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ABSTRAKT

W pracy podjeto probe odpowiedzi na pytanie o potencjalng zdolno$¢ do optymalizacji przestrzeni wypetnienia
pojazdow transportowych, ktorg weryfikowano w odniesieniu do faktycznych wymiarow przewozonych sorty-
mentéw drzewnych. Problem ten analizowano na tle najwazniejszych uwarunkowan w procesie logistycznym
dla transportu drewna, odnoszac si¢ przy tym do opinii przedsigbiorcéw realizujacych ustugi transportowe dla
le$nictwa w wybranych regionach Polski. Badania przeprowadzono metodg sondazu diagnostycznego, stosujac
technike indywidualnego wywiadu pogtebionego (IDI). Odpowiedzi respondentéw poddano weryfikacji sta-
tystycznej. Uzyskane wyniki badan zestawiono i przedyskutowano, formutujac finalnie najwazniejsze wnioski
i rekomendacje. Wykazano, ze poziom wypetnienia przestrzeni tadunkowej pojazdow transportowych stanowi
pochodng wymiaréw przewozonych sortymentéw drzewnych. Ujednolicenie dlugosci pozyskiwanego drew-
na moze poprawic¢ efektywno$¢ wypetnienia przestrzeni tadunkowe;j i zredukowac koszty transportu lesnego.

Stowa kluczowe: drewno okragte, logistyka, transport, przestrzen tadunkowa, optymalizacja, klasyfikacja

wymiarowa drewna

WSTEP

Optymalizacja procesow logistycznych w gospodarce
lesnej jest jednym z kluczowych zagadnien inzynie-
rii le$nej, zarowno z perspektywy ekonomicznej, jak
i praktycznej. Dotyczy to w szczegdlnosci transportu
surowca drzewnego. Specyfika tadunku wymaga zasto-
sowania adekwatnych, nie zawsze oczywistych technik
logistycznych, zaleznie od rodzaju (sortymentu) drew-
na pozyskanego w lesie, na kazdym z etapow tancucha

dostaw (Korcyl i Czajka, 2011; Mydlarz 1 Wieruszew-
ski, 2020).

Podstawowe regulacje dotyczace transportu drew-
na, w tym zasady przewozu, bezpieczenstwa i pokrew-
ne, stanowig przepisy prawa panstwowego. Odnosi
si¢ do nich Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
z 25 stycznia 2018 r. Zawiera ono wytyczne dotyczace
prawidlowego rozmieszczenia przewozonego drewna
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oraz sposobu zabezpieczenia tadunku (Rozporzadze-
nie..., 2018). Ogdlne przepisy transportowe reguluje
za$ ustawa ,,Prawo o ruchu drogowym” (Dz. U. 1997
nr 98 poz. 602, z pdzn. zm.). Okreslono w niej mak-
symalng dlugo$¢ pojazdu lub zespotu pojazdow trans-
portujacych drewno oraz dopuszczalny cigzar tadunku
(Obwieszczenie..., 2012).

Ponadto przy przewozie drewna nalezy uwzgled-
ni¢ jego rzeczywista mase¢, wyznaczong jako iloczyn
objetosci tadunku i normatywnej gestosci przyjete;
dla danego gatunku drewna. Wielko$ci te wskazano
w Rozporzadzeniu z 2012 r. w sprawie okreslenia
gestosci drewna. Dokument ten nie uwzglednia jed-
nak zréznicowania wilgotno$ci drewna (to wielko$é
zmienna w procesie sktadowania, zalezna od pory
roku lub okresu przelegiwania drewna po $cigciu)
oraz uwarunkowan wzrostowych (zaleznego od ja-
kos$ci siedliska tempa wzrostu wptywajgcego na ge-
sto$¢ drewna). Cigzar whasciwy drewna zmienia si¢
wraz z jego wilgotnoscig. Rzeczywista masa catko-
wita pojazdow transportujacych jest zatem wyzsza
(niekiedy nawet o 17%) niz masa obliczona zgodnie
z przepisami transportu drogowego (Trzcinski i in.,
2018; Tymendorf i Trzcinski, 2020a; 2020b). Kazdy
przedsigbiorca potrafi ustali¢, ze oplacalno$¢ transpor-
tu surowca drzewnego stanowi pochodng migzszo$ci
drewna, zmieniajaca si¢ zaleznie od warunkdéw (pory
roku) sktadowania drewna w lesie (Kusiak i Szponar-
ski, 2017). Praktyczng konsekwencja zmian regulacji
prawnych w zakresie transportu drewna (Rozporzg-
dzenie..., 2018) jest spadek masy catkowitej samo-
chodow oraz zestawow wywozowych poruszajacych
si¢ po drogach, wynikajacy z mniejszej liczby trans-
portowanych tadunkow (Trzcinski i in., 2017).

Z ww. powodow prowadzenie szczegdtowych ba-
dan nad optymalizacjg transportu lesnego wydaje si¢
uzasadnione i potrzebne. Wiekszo$¢ dotychczasowych
prac, podejmowanych sukcesywnie mniej wigcej od
polowy XX w., dotyczyla czynnikéw ograniczenia
kosztéw transportu drewna. Badano, czy wspolpra-
ca przedsigbiorstw w zakresie dostaw surowca moze
prowadzi¢ do optymalizacji transportu (Lofroth i in.,
2010). Oceniono mozliwg redukcje pustych przejaz-
dow, wykazujac zdolnos¢ do ich ograniczenia nawet do
28% (Haridass i in., 2014). Poréwnywano wskazniki
wydajnosci i1 kosztow wywozu drewna, wyznaczajac
je dla réznych pojazdow (Porter, 2012). Analizowano
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réznice masy catkowitej zestawdw wywozowych,
uwzgledniajac zmienno$¢ gestosci drewna zaleznie od
okresu sktadowania (Trzcinski i in., 2017).

Poszukujac mierzalnej warto$ci, odzwierciedla-
jacej efektywno$¢ transportu drewna, bazowano na
wybranych wskaznikach techniczno-ekonomicznych
(Kubiak, 1998; Tymendorf i Trzcinski, 2020b, Mena-
-Reyes 1 in., 2024). Uwzgledniano mi¢dzy innymi:
liczbe 1 jako$¢ sprzetu transportowego, wydajno$é
pracy taboru oraz wskazniki charakteryzujace etapy
procesu przewozowego. Najczesciej brano pod uwage
eliminacj¢ ,,pustych przewozoéw”. Rzadziej odnoszono
si¢ do mozliwosci optymalnego wykorzystania prze-
strzeni fadunkowej pojazdow transportowych. Zauwa-
zono, ze pojazdy transportowe charakteryzujagce si¢
relatywnie niewielkg tadowno$cig wykazujg korzyst-
niejszy wskaznik wykorzystania powierzchni tfadow-
nej do tadownosci niz zestawy transportowe o duzej
przestrzeni tadunkowej (Kubiak, 1998; Kusiak i Szpo-
narski, 2017). Oprécz uwarunkowan logistycznych
konieczne wydaje si¢ rowniez uwzglednienie czynni-
kéw otoczenia rynkowego (Kusiak i in., 2021; Klus
11n., 2022), trendow gospodarki integralnej zmierza-
jacej do budowania ,,obiegu zamknigtego™ (Stodowa-
-Helpa, 2013; Wanat, 2016; Kusiak i in., 2019; Wanat,
2023), certyfikacji drewna w tancuchu dostaw (Palus
1in., 2018; Domagata i Sztabinska, 2021), gospodarki
materiatlowej na rynku drzewnym (Wanat i in., 2022;
Wieruszewski 1 in., 2023), a rownoczesnie zdolno$ci
do podejmowania wspodlpracy konkurencyjnej nie
tylko w lesnictwie i sektorze opartym na drewnie, ale
takze aktywnosci lokalnej, samorzadowej (Wanat i in.,
2018; Kusiak i in., 2022).

