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Improvement cuttings conducted simultaneously on a few closely located areas, often face
problems about how to prepare places that would serve as temporary landings for the harvested
wood. This results from insufficient wood storing space in the forest and limited accessibility of
the road network to wood hauling trucks, and leads to solutions, suggesting where small landings
at tree-stand edge must be established, often in places rather distant form the thinning plots.
When the wood is harvested on several thinning plots and should be transported to several small
landings, a problem appears, where (i.e. to which landing) should the wood from a particular thin-
ning plot be sent. The paper presents a model to solve this problem using the simplex algorithm,
which is used in linear programming, a method applied in operations research. The wood was
sourced from 15 thinning plots and 11 wood landings were located. In the model, the objective
function presented total transportation work, to be spent on the wood extraction. The objective
function was minimized. The problem was set up on the Excel spreadsheet and then resolved
with the solver application. The model enabled to direct the harvested wood from different
thinning plots to different landings in an optimal way. The results enabled to design the optimal
wood extraction routes and to determine the allowable changes in the amounts of wood harvested
from each thinning plot, which would not change the optimal solution. The model enabled also
to calculate the minimum amount of transportation work, which would be spent during the
optimized transportation of wood form particular thinning plots to particular wood landings.
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Wstep

Prace z zakresu pozyskiwania i zrywki drewna w trzebiezach napotykajg czgsto na problemy
zwigzane z wyborem miejsca do tymczasowego skltadowania zerwanego surowca drzewnego.
Zdarza si¢ bowiem, ze teren jest trudno dost¢gpny dla taboru wywozowego i miejsca sktadowa-
nia surowca nalezy wéwczas wybiera¢ w dos¢ znacznym oddaleniu od powierzchni, na ktérych
prowadzono ci¢cia, co wydtuza odleglosé zrywki. W przypadku istnienia wiclu potencjalnych
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miejsc sktadowania i prowadzenia ci¢é jednoczesnie na wielu powierzchniach zachodzi potrzeba
podejmowania decyzji, do ktérych sktadnic nalezy zrywac sortymenty pozyskane z poszczegél-
nych powierzchni (lub ich cze¢sci). Rozwigzywaniu tego typu probleméw stuzg badania opera-
cyjne, stanowigce duzy dzial matematyki, znajdujgcy réwniez zastosowanie w lesnictwie [Kangas
i in. 2008]. Wsréd wielu algorytméw wspomagajgcych podejmowanie decyzji — poczynajac od za-
gadnien wielokryterialnych, przez programowanie wypukle, sieciowe i dynamiczne, do programo-
wania liniowego i zagadnienia transportowego — do bezposredniego zastosowania w rozwigzywaniu
probleméw z zakresu zrywki drewna stuzg te ostatnie. Literatura z tego zakresu [Botwin 1970;
Novotny 1976; Ktapeé, Marszatkowicz 1979; Guzik 1999; Trzaskalik 2008] umozliwia nie tylko
zapoznanie si¢ z odpowiednimi algorytmami i ich zastosowaniem w lesnictwie, ale takze pozwala
na wykorzystanie standardowego oprogramowania uzytkowego [Harrison i in. 2002]. Nalezy stwier-
dzi¢, ze zastosowanie badan operacyjnych w lesnictwie koncentruje si¢ gtéwnie w obszarach do-
tyczacych regulacji uzytkowania lasu [Kangas i in. 2008] i podejmowania decyzji w warunkach
istnienia wielu kryteriéw oraz wynikajacej z tego koniecznosci optymalizacji wigcej niz jednego
z nich [Kangas, Kangas 2005; Mendoza, Martins 2006]. Zagadnienia zwigzane z optymalizacjg
doboru proceséw technologicznych pozyskiwania i zrywki drewna na poziomie drzewostanu
znajdujg si¢ nieco na uboczu, ale obecne sg w literaturze przedmiotu [Acar, Eker 2002; Jabtoriski
20006; Janecek i in. 2006]. W zakresie badari operacyjnych nad transportem drewna znacznie czg-
$ciej spotyka si¢ prace zawierajgce modele optymalizacji wywozu [Forsberg i in. 2005]. Na uwage
zastugujg potencjalne mozliwosci praktycznego zastosowania algorytméw obliczeniowych
stuzgcych do rozwigzywania zagadnieni zwigzanych z problematykg wyboru miejsc sktadowania
surowca drzewnego pozyskiwanego réwnoczesnie na kilku lub kilkunastu powierzchniach,
dazace do minimalizacji kosztéw pracy transportowej lub chociazby odleglosci zrywki. W pracy
podjeto prébe zastosowania algorytmu simplex do rozwigzania tego problemu, majgc nadzieje,
ze z czasem podobne obliczenia optymalizacyjne zostang uznane przez praktyke lesng za przy-
datne i znajdg zastosowanie przy wyborze kierunkéw zrywki drewna do dostgpnych miejsc jego
sktadowania.

