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Variability of loads and gross vehicle weight in timber transportation

ABSTRACT

Trzcinski G., Moskalik 'T., Wojtan R., Tymendorf .. 2017. Zmiennos¢ tadunkéw i masy catkowitej zesta-
w6w wywozowych przy transporcie drewna. Sylwan 161 (12): 1026-1034.

Timber hauling from the forest, either directly to the consumer or to the place of transshipment
for a rail transport, is carried out by vehicles adapted to the transport of long or short logs and
medium-sized wood. In Poland, regulations restrict the total weight of a vehicle traveling on roads,
which consists of the weight of the empty vehicle and the weight of the load. When transporting
the wood, the variability of the species, assortments, and wood moisture content does not allow
for the unambiguous determination of the weight of transported timber, which often contributes
to the excessive gross vehicle weight (GVW). In the conducted study, we analyzed Scots pine
wood shipments (mainly short logs of length of 3.7-5.0 m) in different seasons of the year: in
January (652 shipments), in March/April (1586), in July/August (1324), and in October/November
(1914). GVW was calculated, based on the weight of an empty set and a weight of the load. The
weight of the load was determined in two ways. In the first one it was calculated as a difference
between loaded and unloaded truck. Measurements were carried out on the stationary scales.
In the other method the volume of transported wood was taken from a delivery note and multiplied
by the conversion rate for Scots pine, which equals 0.74 Mg/m?. The difference between both
calculation methods reached 17%. It was found that in 2016 timber loads varied greatly, ranging
from 41.3 to 66.9 Mg. The average GVW for the year 2016 was 50.64 Mg and it was on the similar
level as in 2009 — 51.12 Mg on average, ranging from 40.06 to 64.20 Mg.
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Wstep

Dla wigkszosci przedsi¢gbiorcéw tadicuchy dostaw stajg si¢ jednym z elementéw skltadowych
strategii logistycznej. Wazng rol¢ we wlasciwym funkcjonowaniu kazdego systemu gospodar-
czego odgrywa transport. Sukces przedsiebiorstwa specjalizujacego si¢ w transporcie drewna nie
zalezy wylacznie od niego, lecz od wszystkich podmiotéw z nim wspétpracujacych, takich jak
Lasy Paristwowe przygotowujgce surowiec, podwykonawcy, firmy transportowe, jednostki z grupy
przewozéw kolejowych biorgce udziat w spedycji oraz pracownicy wspéldziatajacy [Marciniec,
Szkoda 2013].

Udziat kosztéw zwigzanych z transportem surowca drzewnego w stosunku do kosztéw catko-
witych dziatalnosci lesnej jest znaczacy. Szacuje sig, ze stanowi on okoto 17% i jest zdecydowanie
wyzszy w poréwnaniu z innymi sektorami. Najwicksze koszty operacji transportowych zwigzane
sg z wywozem drewna — od 40 do 60% [Shaffer, Stuart 1998].

W celu podniesienia efektywnosci dziatania podmioty dzialajace na rynku wywozu drew-
na starajg si¢ ogranicza¢ koszty transportu (jest to postrzegane jako istotny czynnik podnoszacy
konkurencyjnosé). Waznym elementem w tym zakresie sg ustalane prawnie limity zwigzane
z dopuszczalng masg catkowitg pojazdéw (dmc). W niekt6rych krajach podejmowane sg préby ich
zwigkszania. Doswiadczenia estoriskie wskazuja, ze zwigkszenie limitu z obecnych 44 do 60 Mg
zmniejszyloby udziat kosztéw transportu w cenach drewna okragltego z 17,7 do 14,2% [Lukason
iin. 2011].

W Polsce obowigzujg przepisy ograniczajace dopuszczalng mase catkowitg zestawéw pojaz-
déw poruszajacych si¢ po drogach, uzalezniong od liczby osi i ich napedu, na ktdrg sktada si¢
masa pustego zestawu wywozowego i masa fadunku [Dyrektywa...1996; Trzciriski 2011; Sosa
iin. 2015]. Zestaw wywozowy powinien spetnia¢ wymagania okreslone w § 3 Rozporzadzenia. ..
[2002]. Dla zestawéw pigcioosiowych lub szescioosiowych, stosowanych w Polsce najczesciej,
limit ten wynosi 40 Mg.

W celu uregulowania transportu drewna wprowadzono nowelizacjg Ustawy... [1997] zasadg
okreslania masy tadunku drewna jako iloczynu jego objgtosci i normatywnej gestosci ustalonej
dla danego gatunku drewna na podstawie art. 61 ust. 16 Rozporzadzenia... [2012]. W przypadku
drewna sosnowego wielkos¢ ta zostata okreslona na 740 kg/m?.

W rzeczywistosci jednak duza zmienno$¢ przewozonych sortymentéw wyrabianych z réz-
nych gatunkéw oraz zréznicowana wilgotnosé drewna nie pozwalajg na jednoznaczne okreslenie
masy transportowanego surowca. Wplywa to bardzo czg¢sto na nadmierne obcigzenie masy
zestawu wywozowego [Brown 2008; Sieniawski, Trzciriski 2010; Ghaffariyan i in. 2013; Owusu-
-Ababio, Schmitt 2015].

