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W artykule przedstawiono projekt usprawnienia przebie-
gu tras przewozu drewna przez samochody cigzarowe na
terenie wojewddztw poétnocno-zachodniej Polski. Scharakte-
ryzowano sposoby sktadowania drewna w lesie. Zaprezento-
wano trasy przejazdu samochodow przewozgcych drewno
z lasu do magazynu oraz zaproponowano ich zmiang wplywa-
jacg bezposrednio na efektywnosé transportowanych towa-
row.

WSTEP

W czasach obecnych posiadanie samochodu nie jest juz wy-
starczajace aby zdobywa¢ zlecenia transportowe a tym samym
utrzyma¢ sie na rynku. Silna konkurencja jak i kryzys gospodarczy
wymuszajg na przedsiebiorstwach przewozowych obnizanie kosz-
tow a jednocze$nie zachowanie szybkiej i fachowej dostawy oraz
profesjonalnej obstugi. Firma musi spemi¢ szereg rdznych kryteriow
aby byta rozpoznawalna i godna polecenia a przy tym przynosita
okre$lone dochody. Nalezy dazy¢ do tego by transport byt efektyw-
ny czyli taki, ktéry przynosi przedsiebiorcy maksimum korzysci, jest
bezpieczny i jednocze$nie umozliwia przewoznikowi zachowanie jak
najwyzszego poziomu jako$ci obstugi klienta.

Szczegolne znaczenie w gospodarce le$nej nabiera transport
samochodowy, ktory zaczyna przewyzszaé inne rodzaje transportu
drewna, majac przewage w predkosci, elastyczno$ci i operatywno-
§ci przewozu. Poprzez te cechy mozna znacznie utatwi¢ proces
likwidacji szczytéw przewozowych, czesto wystepujacych w lesnic-
twie oraz rolnictwie. Transport samochodowy przewyzsza kolej przy
predkosciach przewozu na dtugich i krétkich odlegtoSciach. Niestety
do wad trzeba zaliczy¢ duzy koszt jednostkowy tonokilometra,
przewazajacy w poréwnaniu z zegluga i koleja.

Sposobem rozwigzania problemu moze by¢ optymalizacja trasy
pozwalajaca zaoszczedzi¢ pienigdze przewoznika, a tym samym
polepszy¢ czas przejazdu, kidry ma wielki wptyw na cene koncowa
produktu.

1. CHARAKTERYSTYKA SKLADOWANIA | ODBIORU
DREWNA

Drewno to materiat, ktory otrzymuje sie ze Scietych drzew li-
Sciastych i iglastych, ktore formowane jest przez oborke w rézne
rodzaje, wyroby drzewne i materiaty [7].

Przydzielona strefa, uposazona w techniczne $rodki, na ktérej
przeprowadzona jest koncentracja drewna uzyskanego w lesie, jego
przerdb, uzysk sortymentéw i produktdw pozyskanych podczas
obrébki, czasowe jego magazynowanie zataczone z potencjalnym
jego zabezpieczeniem oraz przetadunki ze spedycjg nazwana jest
sktadnica [1].

Skfadnice mozna podzieli¢ na:

e lene (przyzrebowe, zbiorcze),
o docelowe (spedycyjne, spedycyjno-manipulacyjne, ostateczne).

Skfadnice mozna réwniez podzieli¢ ze wzgledu na ich przepusto-
wosC:
o mate o przepustowosci do 1000 m 3,
o $rednie o przepustowosci do 10000 m3,
e duze o przepustowosci powyzej 10000 m3.

Ze wzgledu na poziom mechanizacji sktadnice podzieli¢ mozna
na:

e niezmechanizowane,

e czesciowo zmechanizowane,

e zmechanizowane,

o zautomatyzowane [4].

Na rys. 1 zaprezentowano przyktadowg sktadnice drewna.

Skfadnice leSne spetniajg przewaznie funkcje punktéw przeta-
dunkowych. Podczas pracy w zespotach $cinkowo-zrywkowych te
sktadnice zaczynajg by¢ waznym miejscem obrobki drewna, wyjat-
kowo przy pracy w systemie catego drzewa.

Drewno wielkowymiarowe wyrabiane w lesie przede wszystkim
przeznaczone jest do przerobu w tartakach. Takie zaktady zlokali-
zowane byly zawsze wewnatrz baz surowcowych. Istniata bezpo-
Srednia mozliwos¢ wywozu wiekszej ilosci surowca ze skiadnic
lesnych do skiadu tartaku z przeoczeniem sktadnic spedycyjno-
manipulacyjnych [1]. Na rys. 2 zaprezentowano przetadunek drewna
na sktadnicy spedycyjno-manipulacyjnej.