Optymalizacja przestrzeni tadunkowej wymaga
zatem zastosowania adekwatnych $rodkéw i dzia-
tan, jak choéby adaptacji pojazdu do przewozonego
sortymentu drewna i jego wymiardw lub odwrotnie.
Korzystniej jest uzy¢ odrgbnych zestawow transporto-
wych do przewozu dluzyc (rys. 1), innych do drewna
ktodowanego (rys. 2) czy stosowego, zachowujac przy
tym jak najlepsze rozmieszczenie tadunku, ogranicza-
jac wolne przestrzenie. W niniejszej pracy postawiono
zatem pytanie o zdolno$¢ do optymalizacji przestrzeni
wypetienia pojazdéw transportowych, weryfikowa-
ng w odniesieniu do faktycznych wymiarow prze-
wozonych sortymentow drzewnych. Problem ten
analizowano na tle uwarunkowan transportu drewna
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Rys. 1. Rozmieszczenie i transport drewna dhugiego (fot.
W. Kusiak)

Rys. 2. Rozmieszczenie i transport drewna ktodowanego
(fot. W. Kusiak)

w procesie logistyki, odnoszac si¢ przy tym do opi-
nii przedsigbiorcow realizujacych ustugi transportowe
dla le$nictwa.

UWARUNKOWANIA TRANSPORTU DREWNA
W LOGISTYCE LESNE)

Do najwazniejszych czynnikow warunkujgcych trans-
port pozyskanego w lesie drewna naleza: rodzaj su-
rowca drzewnego, jego wymiary i inne cechy fizyczne
oraz organizacja i sposob realizacji transportu. Nalezy
uwzgledni¢ zaréwno duza réznorodno$¢ wymiarowa
drewna, nieregularno$¢ jego pozyskania i rozpro-
szenie na znacznych obszarach le$nych, zagrozenie
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deprecjacja biotyczng (grzyby i owady), uwarunko-

wania pogodowe, jak i zréznicowanie nawierzchni

drog lesnych i innych traktoéw transportowych (Ku-
biak, 1998; Kusiak i Szponarski, 2017; Ziotkowski

1 in., 2023). Podstawowym kryterium warunkujgcym

wybor $rodka transportu drewna jest rodzaj przewozo-

nego sortymentu i jego wymiar (Lewaszkiewicz i in.,

2012; Dobek i Paszko, 2017). Dobor ten obejmuje trzy

grupy wymiarowe sortymentow drzewnych:

1. drewno wielkowymiarowe (W pojedynczych sztu-
kach; minimalna $rednica w goérnym koncu bez
kory to 14 cm)

2. drewno $redniowymiarowe, w dluzycach, ktodach,
watkach i szczapach)

3. drewno matowymiarowe (drobnica uzytkowa i opa-
towa; $rednica dolna w korze nie przekracza 7 cm).

Drewno, ktére wypeklia przestrzen tadunkowa
pojazdu transportowego, ma w praktyce niejednolite
wymiary, zréznicowane zardbwno w zakresie grubosci,
jak 1 dtugos$ci. Sposdb utozenia sortymentow drzew-
nych determinujg czgsto cechy fizyczne drzew, z kto-
rych je pozyskano (zbiezysto$¢, krzywizna, sptasz-
czenia, wady ksztattu i budowy drewna). Niektore
wady 1 ograniczenia transportowe mozna eliminowac
na etapie manipulacji surowca poprzez formowanie
mygiel i stosow drewna o jednakowych wymiarach.
Konieczna wydaje si¢ zatem unifikacja, stanowigca je-
den z czynnikdéw ksztattowania poziomu wypekienia
przestrzeni tadunkowej pojazdow transportowych.

Klasyfikacje sortymentowg surowca drzewnego
w lesie okreSla Zarzadzenie Dyrektora Generalnego
Lasow Panstwowych nr 51 (2019). W dokumencie
tym sprecyzowano wymagania jakosciowo-wymia-
rowe dla poszczegoélnych klas jakosci, grup i pod-
grup sortymentdéw drzewnych przeznaczonych do
obrotu w Panstwowym Gospodarstwie Lesnym Lasy
Pafistwowe. W zalaczniku nr 1 do tego zarzadzenia
wskazano na klasyfikacj¢ surowca drzewnego we-
dhug kryterium grubosci i dtugosci drewna. W do-
kumencie wyrézniono (wedhug grubosci): grubizne
(drewno o $rednicy powyzej 7 cm w Kkorze), do
ktérej zaliczono: drewno wielkowymiarowe ,,W”
i $redniowymiarowe ,,S”, oraz drobnice, do ktorej
wigczono drewno matowymiarowe ,,M” 1 pozosta-
tosci drzewne ,,M2E”. Uwzgledniajac za$ kryterium
dlugosci drewna, wyodrgbniono: drewno dlugie
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(od 6,10 m do 14 m) — dtuzyce oraz drewno krotkie
w postaci kiod, walkoéw 1 szczap. W grupie drewna
wielkowymiarowego wyrdznia si¢ ponadto drewno
specjalnego przeznaczenia (Szaban i Kornas, 2020).

Stosowane jest rowniez kryterium podzialu we-
dhug klas wymiarowych. Drewno wielkowymiarowe,
na podstawie $rednicy $rodkowej (pomiar w potowie
dhugosci sztuki) lub $rednicy gornej (pomiar po naj-
mnigjszej $rednicy bez kory), podzielono na trzy kla-
sy wymiarowe. Takg samg liczbg klas wytypowano
w grupie drewna $redniowymiarowego S3b (drewno
zerdziowe), rozrézniajac je na podstawie $rednicy
znamionowej (pomiar w korze, 1 m od czola dolnego
sztuki po najmniejszej $rednicy).