Celem badari byta optymalizacja zrywki drewna z wielu powierzchni, na ktérych prowadzono
cigcia trzebiezowe. Optymalizacja ta polegata na wyborze takich miejsc sktadowania surowca,
do ktérych nalezy zrywaé drewno z poszczegdlnych powierzchni trzebiezowych, aby catkowita
wielko$¢ pracy transportowej byta minimalna.

Materiatl i metody

Badania zostaly przeprowadzone w styczniu 2015 roku na terenie Nadlesnictwa Oborniki (RDLP
w Poznaniu). Ich przedmiotem byta organizacja zrywki drewna z kilkunastu powierzchni potozo-
nych na terenie dwdch sgsiadujacych ze sobg oddzialéw (tab. 1). Zgodnie z modelem organizacji
pozyskiwania drewna stosowanym na terenie tego nadle$nictwa wszystkie cig¢cia, w tym trzebie-
zowe, koncentruje si¢ w czasie i przestrzeni. Prowadzi to do sytuacji, w ktérej w krétkim okresie
pozyskuje si¢ drewno na wielu potozonych blisko siebie powierzchniach trzebiezowych. Taka
sytuacja byla przedmiotem badari — surowiec zrywany byt z 15 powierzchni potozonych w 8 pod-
oddziatach wchodzgeych w sktad 2 oddziatéw (721 i 722). Na powierzchniach trzebiezowych
wystgpowata sosna w wicku od 47 do 76 lat rosngca na siedliskach LMw i BMw, o piersnicy
powyzej 20 cm. Wskutek znacznego uwilgotnienia siedlisk drogi biegnace bezposrednio przy
powierzchniach trzebiezowych byly w zasadzie niedostgpne dla cigzkiego taboru wywozowego,
stagd nie mozna byto zlokalizowac¢ tam skfadnic, do ktérych mogtoby trafi¢ drewno.
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Prace terenowe polegaly na wyborze i okresleniu pojemnosci potencjalnych miejsc skta-
dowania przewidzianego do pozyskania i zrywki drewna. Miejsca te znajdowaly si¢ przy drogach
lesnych dostgpnych dla taboru wywozowego, a ich wyboru dokonano wspélnie z miejscowym
lesniczym. Wyrézniono 11 tymezasowych miejsc sktadowania surowca (L1, ..., L11 - ryc.) i okre-
slono ich pojemnosci. Ustalenie prawdopodobnych tras zrywki drewna przeprowadzono w na-
stepstwie szczegtowego rozeznania sytuacji w terenie.

Niektére pododdzialy, z uwagi na ich nieregularny ksztalt, zostaly podzielone na kilka
czescei, z ktérych drewno cigzyto ku réznym miejscom sktadowania. Podzial wydzieleri wyko-
nano w taki sposdb, aby maksymalnie ogranicza¢ zrywke wewngtrz drzewostanu. Czgsciom tym
nadano kolejne numery, przez co oznaczenia pododdzialéw, w ktérych one wystapity, zawierajg
numer oddziatu, liter¢ oznaczajacg pododdziat oraz cyfr¢ oznaczajgca wyrézniong cz¢sé podod-
dziatu (strefe cigzenia).

W oparciu o plany ci¢¢ ustalono ilosci drewna, ktére bedg zrywane z poszczegdlnych po-
wierzchni (catych pododdzialéw lub ich czgsci) (tab. 1), oraz zatozono, ze drewno to bedzie pozy-
skane bez podziatu na sortymenty. Catkowita ilos¢ surowca drzewnego przeznaczonego do zrywki
byla réwna 1282 m?, zas$ catkowita pojemnos¢ miejsc sktadowania, do ktérych mozna by go zerwad,
wynosita 2893 m®. Wyréznione sktadnice cechowaly si¢ zréznicowang pojemnoscia — od 149 do
476 m®.