Rys. 2. Przefadunek drewna  na Sktadnicy  spedycyjno-

manipulacyjnej [5]

Sposréd wielu charakterystycznych cech transportu drewna,
objeto$¢ i ciezar tadunku wptywajg decydujaco na formowanie sie
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niektorych  wskaznikéw  techniczno-ekonomicznych  trwato$ci
i wykorzystania uzytkowania taboru transportowego. Masa drewna
nierzadko odbiega do$¢ znacznie od przyjetych ustaleni i norm [6].

O masie drewna, poza anatomiczng budowg, decyduje jego
wilgotno$¢. Badania wykazaty, ze wilgotno$¢ drewna drzew na pniu
jest najwieksza dla drzewa | klasy wieku i to w miesigcach
zimowych (grudzien, styczen i luty), za$ najmniejsza na miesigce od
maja do pazdziernika [3].

W wigkszosci transport lesSny ma jeden kierunek przeptywu
tadunku (nie jest wykorzystywany transport w drugq strone),
powigzany jest on $cisle z dziatalnoScig i pracg gospodarstwa
le$nego [2].

Problemem do rozwigzania w wielu przedsiebiorstwach jest
opracowanie optymalnych tras przejazdu pojazdéw ciezarowych
odbierajacych drewno z lasu i transportujgcych je do jednego
migjsca ich skladowania/magazynowania. Podczas optymalizacii
tras nalezy uwzgledni¢ nastepujace kryteria: czas przejazdu,
dtugose¢ tras oraz koszt przewozu jednego samochodu ciezarowego.
Nowa krétsza trasa samochodu ciezarowego moze pomdc
w zaoszczedzeniu w dtugosci tras, czasu jak i w zmniejszeniu
kosztéw przewozu w danych obszarach przewoznika.

2. TRASY PRZEWOZU DREWNA

Teren, na ktérym pracuje analizowana firma obejmuje woje-
wodztwa potnocnej Polski: pomorskie, kujawsko-pomorskie i za-
chodniopomorskie. Najwiecej lesnictw, z ktdrych jest przewozone
drewno znajduje sie w obszarze 1 dziatania firmy. Znajduje sie tam
10 lesnictw, a w obszarach 2 i 3 jest po 9 lesnictw, z ktorych trans-
portowane jest drewno z lasu. Firma specjalizuje sie w transporcie
leSnym, ale takze w transporcie ponadgabarytowy. Kierowcy firmy
realizujg nie tylko przewozy drewna z lasu do magazynu, ale row-
niez po zrealizowaniu zlecenia przewozu drewna i powrotem do
bazy zajmujq sie przewozem innych tadunkdw ponadgabarytowych
w swoim czasie pracy. Drewno przewozone jest do magazynu
znajdujacej sie pomigdzy obszarami dziatania firmy. Na rys. 3 za-
prezentowano obszary dziatania firmy transportujacej drewno.
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Rys. 3. Obszar, na ktdrym pracuje 3 dostawcéw przewozacych
drewno do magazynu

Zaprezentowano tu réwniez przyktadowe trasy jakie pokonuje
samochdd kazdego z dostawcow. Przy kazdym realizowanym
przewozie drewna trasa dla wszystkich 3 przewoznikéw prezentuje
sie nastepujaco: wyjazd z bazy, miejsce odbioru drewna, magazyn
drewna i powrét do bazy. Po zrealizowaniu przewozu drewna
i powrocie do bazy kierowca realizuje kolejne przewozy fadunkoéw,
lecz nie zwigzanych z transportem drewna. W tabeli 1 przedstawio-
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no diugosci tras poszczegoinych przejazdéw samochodéw przewo-
zacych drewno do magazynu. Zaprezentowano rowniez czasy dla
poszczegolnych tras oraz sume potrzebnego czasu do przejechania
ich wszystkich. Czas dla poszczegdlnych tras jest szacunkowy
i ustalony przez system GPS.

Tab. 1. Dlugos¢ tras oraz czas przejazdu samochoddw transportu-
jacych drewno

Zatadunek Dtugo$¢ trasy [km] Czas [h]
A 305 04:26
B 346 05:21
E C E 266 03:50
= D c T 306 04:29
g E N| g 279 04:03
8 F g & 321 04:40
S = S
< G S 301 04:27
&l H @ 291 04:17
| 304 04:23
J 350 05:09
SUMA: 3069km SUMA: 44h 45min
Zatadunek Dtugo$¢ trasy [km] Czas [h]
K 128 02:12
~ L « 168 02:36
i) L g 137 02:31
§ M < g 193 03:04
N
s N S| 3 119 02:00
N () N
S 0 =| = 145 02:16
g P § 100 01:37
Q 90 01:27
R 120 02:03
SUMA: 1200km SUMA: 19h 46min
Zatadunek Dtugo$¢ trasy [km] Czas [h]
S 114 02:01
- T - 119 02:03
) U g 138 02:21
S w sl § 110 01:51
= 8| = )
3 X S 3 173 02:46
N & N
= Y = S 165 02:28
g z c%‘ 214 03:15
z 81 01:26
z 127 02:04
SUMA: 1241km SUMA: 20h 15min