W klasyfikacji jakoSciowo-wymiarowej okreslono
najmniejsze Srednice gorne bez kory dla poszczegdl-
nych grup sortymentow. Dla drewna wielkowymia-
rowego iglastego (W) jest to 14 cm, dla liSciastego
(z wylaczeniem dgbu 1 buka) — 18 cm. W klasyfikacji
drewna $redniowymiarowego (S) nie uwzglednia si¢
podziatu na gatunki. Dla poszczegolnych podgrup naj-
mniejsza Srednica gorna, bez kory, wystepuje w zakre-
sie od 5 cm do 7 cm. Maksymalna dtugo$¢ sortymen-
tow dtuzycowych WO wynosi 14 m, bez nadmiaru.
Dhugos¢ ta wynika z przepiséw zawartych w ,,Prawie
o ruchu drogowym”, okreslajagcych maksymalne dtu-
gosci pojazdow do transportu drewna (Obwieszcze-
nie..., 2012). Z kolei dlugos¢ drewna wielkowymia-
rowego ktodowanego iglastego mieSci si¢ w zakresie
2,4 m do 6 m, bez nadmiaru. W przypadku drewna
ktodowanego dlugosci ustandaryzowano: 2,4 m,
3,0 m, 4,0 m, 5,0 m (Zalacznik nr 5..., 2019; Zarza-
dzenie nr 51...,2019). W grupie drewna ktodowanego
liSciastego sg to: 2,0 m, 2,4 m, 3,0 m (Zalacznik nr 7,
2017; Zarzadzenie..., 2019). Klasyfikujac drewno
$redniowymiarowe, dopuszczono réwniez stosowa-
nie wymiarow standardowych. Dla grup S2 oraz S4
sg to nastepujace dtugosci: 1,2 m, 1,8 m, 2,4 m, 2,5 m.
(Zatacznik nr 9..., 2019; Zarzadzenie nr 51..., 2019).
Projektujac wypetnienie przestrzeni tadunkowej po-
jazdow transportujgcych drewno, nie mozna zatem
abstrahowa¢ od obowiazujacej klasyfikacji jakoScio-
wo-wymiarowej sortymentéw drzewnych, od kto-
rej zalezy wypetnienie przestrzeni tadunkowej tych
pojazdow.

W gospodarce lesnej coraz wicksza role odgrywaja
maszynowe pozyskanie i zrywka drewna (z zastoso-
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waniem harwesterow 1 forwarderow). Brak kontak-
tu drewna z podtozem podczas transportu pozwala
ograniczy¢ uszkodzenia wierzchnich warstw gleby,
a takze potencjalne zapiaszczenie drewna (Sadowski
1in., 2016). Zrywke nasigbierng stosuje si¢ w systemie
zrywki drewna krotkiego, stad zauwazalny jest wzrost
pozyskania drewna wielkowymiarowego klodowane-
go. Czynniki te warunkuja faktyczng posta¢ wywozo-
nego z lasu drewna, cho¢ kryterium dominujace sta-
nowi popyt na drewno. Przyktadowo, odpowiadajac
na rosngce zapotrzebowanie eksportu (Drabarczyk,
2013), wprowadzono zarzadzenie tymczasowe, ktore
miato uregulowa¢ zasady odbioru i ewidencji drewna
ktodowanego iglastego (Zarzadzenie nr 35..., 2004).
Warunki te wielokrotnie zmieniano (Zarzadzenie
nr 26..., 2013; Zarzadzenie nr 47..., 2002; Zarzadze-
nie nr 53..., 2012; Zarzadzenie nr 72.., 2013; Zarza-
dzenie nr 74..., 2013), az do obowigzujacego Za-
rzadzenia nr 51 z 2019 r.

Warto zauwazy¢, ze konsekwencja wdrazania ma-
szynowego pozyskania i zrywki drewna, a takze wpro-
wadzenia wymagan prawnych dotyczacych transportu
drewna na obszarze Polski, stato si¢ ograniczenie wy-
robu surowca wielkowymiarowego i promocja drew-
na klodowanego (Szaban i Kornas, 2020). Wydaje
si¢ jednak, Ze najwazniejszym czynnikiem zmian jest
préba dostosowania norm jako$ciowo-wymiarowych
do potrzeb przemyshu drzewnego (Malinowski i Wie-
ruszewski, 2017a). Zmiany te warunkuja réwniez
transport drewna. Ktody, ktorych udziat w transpor-
cie stale rosnie (ponad 5,5 min m® w 2019 roku), sg
sortymentem tatwiejszym do przewozu, co umozliwia
chocby redukcje krzywizn (Szaban i Kornas, 2020;
Stempski, 2021). Odbiorcy znacznych ilosci drewna
preferuja zakup ,,skroconego” surowca drzewnego,
ograniczajac koszty ewentualnej manipulacji dtuzyc
na mniejsze sortymenty, a takze koszty transportu.

Organizacja transportu drewna stanowi kolejne
kryterium determinujace efektywno$¢ procesu logi-
styki le$nej. Poczatkowo transport drewna okraglego
na wigksze odleglosci prowadzono dwuetapowo. Po-
zyskane drewno wywozono najpierw do sktadnic spe-
dycyjnych, usytuowanych przy liniach kolejowych,
samochodami ci¢zarowymi o niskiej i sredniej tadow-
nosci. Nastgpnie drewno przewozono kolejg do odbior-
céw (ewentualnie do sktadnic posrednich). Obecnie
transport drewna w Polsce, niezaleznie od odlegtosci,
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realizowany jest w zasadzie jednoetapowo. Odbywa
si¢ transportem kotowym (Zychowicz i Szuchnik,
20006), najczesciej (okoto 90%) z wykorzystaniem ze-
stawow samochodow wysokotonazowych pigcio- lub
szescioosiowych (Trzcinski i in., 2017).

Dopuszczalng dhugos¢ oraz masg catkowita zesta-
wow (pojazdéw samochodowych) poruszajacych si¢
po drogach, uzalezniong od liczby osi i ich napedu,
na ktora sktada si¢ masa pustego zestawu wywozo-
wego 1 masa tadunku, ustala si¢ na podstawie rozpo-
rzadzenia ministerialnego (Obwieszczenie..., 2016).
Przepisy te ograniczaja dopuszczalng mas¢ calkowita
pojazdéw do 40 Mg. Mniej restrykcyjne ogranicze-
nia masy obowigzuja w innych krajach, jak chocby
w Szwecji 1 Finlandii, do 60 Mg (Permissible maxi-
mum weights in Europe, 2010; Kozlak, 2018). Z kolei
dhugos¢ zestawow transportowych na polskich dro-
gach nie powinna przekracza¢ w przypadku zespotu
dwoch pojazdéw 18,75 m, a dla pojazdu cztonowe-
go 1 naczepy — 16,50 m. Przednia §ciana samochodu
transportujacego fadunek musi spetnia¢ norm¢ PN-EN
12642. Oczywiscie tadunek nie moze wystawaé poza
wysoko$¢ tej §ciany (Marciniec i Szkoda, 2013). Po-
nadto wysoko$¢ catego zestawu wraz z tadunkiem nie
powinna przekracza¢ 4 m.