Majac do rozdysponowania surowiec drzewny z 15 powierzchni, ktéry moze byé¢ zerwany
do 11 potencjalnych miejsc sktadowania, dokonano pomiaru odleglosci od srodka kazdej po-
wierzchni trzebiezowej do srodka kazdego z potencjalnie dostgpnych miejsc sktadowania.
Pomiaru tego dokonano, postugujac si¢ mapg numeryczng wydzieled, w ktérych prowadzono
badania.

Opisany powyzej problem sformutowano w postaci dwuwymiarowego modelu transporto-
wego, w ktérym wyrdzniono funkcje celu (FC), zmienne decyzyjne, warunki ograniczajace (bilan-
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Tabela 1.
Gatunek i jego wiek [lata], typ siedliskowy lasu (T'SL), piersnica (D [cm]), wysokos$¢ (H [m]), powierz-
chnia (A [ha]) i ilos¢ drewna do pozyskania (V [m®]) na powierzchniach trzebiezowych
Species and its age [years] (gatunek), habitat type (T'SL; LMw — wet mixed deciduous, BMw — wet mixed
coniferous), breast height diameter (D [cm]), height (H [m]), area (A [ha]) and amount of timber for har-
vest (V [m?]) on thinning plots

Gatunek TSL D H A Vv
721b So 76 LMw 28 25 5,01 150
721£-1 6,00 151
72182 So 47 LMw 21 21 0.69 17
721h So 68 BMw 29 26 2,55 80
721i So 55 LMw 25 23 4,16 125
721j-1 i , 2,65 106
72152 So 55 BMw 24 22 0.61 25
722b-1 3,97 126
722b-2 3,98 126
722b-3 5,63 178
722b-4 So 61 LMw 24 24 203 64
722b-5 1,32 42
722b-6 0,82 26
722d So 48 LMw 24 23 1,12 26
722i So 47 BMw 21 21 1,35 40

sowe) oraz warunki brzegowe. Funkcja celu stanowita sumg iloczynéw ilosci drewna do zrywki
z poszczegblnych powierzchni i odleglosci zrywki do poszczegdlnych miejsc sktadowania.
Funkcja celu byta minimalizowana pracg transportowg. Miata ona nastepujaca postaé:

Frc= izﬂ:c,/ x; —> min
i=1 j=1
gdzie:
;= odleglosé i-tej powierzchni trzebiezowej do j-tego miejsca sktadowania surowca,
X, —zmienna decyzyjna oznaczajgca ilos¢ drewna przewidziang do zerwania z /-tej powierz-
chni trzebiezowej do j-tego miejsca sktadowania,
m - liczba powierzchni trzebiezowych (15),

n - liczba potencjalnych miejsc sktadowania surowca (11).

Warunki ograniczajgce (bilansowe) modelu podzielono na dwie grupy. Pierwsza z grup opisuje
ilosci drewna do zerwania z poszczegélnych powierzchni trzebiezowych:

m
ny =da,; i=1, 2,...,”7
i=1
gdzie:
a, — okresla ilos¢ drewna do zerwania z i-tej powierzchni trzebiezowej do wszystkich poten-
cjalnych miejsc sktadowania surowca.

Druga grupa warunkéw bilansowych opisuje ilosci drewna mozliwe do zmagazynowania na po-
szezegblnych zidentyfikowanych w terenie miejscach sktadowania surowca:

éx// =by j=12,..,m
gdzie: .
b, — okresla ilosci drewna przeznaczone do zerwania do j-tego miejsca sktadowania (od L1
do LL11), pochodzacego z powierzchni trzebiezowych od 1 do 15.
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Warunki brzegowe modelu okreslajg konieczng nieujemnosé zmiennych decyzyjnych (x/./ZO).
Sformutowany model jest modelem otwartym, poniewaz catkowita ilo§¢ drewna przeznaczona
do zerwania z wszystkich powierzchni trzebiezowych jest mniejsza od catkowitej pojemnosci
wszystkich miejsc jego sktadowania:

” P

2ai<2b;

i=1 =
Rozwigzanie optymalne przedstawionego powyzej modelu transportowego uzyskano za pomocg
algorytmu simpleks, a obliczenia wykonano w aplikacji Excel, postugujac si¢ zawartym w niej
narz¢dziem Solver. Pozwolito to na wygenerowanie raportu wrazliwosci. Raport ten zawiera infor-
macje o dopuszczalnych wielkosciach spadku lub wzrostu ilosci drewna do zerwania z danej po-
wierzchni trzebiezowej, niepowodujgcych zmian w rozwigzaniu optymalnym, tzn. optymalnym
przydzieleniu ilosci drewna do zerwania z poszczegélnych powierzchni do okreslonych sktadnic.
Raport zawiera réwniez informacje o cenach dualnych zmian ilosci drewna do zrywki. Cena
dualna, wyrazona w jednostkach pracy transportowej na 1 m® surowca drzewnego, okresla w tym
wypadku, o ile zwigkszy si¢ lub zmniejszy wartos¢ funkcji celu, tj. catkowita ilos¢ pracy transpor-
towej, jesli ilos¢ drewna do zrywki z danej powierzchni wzrosnie lub zmniejszy si¢ o jedng jed-
nostke [Reeb, Leavengood 2000]. Informacje te sg o tyle istotne, ze po przeprowadzeniu prac
pozyskaniowych moze si¢ okazaé, ze rzeczywiste ilosci drewna przeznaczonego do zrywki réznig
si¢ od wielkosci oszacowanych przed przystapieniem do wykonania trzebiezy.

Wyniki
Zebrane dane pozwolity na ustalenie przewidywanych ilosci drewna z poszczegdlnych powierzchni
trzebiezowych (poszczegélnych catych pododdzialéw lub ich czgsci), odleglosci tych powierzchni
do potencjalnych miejsc sktadowania drewna oraz spodziewanych naktadéw pracy transportowe;.
Odleglosci pomigdzy Srodkami powierzchni trzebiezowych a poszezegélnymi sktadnicami cecho-
waly si¢ duzym zréznicowaniem — wspélezynnik zmiennosci wynosit 45%. Wahaty si¢ one od 50
do 2500 m, przy przeci¢tnej wartosci wynoszgcej 1015 m (tab. 2).

Nie wszystkie miejsca sktadowania zostaly wykorzystane w pelni, a niektére byly w catosci
niewykorzystane (tab. 2). Sposréd 11 wyréznionych potencjalnych miejsc sktadowania surowca,
do ktdrych algorytm kierowat pozyskane w ramach trzebiezy drewno, w 5 przypadkach $rednia
odlegtos¢ zrywki przekraczata 1100 m. Byty to sktadnice najbardziej odlegte od powierzchni trze-

Tabela 2.
Pojemnosé (C), srednia odleglosé zrywki (L) i wykorzystanie (W) skadnic drewna
Capacity (C), mean extraction distance (L) and use (W) of wood landings

C [m’] L [m] W [m’] W [%]
L1 179 775 179 100
L2 149 810 129 87
L3 357 912 126 35
L4 179 907 9 55
L5 149 854 149 100
L6 238 738 238 100
L7 476 1273 0 0
L8 238 1337 0 0
L9 423 1158 362 86
L10 357 1227 0 0

L11 149 1173 0 0
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biezowych. W toku prowadzonych obliczen optymalizacyjnych okazato si¢, ze 4 skfadnice (1.7, L8,
[L10 i L11) bedg w catosci niewykorzystane, tzn. nie bedzie do nich kicrowany surowiec. Sktadnica
L9, dla ktérej srednia odlegtosé od powierzchni trzebiezowych wynosita 1158 m, zostanie wyko-
rzystana w 86%. Sposréd pozostatych 6 blizej potozonych sktadnic (IL.1-1.6) 3 zostang w petni
wykorzystane, a pozostate 3 tylko cz¢sciowo (35-87%). Takie wykorzystanie dostgpnych sktadnic
drewna byto mozliwe z uwagi na fakt, ze catkowita pojemnos¢ dostepnych sktadnic (2893 m?),
mimo ze cz¢$¢ z nich byla potozona stosunkowo daleko od powierzchni, na ktérych prowadzono
cigcia, znacznie przekraczata przewidywang do pozyskania catkowitg migzszos¢ surowca drzew-
nego (1282 m?). Gdyby zadanie byto typu zamknietego, tzn. ilos¢ pozyskanego i przewidywanego
do zrywki drewna bylaby réwna pojemnosci sktadnic, wszystkie one musiatyby by¢ wykorzystane
w 100%.