taczna suma wszystkich realizowanych tras wynosi 5510 km.
Najdtuzsza trase do zrealizowania ma przewoznik z obszaru 1, gdyz
wynosi ona 3069 km. Stanowi to ponad polowe tacznej sumy
wszystkich tras, a przewoznicy z obszaru 2 i 3 pokonujg odpowied-
nio 1200 i 1241 kilometréw.

3. USPRAWNIENIE TRAS PRZEWOZU DREWNA

Analize tras przeprowadzono z wykorzystaniem metody naj-
krétszej Sciezki, dzigki ktorej mozliwe byto poréwnanie czy dostaw-
ca zdanego obszaru bedzie mogt przewozi¢ drewno z innych
(oprocz swojego obszaru pracy) le$nictw. Skrécenie dtugo$é tras i
czasu przewozu drewna, pozwoli na zmniejszenie kosztéw eksplo-
atacji samochoddw, jak i skrocenie czasu pracy kierowcow.

Dokonujac analiz wszystkich odlegtosci poszczegoinych prze-
woznikéw od wszystkich lesnictw mozna oceni¢ czy dany przewoz-
nik moze ,przeja¢” jakie$ lesnictwo. Wyznacznikiem tego bedzie
liczba kilometréw potrzebnych do przewozu drewna od przewozni-
ka, przez punkt zatadunku, do magazynu i powr6t do bazy. Wyniki
takiej analizy zostaty przedstawione w tabeli 2.



Il Efektywnosé transportu |

™
Tab. 2. Dlugo$c tras poszczegdinych przewoznikéw dla kazdego
punktu odbioru drewna © ®
Di. trasy dla Di. trasy dla Di. trasy dla ® o ©
przewoznika Zatadunek przewoznika przewoznika © ®
z obszaru 1 [km] z obszaru 2 [km] z obszaru 3 [km] ®® ® ® © ®
305 A 315 340 o © et
346 B 365 388 _® €3)
266 c 228 270 ® -
306 D 235 301 @ ® ®
279 E 171 240 ® o
321 F 339 381 ® ©
301 G 191 268 ) . ) L )
o1 " - P Rys. 4. Propqzyc;a usprawnienia obszaréw dziatania poszczegdl-
nych dostawcow
304 [ 322 365
30 J 368 an Przejazd samochodow ciezarowych krétszymi trasami wplynie
na zmniejszenie kosztow przewoznika. Kolejng oszczednoscig
Di. trasy dla Di. trasy dla Di. trasy dla bedzie zmniejszenie czasu pracy kierowcow. Wyniki takiej analizy
przewoznika | Zatadunek|  przewoznika przewoznika dla poszczegdinych przewoznikéw zaprezentowano w tabeli 3.
z obszaru 2 [km] z obszaru 3 [km] z obszaru 1 [km]
128 K 21 184 Tab. 3. Dtugo$c tras poszczegoinych przewoznikéw po wprowadze-
168 L 305 245 niu usprawnieri
137 L 318 214 Zatadunek Diugo$c¢ trasy [km] Czas [h]
193 M 389 265 - A 305 04:26
119 N 314 197 cEl B | & - 346 05:21
145 0 339 175 SeLF 18 & 321 04:40
100 P 39 139 g j = ggg ggé:
%0 a 279 116 SUMA: 1626km SUMA: 23h 59min
120 R 290 104
Zatadunek Dlugo$¢ trasy [km) Czas [h]
Dt. trasy dla Dt. trasy dla Dt. trasy dla K 128 02:12
przewoznika | Zafadunek|  przewoznika przewoznika L 168 02:36
z obszaru 3 [km] z obszaru 1 [km] z obszaru 2 [km] 3 137 02:31
114 S 346 183 M 193 03:04
119 T 336 204 N o 119 02:00
138 U 346 214 PRI o 145 02:16
110 w 309 177 gS§L_P § 100 01:37
173 X 33 214 “glQ 1 £ 5 % 01:27
165 Y 287 177 sl C 8 228 0203
214 z 286 201 D 235 03:35
81 7 288 128 £ m 0238
: G 191 02:59
127 Z 364 181 H 2 0259
Z 201 03:36
Na podstawie analizy diugosci tras mozna stwierdzi¢, ze przewoznik SUMA: 2330km SUMA: 36h 44min
z obszaru 1 nie bedzie przewozit drewna z innych dodatkowych
lesnictw. Analiza tras wykazata, ze niektdre trasy realizowane przez Zatadunek Diugo$é trasy [km] Czas [n]
tego przewoznika moglyby by¢ realizowane przez dostawce z ob- S 114 02:01
szaru 2, dla ktérego ich taczna dtugo$¢ jest mniejsza. Tymi trasami T 119 02:03
sq lednictwa: C, D, E, G, H. Natomiast z obszaru 2 przewoznik - U E 138 02:21
moze realizowa¢ krotszg trase przez lesnictwo Z, a przewoznik ] w c| § 110 01:51
z obszaru 3 przez le$nictwo R. Propozycja zmiany dostawcy drewna NS X g % 173 02:46
w poszczegdlnych lesnictwach moze wplynaé na faczna diugose T v 12 8 165 0228
pokonywanych tras przez pojazdy realizujgce transport. taczna s 7 E 81 01:26
réznica 452 km moze przynie$C oszczedno$ci zardwno finansowe 7 127 02:04
jak i czasowe. Zaprezentowana zmiana zmniejsza faczng dugosé R 104 01:59
pokonywanych tras, czas oraz koszty przewozu drewna do maga- SUMA: 1131km SUMA: 18h 59min