Z uwagi na rosngce zapotrzebowanie na materialy
drewnopochodne, a takze na biomase drzewna do pro-
dukcji energii odnawialnej (Sarniak i in., 2023), sorty-
mentem coraz czg¢sciej transportowanym sg tak zwane
»pozostatosci drzewne” (M2E), przewozone w kon-
tenerach (Chitawo i in., 2018; Gendek i in., 2018).
Organizacja transportu roznych grup sortymentow
drzewnych stanowi dla przewoznikéw spore wyzwa-
nie, poniewaz obejmuje wybor odpowiedniego taboru
transportowego oraz doboér adekwatnych urzadzen do
zatadunku i roztadunku surowca, a podlega to suro-
wym regutom optymalizacji kosztow. Do transportu
drewna najcze$ciej stosowane sg samochody cigzaro-
we, ciagniki samochodowe i ciggniki siodtowe. Two-
rzgc pelne zestawy wywozowe, pojazdy motorowe
uzupelnia si¢ o przyczepy, pOlprzyczepy i naczepy
(Kubiak, 1998; Kusiak i Szponarski, 2017).

Masa wilasna pojazdow miesci si¢ zwykle w gra-
nicach od 15 Mg (samochdd ci¢zarowy z naczepa) do
20 Mg (samochod cigzarowy z przyczepa i zurawiem).
Zatem $rednia masa pojazdu (okoto 18 Mg) pozwala
na przewiezienie w jednym transporcie przykladowo

www.forestry.actapol.net/

fadunku drewna sosnowego w liczbie 27,93 m?, dla
ktérego masa catkowita pojazdu nie przekracza prze-
pisowych 40 Mg (Grabarek, 2021). Typowy zestaw
do transportu drewna $redniowymiarowego krotkiego
1 ktod sktada sie z: (1) pojazdu bazowego, czyli ciggni-
ka siodlowego z naczepa (tzw. zabudowa lesng), ktora
stanowi skrzynia fadunkowa z ktonicami o regulowa-
nym rozstawie, a takze z (2) doczepianej dwuosiowe;j
przyczepy klonicowej. Przestrzen tadunkowa zazwy-
czaj ma nastgpujace wymiary: dlugos$é — 6,2 m, szero-
ko$¢ zewnetrzna — 2,55 m, wysokos¢ ktonic — 2,2 m do
2,5 m. W przypadku przyczepy dwuosiowej wartosci
te wynosza: dlugo$¢ zewnetrzna — 6,5 m, a szeroko$¢
zewnetrzna — 2,55 m, wysoko$¢ ktonic réwniez wyste-
puje w zakresie 2,2-2,5 m. Ladownos$¢ przyczep dwu-
osiowych wynosi zwykle okoto 14 Mg (Zastaw, 2022).

Najczesciej, dgzac do unifikacji, produkuje si¢ na-
czepy i przyczepy z ktonicami przesuwnymi. Dodat-
kowym elementem zestawu transportowego jest zuraw
zatadunkowy z napedem hydraulicznym, umiesz-
czony (1) za kabing kierowcy, co pozwala na trans-
port drewna dhuzszego od dtugo$ci naczepy, badz (2)
umieszczony za skrzynig tadunkowa, ale przed przy-
czepa. Wadg drugiego rozwigzania jest ograniczenie
dlugosci transportowanych ktéd do rozmiaréw skrzy-
ni fadunkowej. Dla surowca, ktorego dtugosc¢ przekra-
cza dopuszczalne parametry przyczep klonicowych,
stosuje si¢ dwa obrotowe nadwozia, z ktorych kazde
wyposazone jest w jedng par¢ ktonic. W tym warian-
cie polaczenie przyczep nastgpuje tylko poprzez tadu-
nek, co pozwala na regulowany rozstaw uzalezniony
od dhugosci przewozonego sortymentu.

W przypadku transportu sortymentow krotkich do-
puszcza si¢ uktadanie drewna poprzecznie w stosunku
do kierunku jazdy (dotyczy to wylacznie pojazdoéw
wyposazonych w platform¢ podlogowa). Przewozenie
drewna w ulozeniu poprzecznym jest mozliwe przy
zastosowaniu przyczep i naczep ze sztywnymi §ciana-
mi (Pachuta i Chojnacki, 2018). Do przewozu drewna
dhluzycowego stosuje si¢ natomiast przyczepy samo-
sterujace. Zastosowanie takiego zestawu umozliwia
transport dluzyc o dlugosci do 21 m (normy krajowe
dopuszczaja maksymalng dlugosé sortymentu 14 m).
Transport drewna dluzycowego moze odbywac sie¢
réwniez w zestawie ciggnika siodtowego z naczepa
ktonicowa (przyktadowo naczepa rozsuwana DoLL
A321 o tadownosci 36,5 t).
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Majac na uwadze zlozone uwarunkowania ma-
terialowe (wymiary i fizyczne wlasciwosci surowca
drzewnego), lokalizacyjne i1 techniczne, zwigzane
z logistyka i organizacja transportu, a takze prawne,
analizowano kwesti¢ optymalizacji wypelnienia prze-
strzeni tadunkowej pojazdéw w transporcie drewna.

Celem pracy byta proba odpowiedzi na pytanie
o potencjalng zdolno$¢ do optymalizacji wypeknienia
przestrzeni pojazdow transportowych, weryfikowang
w odniesieniu do faktycznych wymiarow przewo-
zonych sortymentow drzewnych. W tym konteks$cie
sformutowano hipotezg, w ktorej zatozono, ze poziom
wypehienia przestrzeni tadunkowej pojazdéw trans-
portujacych drewno stanowi pochodng wymiardéw
transportowanych sortymentéw drzewnych. Realizu-
jac przyjete zadania, w pierwszej kolejnosci poddano
analizie uwarunkowania prawne i branzowe dotycza-
ce pozyskania i transportu surowca drzewnego w le-
sie, a nastgpnie zaprojektowano badanie jakoSciowe
prowadzgce do zebrania opinii ekspertow, praktykow
transportu le$nego.

METODYCZNE PODSTAWY BADAN

Badania przeprowadzono metoda sondazu diagno-
stycznego, stosujac technike indywidualnego wywia-
du pogtebionego (IDI). Do badania, postugujac si¢
kryterium doboru celowego, zaproszono przedsta-
wicieli branzy, to jest przewoznikow drewna z przy-
najmniej 10-letnim stazem pracy. Uwzgledniajac
trudno$¢ zachowania w badanej grupie (populacji)
warunku reprezentacyjnosci proby, zastosowano do-
bor ekspercki, jakosciowy. W indywidualnych wy-
wiadach przeprowadzonych w formule bezposred-
niego spotkania lub rozmowy telefonicznej zebrano
odpowiedzi 40 polskich przedsiebiorcow. Respon-
denci, ktorych opinie zanimizowano, reprezentowali
pie¢ wojewodztw: lubuskie, matopolskie, pomorskie,
wielkopolskie oraz zachodniopomorskie. Regiony
te charakteryzuja si¢ zarowno relatywnie wysokim
pozyskaniem drewna (adekwatnym do zasobow le-
$nych), jak i odpowiadajacym poziomowi pozyskania
potencjatem technicznym i analogiczng aktywnoscia
firm transportowych.

