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The supply of raw material is the result of the logistical link between the actions of forest and
wood companies. Research on sustainable development for this area of activity results from
cooperation between representatives of forests, transport companies and wood industry companies.
The rationale for the undertaken projects is determined by the level of interference of transport
activities and taking into account its impact on the environment and social needs. The aim of the
study was to verify the process of transport planning and its implementation in an economically
and environmentally effective way, in terms of sustainable material flows. The results present
cases of trade in coniferous raw wood material in the area of medium-sized plants, with round
wood processing in the range from 30 to 100 thousand m?®. The role of transport requirements in
this trade was assessed, i.e. optimal use of available transport routes, vehicle loading and collection
from forest areas. The paper presents the dependence of the flow of coniferous wood from forests
to selected groups of sawmill customers on the distance and periodicity of demand in particular
processing phases. For a properly functioning sustainable supply chain it is necessary to maintain
a balance between economic aspects and environmental values. When undertaking logistic
activities in the scope of raw material supplies, it is necessary to approach the indicated issues
comprehensively.
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Wstep

Ladcuch dostaw surowca drzewnego obejmuje sieé¢ wytwércéw (stuzby lesne i podwykonawey),
dostawc6w oraz odbiorc6w wspétpracujacych w celu wytworzenia, przetworzenia i sprzedazy pro-
duktu. Przeptyw surowcéw drzewnych realizowany przez poszczegélne ogniwa uwzglednia aspekty
prawne i Srodowiskowe oddziatywari regionalnych. Znaczenie logistyki w taricuchu dostaw jest
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wazne ze wzgledu na wptyw produkeji i konsumpcji na srodowisko [Trzciriski 2011]. Dziatania
w ramach zréwnowazonego taricucha dostaw majg na celu optymalizacj¢ dystrybucji surowca
pierwotnego [Forsberg i in. 2005; Gingras i in. 2006; Ghaffariyan i in. 2013]. Synchronizacja
poszczegdlnych elementéw jest istotna ze wzglgdu na ptynnosé przeptywéw i utrzymanie poten-
cjatu firm drzewnych [Wieruszewski, Mydlarz 2010; Wieruszewski i in. 2018].

Pozyskiwanie, odbidr i transport drewna z powierzchni lesnej do odbiorcy podlega ocenie
ekonomicznej. Podmioty zaangazowane w ten proces dazg do minimalizacji kosztéw oraz ewen-
tualnych szkéd srodowiskowych [Olsson, Lohmander 2005; Owusu-Ababio, Schmitt 2015].
"Typ dostawy drewna okraglego jest zalezny od systemu jego pozyskania oraz rozdrobnienia po-
wierzchni lesnych w kraju.

Pozyskanie surowca drzewnego wymaga zachowania réwnowagi migdzy potrzebami prze-
mystu a zachowaniem funkcji sSrodowiskowej laséw, przy jednoczesnym dgzeniu do utrzymania
lub zwigkszenia ich zasobnosci. Polskie przepisy prawne gwarantujg utrzymanie spolecznej i $ro-
dowiskowej funkgji lasu [Ustawa... 1991].

Celem badari byta ocena taricucha dostaw w obszarze lesno-drzewnym. Dokonana zostata
weryfikacja przebiegu dostaw zgodnie z zalozeniami zréwnowazonego rozwoju, ktérych muszg
przestrzegad uczestnicy catego taricucha. Zauwazalne jest dgzenie do skracania w Polsce zakresu
przeptywéw drewna okraglego. Zmniejszenie ilosci czynnosci zatadunkowych, przetadunkowych
i roztadunkowych wptywa na poziom kosztéw transportu, poprawia jakos¢ surowca i skutkuje
skréceniem czasu dostaw do klienta. Badania odnoszg si¢ do weryfikacji poziomu koncentracji
dziatari w zakresie optymalizacji odbioru drewna przez firmy podwykonawcze i dostarczenia go
do odbiorcéw koricowych.

Material i metody

W badaniach analizowano dostawy surowca realizowane przez firmy zewngtrzne. Byt on przewo-
zony do wybranych zaktadéw tartacznych przetwarzajgcych drewno iglaste. Oceniano dostawy
wylgcznie drewna wielkowymiarowego, w postaci dtuzyc i ktéd. Obcigzenie srodkéw transportu
sprawdzono zgodnie z Rozporzadzeniem... [2012]. Zweryfikowano jednostkowe koszty trans-
portu zadeklarowane przez firmy transportowe oraz okreslono odlegtosci pokonywane przez
samochody dostawcze.

Transport drewna nie jest ciggly — ze wzgledu na zmienny proces pozyskania, wymiary i masg
przewozonego surowca. Duzg rol¢ odgrywajg takze warunki pogodowe, przekladajgce si¢ na do-
stepnos¢ baz surowcowych oraz wplywajace na zmiany wilgotnosci drewna, a przez to jego
cigzaru zaladunkowego [Kubiak 1998].