zynu. Na rys. 4 zostaly zaprezentowane propozycje zmian obsza-
réw dziatania dostawcéw drewna.
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Na rys. 5 przedstawiono poréwnanie dlugosci tras przed i po
usprawnieniu diugosci tras przewozu przeprowadzonej za pomocq
zmiany obszaréw dziatania przewoznikdw.
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Rys. 8. Diugodci tras przed i po usprawnieniu przeprowadzonych za
pomocg zmiany obszaréw dziatania przewoznikéw

taczna diugodci tras przed i po usprawnieniu zmniejszyly sie
udwdch przewoznikéw: z obszaru 1 i obszaru 3, odpowiednio
2 3069 do 1626 kilometréw i z 1241 do 1131 kilometrow. Przewoz-
nik z obszaru 2 przed usprawnieniem przewozit drewno na trasie o
tacznej dtugosci 1200 kilometrow, a po usprawnieniu bytoby to 2330
kilometrow. Na rys. 6 zaprezentowano taczng diugos¢ wszystkich
tras przewozu drewna przed i po ich usprawnieniu.
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Rys. 8. tgczna dfugosci tras przed i po usprawnieniu

taczna liczba diugosci tras dla trzech przewoznikéw przed uspraw-
nieniem wynosi 5510 kilometréw, a po usprawnieniu taczna liczba
kilometrow dla wszystkich przewoznikow wyniostaby 5087 kilome-
tréw.

Na rys. 6 zaprezentowano poréwnanie tacznego czasu prze-
jazdu wszystkich pojazdoéw (z 3 obszaréw) realizowanych obecnie
tacznych czaséw po przeprowadzeniu usprawnienia.
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Rys. 6. Czas przejazdow wszystkich tras przed i po usprawnieniu
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W przypadku tacznego czasu pracy dla wszystkich kurséw,
wynoszacego 84 godzin 46minut, po wprowadzeniu zmiana wy-
niéstby on 79 godzin 22minuty.

PODSUMOWANIE

Chcac sprostaé wymaganiom dzisiejszego rynku wazne jest
zarbwno poszukiwanie alternatywnych rozwigzan, planowanie jak
i sprawna realizacja zlecen. Zwiekszanie efektywnosci w transporcie
przy jednoczesnym ograniczaniu kosztow to zadanie wbrew pozo-
rom fatwe do osiggniecia.

Na podstawie analiz oraz obliczer przeprowadzonych dla ana-
lizowanej firmy, mozna wysuna¢ nastepujace wnioski:

1. Zmiana obszaréw dziatania przewoznikéw znaczaco zmniejszy
czas i dlugos¢ tras do magazynu drewna. Laczna miesieczna
suma tras przewozonego drewna dla wszystkich przewoznikéw
odwiedzajacych lesnictwo $rednio 5 razy w tygodniu, skrdcita sig
z 0 2115 km. Czas pracy dla wszystkich przejazdéw po wprowa-
dzeniu zmian wynidstby mozna skrécic o okoto 5,5 godziny.

2. Znacznie mozna réwniez skrocic taczny czas realizacji wszystkich
kurséw. ,Oszczedno$ci” w granicach 5,5 godziny w ciggu tygo-
dnia mozna spozytkowa¢ na inne zadani realizowane w firmie.
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Improvement of transport of wood from the forest
to a warehouse

The article presents a plan to improve the routes of
transporting wood by trucks in the north-western Polish
voivodships. Methods of storing wood in the forest have been
characterized. The routes of transport of wood-carrying
trucks from the forest to the warehouse were changed which
directly improved the efficiency of transported goods.
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