Analizujac sposdb organizacji i techniki transportu
drewna w Polsce, uwzgledniono w badaniach nastgpu-
jace sortymenty drzewne:
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* drewno wielkowymiarowe ,,W”: W0 i WK

* drewno $redniowymiarowe ,,S”, w tym: drewno sto-
sowe S2a (przemyslowe), S2b (uzytkowe), S2AP
(ogblnego przeznaczenia), S4 (opatowe)

* drewno malowymiarowe ,,M”, w tym: M1 (prze-
mystowe), M2 (opatowe)

» pozostatosci drzewne ,,M2E”.

Sondaz diagnostyczny przeprowadzono za pomocg
autorskiego kwestionariusza ankietowego. Formularz
sktadal si¢ z 20 pytan, w tym 11 pytan zamknigtych
oraz 9 pytan otwartych. Wywiady przeprowadzono
w 2022 roku.

Zebrane w kwestionariuszach ankiet informacje
uporzadkowano, zestawiajac dane dokumentujace za-
pis indywidualnych wywiadéw pogltebionych z prze-
woznikami. Najwazniejsze odpowiedzi zilustrowano
graficznie oraz zanalizowano.

Odpowiedzi respondentow poddano weryfikacji
statystycznej. Dla poszczegoélnych pytan wyznaczo-
no statystyki opisowe. Poszukujac potencjalnych za-
leznoéci migdzy czynnikami ksztattujgcymi sposob
1 organizacj¢ transportu sortymentéw surowca drzew-
nego o zréznicowanych wymiarach, postuzono si¢ te-
stem Chi-kwadrat, przyjmujac poziom istotnosci a =
0,05 (uzyto powszechnie dostepnych narzgdzi PQStat,
2024). Uzyskane wyniki zestawiono i poddano dys-
kusji, formutujac finalnie najwazniejsze wnioski
i rekomendacje.

WYNIKI

Identyfikujac przewozone sortymenty drzewne na
podstawie wskazan respondentow, zauwazono, ze re-
latywnie najczesciej transportowano drewno grupy S,
co stanowito 51% (przy wskazaniu jednego sortymen-
tu) oraz 50% (przy wskazaniu wigcej niz jednego sor-
tymentu) uzyskanych odpowiedzi. Z kolei najrzadziej
przewozono sortyment W0, stanowigcy odpowiednio
13% (wybor jednego sortymentu) oraz 8% odpowie-
dzi (przy wskazaniu wigcej niz jednego sortymentu).
Ladunki transportowano najczgéciej na odleglosé do
50 km. Dwie trzecie przewoznikoéw (66%) wykonywa-
o swoje ustugi na trasach krotkich (do 100 km). Tylko
22% przedsigbiorcow realizowato transport na trasach
od 101 km do 150 km, a 12% na wigksze odleglo-
$ci (151-200 km). Najbardziej ktopotliwy sortyment
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w transporcie stanowily pozostalosci drzewne (gru-
pa M). Z kole i dla grupy WK ustalono, ze najcz¢sciej
transportowanym sortymentem byly ktody o diugo-
$ci 3—4 m (53%), za$ z grupy Sredniowymiarowej
te o dlugosci 2,40 m (44%). Najrzadziej przewozo-
no: w grupie WK — ktody o dlugoéci 5—6 m, natomiast
w grupie S, te o dlugosci: 1,20 m (zob. rys. 3).

- -
o N

s

e

Licznosci obserwowane
[}

N

WK/0-50
S/51-100
S/151-200
S/0-50
S/101-150
W0/51-100
W0/151-200
WO0/0-50
WO0/101-150

WK/51-100
WK/121-200
WK/101-150

Rys. 3. Zalezno$¢ migdzy najczgsciej przewozonym sorty-
mentem a odlegloscia transportu drewna

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych z kwestiona-
riusza ankietowego.

Odpowiadajac na pytanie, czy mozna wskazaé
optymalng (dla przestrzeni tadunkowej) dlugosé
drewna klodowanego, 45% respondentow za ,,opty-
malny fadunek” uznato ktody o dlugosci 4—6 m, nato-
miast 43% — ktody o dlugosci 3—4 m. Dhuzsze sorty-
menty, zdaniem przewoznikéw, okazaty si¢ ,,bardziej
przyjazne” i tatwiejsze w transporcie. Podobne wyniki
odnotowano dla drewna wielkowymiarowego dluzy-
cowego i dla drewna $redniowymiarowego. 61% prze-
woznikow wskazalo na dlugos¢ 14 m w grupie WO
(maksymalng), za§ w grupie S az 71% wskazato na
dlugos$¢ 2,50 m. Warto zauwazy¢, ze catkowicie pomi-
nieto wymiar 1,20 m, ktéry okazat si¢ w tym zakresie
niepraktyczny.

Podobnie rozwazano kwesti¢ ujednolicenia trans-
portu drewna sosnowego (uwzgledniajgc diugosc
i grubosé). 52% respondentéw wskazato na zakres
dhugosei 1,8-3,0 m, a tylko 7% przedziat 10-14 m.
W zakresie grubosci 55% przewoznikow wskaza-
to jako optymalny przedziat 25-40 cm (55%). Tylko
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20% respondentéw uznato kryterium grubosci drewna
sosnowego za nieistotne.

Przedsigbiorcy zgodnie (95%) uznali, ze dtugos¢
drewna dtuzycowego determinuje poziom wypehie-
nia przestrzeni tadunkowej. Wigkszos¢ respondentow
wsparla dziatania na rzecz ujednolicenia dlugosci
drewna, uznajac je za pozadane (77% w przypadku
transportu dluzyc, a 80% dla wszystkich sortymen-
tow). Za pogladem tym przemawia tatwos$¢é réwno-
miernego ulozenia drewna w przyczepie/naczepie
oraz mozliwos¢ jednakowego ustawienia ktonic. Oce-
niono, ze ujednolicenie dlugosci drewna znaczaco
skroci czas zaladunku.

Bioragc pod uwage rodzaj i dlugos¢ przewozone-
go sortymentu, zauwazono, ze najczgsciej tadunek
ma charakter jednolity (75% przewoznikow zwykle
przewozi jeden sortyment, za§ 25% maksymalnie dwa
sortymenty drzewne). Przewozac dwa rodzaje dlugo-
$ci, najczesciej transportowano ktody 2,40 mi 2,50 m
(czyli typowe dlugosci drewna stosowego Sredniowy-
miarowego). Transport sortymentu M2E (pozostatosci
drzewne) wykonywany byt relatywnie rzadko (57%
firm). Wigkszos$¢ przedsiebiorcow (82%) nie przewo-
zito drewna w kontenerach. Warto zauwazy¢, ze cze$¢
przewoznikow zadeklarowata maksymalne wypel-
nienie przestrzeni fadunkowe;j (rys. 4) w ramach re-
alizowanych ustug (39% zaznaczyla, ze dzieje si¢ tak
»zazwyczaj”). Najczeéciej uzywanym zestawem do
transportu drewna byta naczepa (73%), wykorzysty-
wana do transportu drewna zarowno dluzycowego, jak
1 stosowego.

