7,6) jest zarazem najwy¿szym w tej samej grupie obszarowej na terenach
podgórskich. 

Podstawowym parametrem charakteryzuj¹cym transport, oprócz masy do
przewiezienia jest odleg³oœæ na jak¹ wykonywane s¹ przewozy. W tabeli 2
przedstawiono charakterystykê sieci dróg dojazdowych do pól w badanych
obiektach, natomiast na rysunku nr 1 przedstawiono procentowy udzia³ rodza-
ju nawierzchni w ogólnej strukturze dróg dojazdowych. 

Œrednia odleg³oœæ dojazdowa do pól w gospodarstwach po³o¿onych w terenie
równinny wynosi³a 1,6 km, przy czym 49,4% tej odleg³oœci rolnik pokonuje po
drogach o nawierzchni asfaltowej, 23,4% utwardzonej i 27,2% gruntowej. Dla
porównania w gospodarstwach le¿¹cych na terenach podgórskich œrednia od-
leg³oœæ w transporcie wewnêtrznym (gospodarstwo-pole) by³a mniejsza o
18,5% i wynosi³a 1,32 km, z czego 24,2%  to drogi asfaltowa, 40,2% utwar-
dzone i 35,6% gruntowe. 

Tabela. 2 Charakterystyka sieci dróg dojazdowych do pól w badanych rejonach
Table 2. Characteristics of  service road nets in the studied regions

Istotne ró¿nice wystêpuj¹ w strukturze nawierzchni w drogach dojazdowych do
pól (rys.1). W odniesieniu do gospodarstw po³o¿onych  w rejonie  równinnym 
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Odleg³oœæ dojazdowa do pól Odleg³oœæ od pola 

Ogó³em Gruntowa Utwardzona Asfaltowa min max Gospodarstwa 

km 
Teren równinny 

Œrednio 1,62 0,44 0,38 0,80 0,01 7,72 

1,00 – 5,00 ha 1,26 0,38 0,23 0,65 0,01 6,82 

5,01 – 10,00 ha 1,69 0,46 0,49 0,75 0,05 5,99 

pow. 10 ha 3,26 0,70 0,55 2,01 0,16 7,72 
Teren podgórski 

Œrednio 1,32 0,32 0,53 0,47 0,19 3,24 

1,00 – 5,00 ha 1,40 0,24 0,70 0,46 0,17 3,90 

5,01 – 10,00 ha 1,25 0,31 0,47 0,47 0,19 2,99 

pow. 10 ha 1,56 0,46 0,59 0,51 0,23 3,56 
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udzia³ dróg o nawierzchni asfaltowej zmniejszy³ siê o 2,9%, dróg gruntowych o
16,7%, a udzia³ dróg utwardzonych w ogólnej strukturze wzrós³ o 16,7%. W
miarê wzrost powierzchni gospodarstw, na wspomnianym terenie udzia³ dróg o
nawierzchni asfaltowej i gruntowej roœnie przy zmniejszeniu udzia³u dróg
utwardzonych. Bior¹c pod uwagê odleg³oœci dojazdowe do pól mo¿na zauwa-
¿yæ, i¿ w obiektach po³o¿onych w terenie równinnym wystêpuj¹ du¿o mniejsze
odleg³oœci dojazdowe ani¿eli w terenie pogórskim. Najmniejsze odleg³oœci do-
jazdowe do pól wystêpuj¹ w gospodarstwach najmniejszych a najwiêksze go-
spodarstw najwiêkszych. W porównaniu do terenu równinnego w gospodar-
stwach najmniejszych odleg³oœæ od pola by³ 19-krotnie wiêksza a w najwiêk-
szych blisko 2-krotnie. Najwiêksze natomiast odleg³oœci wystêpuj¹ w gospo-
darstwach powy¿ej 10 ha, co ma zwi¹zek z dokupywaniem lub wydzier¿awia-
niem ziemi, która nie zawsze jest w najbli¿szym otoczeniu gospodarstwa. 