Do skfadnicy L1 nalezy zerwaé caty surowiec z powierzchni 721i (125 m?) oraz 721£-2 (17 m?%),
a takze 37 m® drewna z powierzchni 722b-1. Reszta surowca z powierzchni 722b-1 (89 m?) po-
winna trafi¢ do sktadnicy [.2, do ktérej skierowaé nalezy takze caty surowiec drzewny pozyskany
na powierzchni 722i (40 m?). Do sktadnicy L3 trafi caly surowiec z powierzchni 722b-2 (126 m?),
a do sktadnicy [.4 — caty surowiec z powierzchni 722b-4 (64 m?) oraz 35 m® z powierzchni 722b-5.
Do sktadnicy L5 zerwac nalezy 142 m? surowca pozyskanego na powierzchni 722b-3 oraz 7 m?
z powierzchni 722b-5, a do sktadnicy L6 — reszte surowca z powierzchni 722b-3 (36 m?) oraz ca-
tos¢ pozyskanego drewna z powierzchni 721b (150 m®), 722b-6 (26 m?) oraz 722d (26 m®). Z kolei
do sktadnicy 1.9 zerwa¢ nalezy catos¢ drewna pozyskanego na powierzchniach 721f-1, 721h,
721j-1 oraz 721j-2, odpowiednio 151, 80, 106 i 25 m®. Catkowita ilo$¢ pracy transportowej, ktéra
zostanie wykonana przy przeprowadzeniu zoptymalizowanej zrywki, wynosi¢ bedzie 627 284,8 m® - m
(lub m*).

W tabeli 3 przedstawiono wyniki uzyskane w raporcie wrazliwosci wygenerowanym w trakcie
rozwigzywania problemu. Jak pokazujg wielkosci dopuszezalnego spadku lub wzrostu ilosci drew-
na pozyskanego na poszczegélnych powierzchniach trzebiezowych, mozliwe sg pewne wahania.

Tabela 3.
Cena dualna (Cd [m®m/m?]), przewidywana ilo§¢ drewna do zrywki (Vest [m®]) oraz jej dopuszczalny
spadek i wzrost (odpowiednio DS i DW [m?]) w analizie wrazliwosci uzyskanego rozwigzania

Dual price (Cd [m?®m/m?)]), estimated amount of wood to be extracted (Vest [m?]) and its allowable
decrease and increase (DS and DW [m?] respectively) in the solution sensitivity analysis

Cd Vest DS DW
721b 660 150 35 7
72111 710 151 151 61
721f-2 677 17 17 19
721h 460 80 80 61
721i 830 125 89 19
721j-1 600 106 106 61
721j-2 345 25 25 61
722b-1 765 126 89 19
722b-2 295 126 126 231
722b-3 390 178 35 7
722b-4 190 64 64 79
722b-5 135 42 35 79
722b-6 650 26 26 7
722d 690 26 26 7

722 50 40 40 19
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Wygenerowane rozwigzanie optymalne, przydzielajgce drewno z poszczegélnych powierzchni
do poszczegélnych skladnic, zostanie zachowane, jesli si¢ np. okaze, ze na powierzchni nr 1 (721b)
ilos¢ drewna, ktérg pozyskano, jest mniejsza (ale tylko o maksymalnie 35 m®) lub wigksza (ale
tylko o maksymalnie 7 m%). Przy wzroscie ilosci drewna o 1 m® wartos¢ catkowitej pracy transpor-
towej zwickszylaby si¢ 0 660 m* m. Uzyskane rozwigzanie optymalne ustalajace, do ktdrych
sktadnic powinien by¢ zrywany surowiec z poszczegdlnych powierzchni, nie zmienitoby sig, ale
oczywiscie zmienitaby si¢ ilos¢ drewna kierowanego do danej skladnicy, poniewaz dosztoby do
zmiany zasobu (ilosci drewna) okreslonego w danym warunku ograniczajacym.

Dla wigkszosci powierzchni (10 sposréd 15) mozliwy jest nieco wigkszy spadek ilosci drewna
niz jej wzrost, przy czym dopuszczalny spadek moze co najwyzej siggna¢ catkowitej ilosci drewna.
W takim przypadku ilo$¢ drewna przeznaczonego do zerwania wynositaby oczywiscie zero. Infor-
macje méwigee o wielkosciach dopuszczalnego spadku i wzrostu stanowig pewne utatwienie dla
organizatora lub wykonawcy pracy, bowiem mozna si¢ spodziewad, ze faktycznie pozyskane
ilosci drewna na poszczegdlnych powierzchniach trzebiezowych bgdg nieco inne od ilosci oszaco-
wanych przed wykonaniem zabiegu. Wzrost lub spadek ilosci drewna (oczywiscie w granicach
dopuszczalnosci), mimo ze nie spowoduje zmian w strukturze rozwigzania problemu (drewno
z okreslonych powierzchni do okreslonych skladnic), to zmieni jednak wielkos$¢ obliczonej pracy
transportowej o warto$¢ ceny dualnej (zawartej w tabeli 3) pomnozonej przez wzrost lub spadek
ilosci drewna na powierzchni. Jest to o tyle istotne, ze wykonawca prac zrywkowych moze by¢
wynagradzany na podstawie ilosci wykonanej pracy transportowe;j.