Nie stwierdzono istotnych statystycznie zalezno-
$ci miedzy weryfikowanymi kryteriami. Zauwazono
natomiast (rys. 4), ze dla weryfikowanych grup sor-
tymentowych przestrzen ladunkowa pojazdéow byta
przewaznie catkowicie wypelniona, zwlaszcza wtedy,
gdy przewozono jeden sortyment (rys. 5).

Rowniez w kolejnych analizowanych zagad-
nieniach (rys. 5 i 6) nie wykazano istotnych staty-
stycznie zalezno$ci miedzy badanymi zmiennymi.
Zauwazono (rys. 6), ze samochody przewozace wy-
lacznie jeden sortyment (A) byly najczeséciej w petni
zatadowane.

Przewoznicy postulujgcy ujednolicenie diugosci
wszystkich grup sortymentow drzewnych potwierdzili
zarazem, ze dlugo$¢ sortymentu drewna determinuje
wypehienie przestrzeni tadunkowej pojazdu (rys. 8).

147


https://doi.org/10.17306/J.AFW.2024.3.3

Kusiak, W., Molifiska-Glura, M., Sarzynska, E., Wanat, L. (2024). Poziom optymalizacji przestrzeni wypetnienia pojazdéw trans-
portowych w logistyce jako pochodna wymiaréw sortymentéw drzewnych. Acta Sci. Pol. Silv. Colendar. Ratio Ind. Lignar., 23(3),

141-154. https://doi.org/10.17306/).AFW.2024.3.3

-
<

©
1

e

Licznosci obserwowane
[e]

N
h

S/nie

WO0/zawsze sg
WO0/nie
WO0/zazwyczaj tak
S/zawsze sg
S/zazwyczaj tak
WK/zawsze sg
WK/nie
WK/zazwyczaj tak

Rys. 4. Zalezno$¢ migdzy najczesciej przewozonym sorty-
mentem a maksymalnie zatadowang przestrzenig tadunkowsg
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych z kwestiona-
riusza ankietowego.

Licznosci ob

B/zawsze sg
B/nie
B/zazwyczaj tak
A/zawsze sg
Alnie
A/zazwyczaj tak

Rys. 5. Zalezno$¢ migdzy ilo$cia przewozonych sortymen-
tow drzewnych a maksymalnym wypelnieniem przestrzeni
fadunkowej (A — jeden sortyment, B — dwa sortymenty)
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych z kwestiona-
riusza ankietowego.

Takze w tym przypadku nie wykazano istotnej zalez-
nosci statystycznej weryfikowanych odpowiedzi.

W przypadku wynikéw zilustrowanych na rysun-
ku 6 wskazano istotng zalezno$¢ statystyczng migdzy
analizowanymi odpowiedziami (p = 0,00258). Prze-
woznicy najczeSciej transportujacy klody dilugosci
2,50 m uznali ten sortyment za optymalnie wypetnia-
jacy przestrzen tadunkows.
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Rys. 6. Zalezno$¢ miedzy dlugoscia drewna sosnowego
a jej wplywem wypelnienie przestrzeni tadunkowej (A —
wplywa, B — nie wptywa)

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych z kwestiona-
riusza ankietowego.
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Rys. 7. Zalezno$¢ migdzy kryterium ujednolicenia dtugosci
wszystkich grup sortymentowych a dlugoscia sortymentu,
jako parametru determinujgcego wypeltnienie przestrzeni ta-
dunkowej pojazdu (A — wystepuje, B — nie wystepuje)
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych z kwestiona-
riusza ankietowego.

W kolejnych przypadkach weryfikacji zalezno-
$ci rodzaju sortymentu drzewnego od typu pojazdu
transportowego (rys. 9 i 10) nie wykazano istotnych
powiazan statystycznych. Przewoznicy, ktorzy naj-
cz¢sciej przewozili sortyment o dlugosci 3—4 m, ten
sam sortyment (lub drewno o dlugosci 4-6 m) uznali
za logistycznie optymalny. Do transportu najczesciej
uzywano naczep. Badani przedsigbiorcy transporto-
wi nie przewozili sortymentow wielkowymiarowych
z zastosowaniem przyczep.
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Rys. 8. Zalezno$¢ miedzy najczesciej przewozong dlugoscia
sortymentu S a dlugoscig wskazang w transporcie jako opty-
malngdlaS (A=1,20m,B=1,80m, C=2,40m, D=2,50m)
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych z kwestiona-
riusza ankietowego.
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Rys. 9. Zalezno$¢ migdzy najczgséciej przewozona dhugo-
$cig sortymentu WK a dlugoscia wskazang w transporcie
jako optymalng dla WK (A=2-3m,B=3-4m,C=4-6m)
Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych z kwestiona-
riusza ankietowego.

DYSKUSJA

Uzyskane wyniki zestawione porownawczo z danymi
statystycznymi dotyczacymi organizacji transportu
lesnego pozwalajg sadzi¢, ze najczgSciej transpor-
towanym przez przewoznikdw sortymentem sosno-
wym byto drewno stosowe $redniowymiarowe (GUS,
2021a; 2021b). Odpowiada to niejako wielkosci po-
zyskania drewna Sredniowymiarowego w Polsce, sta-
nowigcego przeci¢tnie ponad 50% pozyskania drew-
na ogotem (GUS, 2021c). Oczywiscie koszty ushug
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Rys. 10. Zalezno$¢ rodzaju przewozonego sortymentu od
typu pojazdu do transportu drewna

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych z kwestiona-
riusza ankietowego.

przewozowych wynikaja rowniez z dhugosci tras
transportowych, mozliwosci tadunkowych zestawow
pojazdowych, a takze z ograniczenia ilo$ci niepelnych
kursow, zatem nawet niewielki wzrost wydajno$ci
przewozu drewna (optymalna organizacja tadunku),
ktéry to parametr bywa niekiedy pomijany (Klapeé
11in., 2017), moze znaczaco ograniczy¢ koszty trans-
portu (Acuna, 2017).

Realizacja badan w formule indywidualnych wy-
wiadow poglebionych z praktykami branzy (eksper-
tami majacymi do§wiadczenie w przedmiotowej dzie-
dzinie) umozliwia badaczom niezwigzanym w takim
przypadku ograniczeniami statystycznej reprezenta-
cyjnosci proby uzyskanie, wprawdzie nieustruktury-
zowanych, ale wiarygodnych, rzeczywistych danych.
Z agregacji tak zebranych, a pochodzacych bezpo-
srednio od praktykow (lesniczych i przewoznikow le-
$nych) informacji, wylania si¢ katalog czynnikow pro-
filujacych optymalng dtugo$¢ sortymentu drzewnego
w logistyce. Zaliczono do nich: siedlisko le$ne (region
geograficzny), wiek i jako$¢ drzewostanu, okresle-
nie czasochtonnosci prac (pozyskanie), warunkow
transportu (zrywka i wywodz) oraz aspektow bezpie-
czenstwa (zagrozenie kradzieza). Istnieje mozliwo$é
uwzglednienia innych, specyficznych dla konkretnej
lokalizacji czynnikow. Respondenci podkreslali, ze
ograniczajac ilo§¢ wymiaréw drewna, mozna uzyskac
lepsza wydajno$¢ prac zrgbowych i zrywkowych.
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Oczywiscie, w strukturach instytucjonalnych moga
pojawié si¢ zarzuty o ewentualng niegospodarnos¢
(potencjalne straty materialowe lub jakoSciowe wy-
nikajace z dziatan optymalizacyjnych). Zaleznie, czy
w danej organizacji uwzgledniana jest racjonalizacja,
czy raczej dominuje pojmowana literalnie instytucjo-
nalizacja, zarzuty te mogg okaza¢ si¢ uzasadnione
badz nie.