Rys. 1. Struktura dróg dojazdowych w badanych obiektach
Fig. 1. Structure of service roads in the studied objects

W aspekcie zastosowania nowoczesnych technologii transportowych decydu-
j¹ce znaczenie ma nie tylko stan iloœciowy dróg ale równie¿ stan jakoœciowy -
rodzaj i ukszta³towanie nawierzchni. W tabeli 3 zamieszczono podstawowe
wskaŸniki oceny stanu i jakoœci dróg w aspekcie ukszta³towania terenu. 
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Tabela 3. Ocena stanu i jakoœci dróg w aspekcie ukszta³towania terenu 
Table 3. Evaluation and quality of roads conditioned by land shape

Jednym z podstawowych wskaŸników oceny nasycenia dróg jest wskaŸnik za-
gêszczenia dróg wyra¿ony w km/km2. Ze wzglêdu na fakt, ¿e badane gospo-
darstwa nie maj¹ roz³ogu zwartego, okreœlono ww. wskaŸnik jedynie dla gmi-
ny. W gminie po³o¿onej w terenie równinnym wskaŸnik zagêszczenia sieci dróg
wyniós³ 1,83 km/km2, a na terenie podgórskim 2,25 km/km2. Dla porównania
wskaŸnik ten w Szwajcarii kszta³tuje siê na poziomie 6-10 km/km2, w Holandii
2,5 km/km2 a w Polsce pomiêdzy 2-4 km/km2 [Hopfer i in. 1980]. St¹d te¿ na-
le¿y uznaæ,  ¿e nasycenie drogami w rejonie podgórskim jest znacznie lepsze
ani¿eli w terenach równinnym.

W badanych rejonach klasa przejezdnoœci drogi kszta³tuje siê na zbli¿onym
(3,49 i 3,46) poziomie, a pomiêdzy poszczególnymi grupami obszarowymi wy-
stêpowa³y kilkuprocentowe ró¿nice. Szczególnie istotnym elementem oceny
jakoœci dróg jest na nachylenie drogi, gdy¿ w du¿ej mierze jest to uwarunko-
wane ukszta³towaniem terenu. W gospodarstwach le¿¹cych po³o¿onych w te-
renie równinnym  œredni k¹t nachylenia drogi wynosi³ 0,57o, a na terenach pod-
górskich by³ ponad 8-krotnie wiêkszy i wynosi³ 4,7o. St¹d te¿ stwierdziæ mo¿na,
¿e ukszta³towanie terenu ma du¿y wp³yw na wielkoœæ ponoszonych nak³adów
na prace transportowe w terenach podgórskich. Potwierdzeniem tego jest od-
leg³oœæ przeliczeniowa, która uwzglêdnia odleg³oœci dojazdowe do pól w za-
le¿noœci od rodzaju nawierzchni w stosunku do drogi asfaltowej. Przeprowa-
dzone badania wykaza³y, ¿e œrednia odleg³oœæ przeliczeniowa dla gospodarstw
po³o¿onych na terenach równinnych dla k¹ta nachylenia drogi 0o jest o 57,3% 
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Wspó³czynnik trudnoœci 
transportu Odleg³oœæ przeliczeniowa 

Badane obiekty Klasa 
drogi 

Nachylenie 
drogi  

 

         (o)  0o Nachyl.  0o Nachyl. 