Analizowany przeptyw surowca drzewnego rozpoczyna si¢ od miejsca jego pozyskania. Do
etapéw pozyskania zalicza si¢: zrywke, czyli dostarczenie drewna do miejsca sktadowania [Bem-
benek i in. 2013; Dudek, Zigba 2018], odbidr z wydzielonego placu i dostawe drewna do zaktadu.
Badania ograniczono do poziomu oceny ostatniego etapu przeptywu materialowego — migdzy
lasem a przetwdreg drzewnym.

W warunkach pozyskania drewna iglastego dla lesnictwa polskiego najczesciej stosuje si¢
w miejscu pozyskania surowca system drewna krétkiego (cut to lenght — C'TL). Gwarantuje on
zaktadany poziom ochrony srodowiska oraz optymalne wykorzystanie zaplecza technicznego
[Ballaun 1999; Favreau 1999; Laurow 1999; Muchowski 1999; Rénnqvist 2003].

Proces pozyskiwania drewna iglastego charakteryzuje si¢ zmiennoscig. Najbardziej inten-
sywne jest pozyskiwanie surowca w okresie jesienno-zimowym, co w duzym stopniu wplywa na
obnizenie poziomu zagrozeri i degradacji jakosciowej surowca. Istotng rol¢ odgrywa tu réwniez
aspekt ekonomiczny, wynikajacy z sukcesywnosci naliczania kosztéw surowcowych, stanowig-
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cych znaczacy udzial w dzialalnosci firm przetwarzajacych drewno okragle. Dla oceny tej zaleznosci
przyjeto ocene danych z roku 2019. Ustalono udziat dostaw sosnowego drewna wielkowymiaro-
wego, dystans dostaw oraz zweryfikowano koszty transportu.

Na podstawie kwitéw dostaw surowca sosnowego udostgpnionych przez wybrane zaklady
okreslono objetosé przewiezionego surowca i drogg, jaka ten surowiec przebyl. Analizie pod-
dano 5006 petnych cykli transportowych. Usrednienia wynikéw przewozu dokonano w uktadzie
miesi¢cznym. Pomiary odleglosci wykonano w 10-kilometrowych sekwencjach odlegtosci, co
pozwala na precyzyjne odniesienie si¢ do statystyk drogi transportowej i objetosci przewie-
zionego surowca.

Wyniki
Okoto 92% wszystkich dostaw odbywa si¢ na dystansie od 20 do 60 km (ryc. 1). W przypadku
czesci badanych tartakéw sredni dystans (dla sredniej dostawy) wynosit 45 km, co stanowi 18%
maksymalnej odlegtosci transportowej dla dostaw surowca sosnowego.

Koszty dostaw surowca drzewnego, ktére sg zalezne od pokonywanej przez pojazdy odle-
glosci, charakteryzujg si¢ duzg zmiennoscig (ryc. 2). Wynika z nich logiczna tendencja do obniza-
nia si¢ jednostkowego kosztu transportu wraz ze wzrostem dystansu. Jednoczesnie dla dalszych
odlegtosci nastgpuje wzrost catkowitego kosztu odbioru drewna okraglego. Znaczacey spadek
kosztéw transportu w przeliczeniu na 1 km dla 1 m? zakupionego drewna okraglego wystapit
w dostawach na dystansie powyzej 100 km. Byly to jednak dostawy na poziomie do 2% bazy
materiatowej zaktadGw.
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Rye. 1.
Udziat ilosciowy transportowanego surowca w zaleznosci od przebytego dystansu
Quantity share of transported material in relation to the distance travelled
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Koszt transportu drewna w zaleznosci od przebytego dystansu
Wood transport costs in relation to the distance travelled
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Rzeczywisty koszt transportu drewna okraglego od stycznia do grudnia 2019 roku oscy-
lowat w granicach 0,28-1,13 zH/m%/km netto, osiagajac srednig wazong 0,85 zt/m*/km netto. Maksy-
malna warto$¢ zostata wykazana dla odleglosci przewozu w przedziale 71-80 km. Dystans ten nie
byt jednak znaczacy, gdyz stanowit tylko 3% udziatu wszystkich rozpatrywanych dostaw surowca
(ryc. 3).

Wyniki badari dotyczace zasiegu dostaw drewna sosnowego do zaktadéw tartacznych wska-
zujg na dgzenie do obnizania kosztéw dostaw poprzez zawgzenie obszaru pozyskania drewna
tartacznego. [deg sg dostawy drewna z miejsc zlokalizowanych najblizej przetwércéw. W wyniku
prowadzonych badani zauwazono, Zze w petnym cyklu transportowym, tj. od odbioru surowca
z miejsca lokalizacji az do wytadunku drewna na terenie zaktadu, znacznie wzrasta kosztochton-
no$¢ dostaw na dystansie 80-150 km. Jednak na tych odleglosciach przewieziono w analizowa-
nym okresie surowiec stanowigcy niespetna 6% objetosci wszystkich dostaw. Droga transportu
w badanym cyklu dla 92% obj¢tosci drewna miescita si¢ w zakresie odlegtosci do 60 km. W bada-
niu zaobserwowano, ze wzrost kosztu przewozu surowca przekltada si¢ na dgzenie do ograniczenia
zasiegu jego dostawy.