Uzyskane opinie lesnikow 1 pracownikéw lesnych
wskazuja, by dla sosny, przy cieciach rebnych, wyra-
bia¢ na jednej pozycji nie wiecej niz 3—4 sortymen-
ty drzewne (w trzebiezach 2-3). Wydaje si¢, ze naj-
lepiej manipulowa¢ ktody o dlugosci 2,5 m, gdyz do
tej wlasnie dlugosci przystosowane sg przyczepy do
zrywki drewna. Lesnicy rekomenduja taka dlugosc¢
jako optymalna, pod warunkiem prowadzenia odbio-
ru w stosach. Podobng opini¢ formutujg przewoznicy,
z uwagi na rozmiar przestrzeni zatadunkowej pojazdu
(5 m) i przyczepy (7,5 m). Co wigcej, zastosowanie
wielokrotno$ci wymiarow poszczegolnych sortymen-
tow utatwia maksymalnie wykorzystanie skrzyni ta-
dunkowej maszyn zrywkowych. Maleje zatem liczba
koniecznych przejazdéw. Ponadto mniejsza liczba
sortymentéw pozyskiwanych na powierzchniach (po-
zycjach) usprawnia pozyskanie zar6wno mechanicz-
ne, jak i reczno-maszynowe.

Unifikacja, prowadzaca do ograniczenia liczby
wymiaréw (dhlugosci) drewna, moze okazaé si¢ nie-
adekwatna do jakos$ci drzewostanow, a takze potrzeb
rynku. Trzeba uwzgledni¢ takze dziatania stuzb nad-
zoru (decyzje instytucjonalne mogg sugerowac celo-
we skracanie dtugo$ci pozyskiwanych sortymentow,
co — przy maksymalizacji cen — prowadzi niekiedy do
produkcji nietypowych wymiaréw drewna (przykta-
dowo S2b o dlugosci 1,05 m lub 1,10 m).

Na podstawie uzyskanych opinii mozna sadzi¢, ze
zasadne byloby dazenie do wyrabiania sortymentdéw
S2a, S2b, S4 o dlugosciach 2,5 m, za$ ktod o dtugosci
5,0 m. Trzeba zaznaczy¢, ze wyrabianie sortymentow
o dhugosci ponizej 1,8 m jest dla pracownikow lesnych
czynno$cig ktopotliwg. Ponadto przy maszynowym po-
zyskiwaniu drewna wyrob sortymentow o dtugosci po-
nizej 1,2 m powinien by¢ w praktyce wyeliminowany.

Jesli zatem manipulacje drewna przeprowadza si¢
glownie w matych zaktadach przemystu drzewnego i —
zasadniczo — w lesie, ogranicza to wydajno$¢ 1 zwigk-
sza koszty pracy ustug lesnych (pozyskanie drewna).
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Czy mozliwa jest organizacyjna i logistyczna zmiana,
skoro drewno dlugie nabywa si¢ w wigkszos$ci jako
konstrukcyjne, a najtatwiej wywozi¢ z lasu drewno
stosowe (prosty zaladunek)? To wyzwanie wymagaja-
ce instytucjonalnej dyskusji, a zarazem organizacyjnej
i logistycznej elastycznosci.

Zauwazono takze, ze przedsigbiorstwa, optymalizu-
jac koszty, ograniczaja odleglosci przewozowe, ktore
w wiekszosci nie przekraczaja 100 km. Wysokie koszty
przewozu drewna ponoszone przez firmy transportowe
prowadzity niekiedy do niekorzystnych zjawisk. Zda-
rzalo si¢, ze przewoznicy przetadowywali drewnem
pojazdy, przekraczajac dopuszczalne masy catkowite,
mimo zagrozenia wysokimi mandatami nakladanymi
przez Inspekcje Transportu Drogowego. Wprowadze-
nie (Rozporzadzenie..., 2012) ujednoliconej gestosci
drewna dla poszczegdlnych gatunkéw drewna umoz-
liwito proste wyliczenie dopuszczalnej masy fadunku
(Grabarek, 2012), co pozwolito nieco ograniczy¢ takie
(niebezpieczne) praktyki transportowe.

Zdaniem respondentéw pojazdy samochodowe
transportujace drewno sg najczesciej w pelni zata-
dowane. Jednak okreslenie ,,maksymalnie wypet-
niona przestrzen tadunkowa” nie jest jednoznaczne.
Pojazdy transportowe (przyczepy lub naczepy) maja
wyznaczone goérne granice dopuszczalnego ciezaru
dla przewozonego tadunku. Nie bez znaczenia po-
zostaje rowniez maksymalna masa catkowita catych
zestawow transportujacych drewno. Zgodnie z pra-
wem o ruchu drogowym (Ustawa..., 1997) masa ta
nie powinna przekracza¢ 40 Mg. Poszukuje si¢ zatem
alternatywnych rozwiagzan pozwalajacych na zwigk-
szenie mozliwosci tadunkowych. Producenci nowych
zestawow transportowych daza do redukcji masy
wlasnej pojazdow poprzez zastgpienie niektorych
cigzkich elementéw stalowych ich konstrukcji (Pa-
chuta i Chojnacki, 2018). Dazy si¢ réwniez do popra-
wy organizacji odbioru drewna z jednej lokalizacji.
Zatadunek moze wowczas wykonac jeden pojazd wy-
posazony w zuraw hydrauliczny. Pozostate zestawy
(bez zurawia) ,,0szczedzajg” w ten sposob kilka ton
masy wlasnej pojazdu, mogac w efekcie przewiezé
wiekszy tadunek (dodatkowa masa i wigksza prze-
strzen fadunkowa).

Ankietowani przewoznicy najczesciej przewozili
drewno zestawem sktadajacym si¢ z ciggnika siodto-
wego i naczepy klonicowe;j. Jest to zestaw uniwersalny,

www.forestry.actapol.net/
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poniewaz moze by¢ wykorzystywany do transpor-
tu drewna zaréwno dluzycowego, jak i stosowego
(w tym klodowanego). Taki dobor sprzgtu wydaje si¢
z perspektywy biznesu optymalny: jeden zestaw po-
zwala na przew6z sortymentow roéznych dhugosci. Czy
mozliwa jest jednak dalsza, migdzynarodowa unifika-
cja sortymentowa i tonazowa w transporcie drewna?
Podejmowano takie proby w Unii Europejskiej. Nie-
stety, silne zwigzki z rynkami lokalnymi i przemystem
drzewnym ograniczaja niektore instytucje i panstwa,
w tym Polske¢. Decydenci preferujg stosowanie norm
1 zarzadzen krajowych wtasnych regulacji branzowych
(Malinowski 1 Wieruszewski, 2017b). Czy jednak rze-
czywiScie o wymiarach decyduje odbiorca, czy li tylko
koniunkturalna polityka instytucjonalna?