Teren równinny 
Œrednio 3,49 0,57 2,29 3,76 4,42 5,94 

1,00 – 5,00 ha 3,60 0,48 3,07 3,74 3,53 4,46 

5,01 – 10,00 ha 3,50 0,60 2,89 3,81 4,78 6,43 

pow. 10 ha 2,87 0,90 2,27 3,58 7,34 11,59 

Teren podgórski 
Œrednio 3,46 4,70 3,50 13,68 2,81 9,63 

1,00 – 5,00 ha 3,19 5,60 3,43 14,97 2,47 10,57 

5,01 – 10,00 ha 3,49 4,40 3,29 12,66 2,85 9,24 

pow. 10 ha 3,62 4,90 4,44 16,46 3,01 10,22 
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wiêksza od gospodarstw po³o¿onych na terenach podgórskich. Natomiast dla
obliczonego nachylenia drogi odleg³oœæ ta jest wiêksza na terenach podgór-
skich œrednio o 62,1%  w stosunku do terenów równinnych. W miarê wzrostu
powierzchni gospodarstwa przy k¹cie nachylenia drogi 0o odleg³oœæ porówny-
walna na terenach równinnych mieœci siê w granicach od 3,53 km do 7,34 km,
a na terenach podgórskich od 2,47 do 3,01 km. Dla wyliczonego nachylenia
najwiêksze odleg³oœci przeliczeniowe wystêpuj¹ w obu rejonach gospodar-
stwach najwiêkszych (pow. 10 ha)  i w obiektach do 5 ha po³o¿onych w tere-
nach podgórskich. 

Do oceny jakoœci dróg wyznaczono równie¿ wspó³czynnik trudnoœci transpor-
tu, który okreœla o ile wy¿sze nak³ady ponoszone s¹ na danej drodze (na-
wierzchnia, nachylenie) w stosunku do dobrej nawierzchni asfaltowej o pozio-
mym przebiegu drogi. Przeprowadzona analiza pozwala jednoznacznie stwier-
dziæ, i¿ ukszta³towanie terenu ma bardzo du¿y wp³yw na wspó³czynnik trudno-
œci transportu i zwi¹zan¹ z nim odleg³oœæ przeliczeniow¹. W gospodarstwach
po³o¿onych na terenach równinnych wynosi³ on 2,29 dla k¹ta nachylenia 0o i
3,76 dla 0,57o, a w gospodarstwach le¿¹cych na terenach podgórskich by³
znacznie wiêkszy i wynosi³ 3,5 dla k¹ta 0o oraz 13,68 dla 4,7O. Podobne dys-
proporcje wystêpuj¹ w poszczególnych grupach obszarowych.      

Stwierdzenia i wnioski

1. Ukszta³towanie   terenu w   istotny sposób  wp³ywa na stan iloœciowy i jako-
œciowy dróg dojazdowych do pól badanych obiektów, co  ma swoje  odbicie 
w ogólnych kosztach obs³ugi transportowej.

2. Œrednia odleg³oœæ dojazdowa do pól w badanych rejonach jest zbli¿ona i wy-  
nosi odpowiednio 1,62  km dla terenów  równinnych i 1,32 km dla  terenów 
podgórskich. Na terenach równinnych blisko 49,4% stanowi¹ drogi gruntowe,
natomiast na  terenach  podgórskich  drogi o nawierzchni asfaltowej i utwar-
dzonej stanowi¹ 64,49%.

3. W rejonach podgórskich wystêpuje znacznie lepsze nasycenie drogami ani
¿eli w rejonach równinnych - wskaŸnik nasycenia sieci dróg dla terenów rów-
ninnych wyniós³ 1,83km/km2 a dla  podgórskich 2,25km/km2.

4. W rejonach podgórskich wystêpuj¹ znacznie wiêksze trudnoœci w wykony-
waniu przewozów ani¿eli na terenach równinnych, o czym œwiadczy wskaŸ-
nik trudnoœci transportu (13,68), jak równie¿ odleg³oœæ przeliczeniowa (9,63
km). W stosunku do terenu równinnego wskaŸnik trudnoœci transportu  - wy¿-
szy o 363,8% a odleg³oœæ przeliczeniowa o 62,1 %.
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INFLUENCE OF LAND SHAPE ON  QUALITY AND CONDITION 
OF AGRICULTURAL TRANSPORTATION ROADS

Summary

There was presented evaluation of quality and condition of  agricultural trans-
portation roads in flat and hilly areas. Studies were carried out on the base of
analysis of  the following parameters: access distance to the fields, density of
road net, road  quality class, inclination of road, value of transport difficulty fac-
tor and distance conversion rate. In hilly areas transportation is more difficult.
The transport difficulty factor is higher by 363,8% and distance conversion ra-
te - by 62,1 % in comparison with the same parameters measured in flat  are-
as.

Key words: road; condition; quality; land shape; access difficulty; road quality
class

Recenzent: Zdzislaw Wójcicki
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