Dyskusja
Planowanie operacji transportu drewna jest cz¢sto dzielone na planowanie strategiczne, takty-
czne i operacyjne [Frisk i in. 2010]. Zaprezentowany w pracy model rozwigzywania problemu tran-
sportowego w zakresie zrywki drewna nalezy do grupy modeli taktycznych, optymalizujacych
dziatania na poziomie drzewostanéw, ,w skali mikro”. Zaprezentowany model rozwigzania
problemu posiada duze znaczenie praktyczne takze dzicki temu, ze umozliwia dokonanie obli-
czel za pomocg ogdlnie dostgpnego oprogramowania komputerowego pozwalajgcego na roz-
wigzywanie probleméw przy uzyciu algorytmu simplex. W literaturze przedmiotu traktujgcej
o zagadnieniach transportu drewna najczgsciej przedstawia si¢ przyktady optymalizacji prze-
woz6éw od kilku dostawcéw surowca drzewnego do kilku odbiorcéw [Ktapeé, Marszatkowicz
1979; Harrison i in. 2002], przy czym opracowania te majg czg¢sto charakter szkoleniowy. Zapre-
zentowany w niniejszej pracy model optymalizacji zrywki drewna ze stosunkowo niewielkiego
obszaru wpisuje si¢ w grupe takich wlasnie opracowari, stawiajacych sobie za cel szersze wpro-
wadzenie do literatury naukowej z zakresu lesnictwa problematyki okreslanej mianem badari
operacyjnych. Wykorzystywanie rachunku z zakresu badan operacyjnych, minimalizujgcego np.
wielkos$¢ pracy transportowej lub kosztéw pracy, moze przyczynic si¢ do wzrostu efektywnosci
pracy i stad zastuguje na upowszechnienie.

W przedstawionych badaniach postuzono si¢ algorytmem simplex, dostgpnym w ramach
aplikacji Excel. W literaturze przedmiotu spotyka si¢ takze inne algorytmy stosowane do rozwig-
zywania probleméw transportowych, jak np. metoda kata pétnocno-zachodniego, metoda po-
tencjatéw [Reeb, Leavengood 2002; Trzaskalik 2008] lub metoda miniméw przekatnych (diagonal
minima method) [Somani, Somani 2014], a takze specjalnie opracowane aplikacje do rozwiazy-
wania probleméw transportowych [Stojanovic i in. 2014]. Metody te, mimo Ze jak twierdzg ich
tworcy, sg mniej pracochtonne niz metoda simplex, wymagajg stosowania specjalistycznego opro-
gramowania, nie zawsze powszechnie dostgpnego. Przy zastosowaniu elektronicznej techniki
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obliczeniowej pracochtonno$¢ poszczegélnych metod rachunkowych traci na znaczeniu, a algo-
rytm simplex, m.in. dzi¢ki temu, ze mozna go zastosowaé przy uzyciu powszechnie dostgpnej
aplikacji Excel, moze by¢ bardzo przydatnym narzedziem.

Podsumowanie

Zaproponowany model optymalizacji zrywki drewna, polegajacy na przydzielaniu drewna z okre-
Slonych powierzchni trzebiezowych do poszczegdlnych miejsc skladowania, spetnit swéj cel
i pozwolil na optymalne zaplanowanie prac zrywkowych, zmniejszajgc do minimum ilos¢ wydat-
kowanej pracy transportowej. Modelowanie zrywki drewna jest istotne w sytuacjach, w ktérych
wystepuje problem z wyborem miejsc sktadowania surowca drzewnego, wynikajgcy z matej do-
stepnosci terenu, rozdrobnienia bgdZ oddalenia miejsc sktadowania od drzewostanéw, w ktérych
prowadzone sg prace trzebiezowe. Obliczenia wykonane przy uzyciu ogdlnie dostgpnego opro-
gramowania komputerowego pozwalajg na szerokie zastosowanie przedstawionego modelu
optymalizacyjnego w praktyce, a efektem jego wykorzystania jest zoptymalizowanie odleglosci
zrywki.
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