Optymalizacja wymiarOw sortymentow drzew-
nych, zmieniajaca efektywnos$¢ transportu poprzez
lepsze wypehienie przestrzeni tadunkowej pojazdow,
wydaje si¢ w praktyce trudna do zrealizowania. Tym-
czasem, oproécz uwzglednienia zidentyfikowanych
w badaniach czynnikéw, juz tylko dobra organizacja
manipulacji surowca drzewnego w lesie moze ten
pozorny impas przelamac. Pojawia si¢ ponadto moz-
liwo$¢ programowania manipulacji drewna, wyko-
rzystania technik komputerowych, a takze sztucznej
inteligencji do budowania takiego modelu pozyskania
drewna w lesie, ktory przynajmniej w czgsci pozwoli
usuna¢ dotychczasowe, niekiedy sztuczne bariery.
By¢ moze w $lad za wprowadzanym do praktyki fo-
tooptycznym pomiarem drewna utozonego w stosach,
praktyka stanie si¢ w przysztosci wazenie pojazdow
zatadowanych drewnem w lesie.

Pozostang ograniczenia prawne (dopuszczalna
masa rzeczywista pojazdu), srodowiskowe (specyfika
miejsca pozyskania i transportu), ale innego rodzaju
bariery, zwlaszcza dotyczace pracochtonnosci, mozna
sukcesywnie eliminowa¢. Nastgpnie nalezy skupic si¢
na bezpieczenstwie przewozu drewna. Konieczne jest
uwzglednienie, by transportowany tadunek:

* nie powodowat przekroczenia dopuszczalnych na-
ciskow osi pojazdu na droge

* nie naruszat statecznosci pojazdu

* nie utrudniat kierowania pojazdem

* nie ograniczat widocznos$ci drogi

* nie zaslanial Swiatel, urzadzen sygnalizacyjnych,
tablic rejestracyjnych albo innych znakéw stano-

wigcych wyposazenie pojazdu (Ustawa..., 1997).

www.forestry.actapol.net/

Pogodzenie rachunku ekonomicznego, to jest da-
zenia do optymalnego wypemnienia przestrzeni la-
dunkowej pojazdu z zachowaniem dobrych praktyk
bezpieczenstwa transportu drogowego, wydaje si¢
mozliwe, jesli bedg przy tym stosowane instytucjo-
nalnie nakre$lone przepisy prawa oraz uwzglgdniany
shuszny interes przedsigbiorcow dziatajacych w wa-
runkach rynkowych.

PODSUMOWANIE

Na podstawie uzyskanych wynikow, ich analizy i dys-
kusji, a takze majac na uwadze uwarunkowania ma-
teriatowe (wlasciwosci fizyczne surowca drzewnego),
lokalizacyjne 1 techniczne zwigzane z organizacja
transportu lesnego, jak rowniez prawne, potwierdze-
nie przyjetej na wstepie hipotezy wydaje si¢ uzasad-
nione. Wykazano, ze optymalizacja wypetnienia prze-
strzeni tadunkowej pojazdow w transporcie drewna
jest mozliwa, cho¢ poziom wypetnienia powierzchni
tadownych w najwickszym stopniu zalezy od wymia-
réow transportowanego ladunku, to jest poszczegdl-
nych sortymentow drzewnych.

Konsekwencja eksperckiego badania opinii prze-
woznikodw drewna sg nastgpujgce spostrzezenia:

1. NajczeSciej przewozonym sortymentem drzew-
nym bylo drewno S$redniowymiarowe stosowe
(grupa S).

2. Optymalizacja transportu sortymentéw drzewnych
przemawia za przewozem sortymentéw najdiuz-
szych (L) w swoich klasach. W badanym zakre-
sie byty to odpowiednio: L = 2,50 m dla drewna
$redniowymiarowego stosowego, L = 4-6 m dla
drewna klodowanego, a takze L = 14 m dla drewna
dhluzycowego. Kwestia ta wymaga dodatkowej we-
ryfikacji w sukcesywnych badaniach (ewaluacji).

3. Jako optymalna dla maksymalizacji wypekienia
srodkow transportu grubo$¢ przewozonych sorty-
mentow drzewnych wskazano przedzial 2540 cm.

4. Ujednolicenie dhugosci surowca drzewnego (zwlasz-
cza w odniesieniu do drewna dtuzycowego) moze
zwickszy¢ poziom wypehienia przestrzeni tadun-
kowej pojazdow transportowych, umozliwiajgc za-
razem rownomierne utozenie drewna oraz redukcje
wolnych przestrzeni tadunkowych.

5. Przewoznicy wykonujacy ustugi transportu drew-
na stosowego preferowali tadunki jednej dlugosci.
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Z kolei przy taczeniu kilku grup sortymentow
drewna stosowego $redniowymiarowego prefero-
wano odpowiednio dtugosci 2,40 m i 2,50 m.

6. Transport surowca w kontenerach przedsigbiorcy
realizowali relatywnie rzadko, mimo rosnacego
zapotrzebowania na surowiec energetyczny. Ta sy-
tuacja, przy uwzglednieniu warunkéw rynkowych,
moze ulec zmianie.

Drewno pozyskane i przygotowywane do przewo-
zu w lesie (dla wszystkich grup sortymentow) najcze-
$ciej transportowano zestawami kotowymi ztozonymi
z ciggnika siodlowego i naczepy klonicowej. Nie ma
jednak jednoznacznego dowodu, Ze stanowi to uniwer-
salne i optymalne rozwigzanie, czy wynika z dostep-
nosci $rodkéw transportu. Przeprowadzone badania
nie zamykajg dyskusji nad problemem optymalizacji
transportu le$nego, przekonujac raczej o konieczno$ci
ich kontynuacji.
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OPTIMIZATION OF TRANSPORT VEHICLE SPACE-FILLING IN LOGISTICS DEPENDING

ON ROUNDWOOD ASSORTMENT DIMENSIONS

ABSTRACT

The paper discusses potential optimization of space filling in transport vehicles, which was verified in rela-
tion to actual dimensions of transported roundwood assortments. This problem was analysed based on the
most important determinants of wood transport in the logistics process, while referring to opinions of entre-
preneurs providing transport services for forestry in selected regions of Poland. The study was carried out
applying a diagnostic survey, using the technique of individual in-depth interview (IDI). The respondents’ an-
swers were subjected to statistical verification. The results were compared and discussed, providing the most
important conclusions and recommendations. It was found that the filling rate of transport vehicles’ cargo
space is a derivative of dimensions of transported timber assortments. Standardizing the length of harvested
roundwood may positively affect the effective filling of cargo space and thus optimize forest transport costs.

Keywords: roundwood, logistics, transportation, cargo space, optimization, dimensional classification of

timber
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