Wraz ze wzrostem dystansu dostaw zwigksza si¢ koniecznos¢ zastosowania aut o nizszym
poziomie tadownosci (ryc. 4). Obnizenie Sredniego poziomu zaladunku do okoto 26 m? surowca
sosnowego wynika z koniecznosci zastosowania ciggnikéw wyposazonych w systemy samozata-
dowcze HDS. Ograniczajg one znaczgco dopuszczalng wartos¢é zatadunkows, a jednoczesnie
umozliwiajg przeprowadzenie zaladunku surowca drzewnego bez konieczno$ci wsparcia ze strony
aut towarzyszacych wyposazonych w systemy zurawi wysiggnikowych.
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Sumaryczny Koszt transportu surowca sosnowego
"Total cost of transporting Scots pine raw material
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Sredni tadunek drewna sosnowego w zaleznosci od dystansu dostaw
Average load of Scots pine wood depending on the delivery distance



Logistyka dostaw surowca sosnowego 641

Dyskusja
Wydajnos¢ wywozu drewna okraglego stanowi podstawe efektywnie prowadzonych dziatan logi-
stycznych i sprawnie funkcjonujacego aricucha dostaw surowca. Duzg role w tym zakresie odgrywa
organizacja odbioru drewna, lezgca po stronie Laséw Padstwowych. Stan drég lesnych, jakos¢
surowca, miejsca sktadowania oraz ich rozproszenie sg gléwnymi czynnikami majgcymi wplyw
na t¢ wydajnos¢. Po stronie firm transportowych i zaktadéw przemystu drzewnego lezy natomiast
whasciwe wyposazenie w srodki transportu drogowego, ich dobry stan techniczny oraz doswiad-
czenie operatoréw.

W wyniku przeprowadzonych badari w zakresie zcéwnowazonego transportu surowca drzew-
nego mozliwa jest petna analiza kosztéw dostaw badanego surowca. Uzyskane wyniki czgstkowe
w odniesieniu do rozpatrywanego rodzaju drewna umozliwity oceng przewozéw surowca sosno-
wego z miejsc sktadowania do zaktadéw tartacznych. Na ich podstawie mozna stwierdzié, ze
w przypadku firm tartacznych przetwarzajacych surowiec iglasty najbardziej racjonalnym zasie-
giem transportu jest dystans do 60 km, przy jednoczesnym zachowaniu maksymalnego zasiggu
nieprzekraczajgcego 130 km. Dowdz wielkowymiarowego drewna iglastego rozpatrywanego
w tym przykladzie moze odbywac si¢ takze na dtuzszych dystansach, jednak nie jest on uzasad-
niony ze wzgledu na stosunkowo stabilne ceny surowca na terenie catego kraju i wzrastajgcy udziat
kosztu dostaw. Zaktady tartaczne najczg¢sciej korzystajg z zewnetrznego taboru samochodowego,
gdyz gwarantuje to brak koniecznosci utrzymania jego sprawnosci technicznej, a jednoczesnie
pozwala na wprowadzaniec uméw dtugoterminowych dla wielu podwykonawcéw.

Whioski

# Optymalny dystans dowozu surowca sosnowego do zakladéw tartacznych miescit si¢ w prze-
dziale 20-60 km, co pozwala na wykorzystanie najblizej usytuowanych zasobéw drzewnych.
Maksymalny dystans dostaw dla drewna iglastego wynosit 170 km. Logistyczny aspekt organi-
zacji dostaw dla tartakéw pozwala na zminimalizowanie dystansu dostaw, co wptywa na obni-
zenie kosztéw transportu.

# Wspétezynnik udziatu form transportu zwigzany jest z lokalizacjg zaktadu w stosunku do bazy
surowcowej oraz z wielkoscig przerobu. Specyfika dostaw iglastego drewna okragltego wynika
ze zréznicowania potrzeb odbiorcéw i mozliwosci firm transportowych. Wysokie koszty dostaw
surowca i transportu wplywajg na poszukiwanie przez tartaki kompromisu, ktéry zapewniatby
sukcesywne dostawy przy jednoczesnym ograniczeniu catkowitych kosztéw surowcowych
dostaw.

# Dostawy realizowane na dystansie 20-60 km stanowity w analizowanym przyktadzie zdecydo-
wang wickszos¢, a udziat kosztéw dostaw realizowanych na tych odlegtosciach w catkowitych
kosztach dostaw wynosit ponad 80%. W okresie styczeri-grudzieri 2019 roku niewielka liczba
dostaw z bardziej oddalonych od zaktadéw przerobu baz surowca (wigkszych odlegtosci)
wynikata z wyzszych kosztéw transportowych oraz wyzszych kosztéw surowca.

4 Sredni koszt transportu drewna przy transporcie surowca z dystansu 71-80 km wynosit ponad
1,13 z4/m3/km netto. Przy dalszym wzroscie odleglosci sredni koszt dostaw malal, co zazwy-
czaj jest wynikiem logistycznego wypetnienia kurséw dojazdowych dostateczng iloscig zleceri
dostaw surowca do innych odbiorcéw i utrzymania cigglosci transportowej takze z dalszych
nadlesnictw.
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