Wielkos¢ pozyskania drewna w lasach polskich w ostatnim okresie ro$nie systematycznie.
W 2015 roku pozyskano w naszym kraju 40,247 min m? [Lesnictwo 2016]. Jednostki Paristwo-
wego Gospodarstwa Lesnego Lasy Paristwowe w 2017 roku planujg pozyska¢ ponad 40 mln m?
drewna (podaz surowca z 430 nadlesnictw dla kilku tysi¢cy odbiorcéw). Stanowi to jednoczesnie
duze wyzwanie transportowe, odnoszgce si¢ zar6wno do operacji zrywki drewna, jak i jego wywozu.
W wickszosci przypadkéw (okoto 90%) wywdz realizowany jest srodkami kotowymi, z wyko-
rzystaniem zestawéw samochodéw wysokotonazowych pigcio- lub szescioosiowych [Trzciriski
i in. 2013]. Poznanie rzeczywistej masy przewozonego tadunku z okresu sprzed wprowadzenia
dopuszczalnych limitéw i w trakcie ich obowigzywania pozwoli na ustalenie, czy nastgpity okre-
slone zmiany w wielkosci sredniego tadunku transportowanego drewna.
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Celem badari bylo przedstawienie zmiennosci masy calkowitej zestawéw wywozowych
(GVW) drewna uzaleznionej od masy pustego zestawu i transportowanego tadunku drewna,
a takze analiza zmian GVW oraz jednostkowych tadunkéw drewna po wprowadzeniu nowelizacji
przepiséw dotyczacych jego transportu. Zalozono, ze masy pustych zestawéw wywozowych nie
16znig si¢ znaczaco, a na warto$¢ GVW duzy wptyw ma migzszos¢ tadunku, ktérego masa uza-
lezniona jest od pory roku (ze wzgledu na rézng wilgotnosé surowca). Szczeg6towe analizy wy-
konano dla dostaw zrealizowanych w 2016 roku. Okreslenie zmian wynikajacych z przepiséw
prawa wymagato poréwnan z okresu sprzed obowigzywania obecnych limitéw. Zdecydowano, ze
bedg nimi objete dostawy z 2009 roku.

Material i metody

Do przeprowadzenia badaii oraz wykonania odpowiednich analiz wzigto pod uwage dostawy su-
rowca do jednego z wigkszych odbiorcéw drewna w Polsce — tartaku zaopatrujacego si¢ w drewno
wielkowymiarowe, zaréwno dtuzycowe, jak i klodowane. Transport realizowany byl przez zew-
ngtrzne podmioty gospodarcze dzialajgce na zlecenie tartaku. Dane dla roku 2016 zebrane zostaly
w czterech okresach: styczniu, na przetomie marca i kwietnia, lipca i sierpnia oraz w pazdzier-
niku i listopadzie. Dane z roku 2009 pochodzity z réznych pér roku, bez ich rozrézniania.

Dla roku 2016 przeanalizowano 5476 dostaw surowca sosnowego, giéwnie ktodowanego,
o dtugosci 3,7-5,0 m. Badania wykonano dla zestawéw samochodowych wysokotonazowych,
ktére dostarczaty drewno w réznych okresach roku: zimowym — 652 przewozy, wiosennym — 1586,
letnim — 1324 i jesiennym — 1914. Do por6wnania analizowanych parametréw uzyto danych z 2009
roku dotyczacych 352 dostaw surowca.

Jako mase catkowitg zestawu wywozowego (GVW [Mg]) rozumie si¢ rzeczywistg masg¢ samo-
chodu i przyczepy lub ciggnika siodtowego i naczepy z calym wyposazeniem i kierowcg oraz
z ladunkiem drewna. GVW okres$lono na wadze stacjonarnej u odbiorcy w momencie dostarczenia
surowca, a nast¢pnie po roztadowaniu dokonano powtrnego wazenia pustego zestawu wywozo-
wego. Réznica GVW i pustego zestawu okreslata rzeczywistg mase kazdego tadunku. Migzszosé
transportowanego drewna okreslono na podstawie kwitéw przewozowych, ktére stanowig pod-
stawe rozliczenia drewna dostarczonego od dostawcy do odbiorcey (po weryfikaciji przez odbiorce).
Calkowitg masg¢ zestawu wywozowego (GVWob), okreslong na podstawie Rozporzadzenia...
[2012], obliczono jako sume¢ masy pustego zestawu (otrzymang w dniu wazenia) i migzszosci
tadunku pomnozonej przez 0,74 Mg/m? (normatywny przelicznik dla sosny).

Otrzymane wyniki zostalty poddane analizom statystycznym z wykorzystaniem pakietu
Statistica 12. We wszystkich analizowanych okresach rozktady zmiennych dla wszystkich para-
metréw odbiegajg od rozkladu normalnego, dlatego istotnosé réznic okreslano gtéwnie z wyko-
rzystaniem testu Kruskala-Wallisa oraz Dunna.

Wyniki
W roku 2016 mase zestawu wywozowego charakteryzowata znaczna zmiennosé w zaleznosci od
okresu dostarczania surowca (ryc. 1). Jej wartosci wahaty si¢ od 41,3 do 66,9 Mg. Najmniejszg
Srednig warto$¢, wynoszacg 50,06 Mg, zanotowano przy dostawach z okresu letniego, najwyzszg zas
w okresie jesiennym (51,38 Mg). Srednia arytmetyczna dla catego roku 2016 wyniosta 50,64 Mg.
Stwierdzono istotne statystycznie réznice migdzy wartosciami GVW w poszczegdlnych porach
roku (p<0,0001). Brak istotnych statystycznie réznic stwierdzono jedynie w przypadku wynikéw
dla wiosny i lata (tab. 1). Zaobserwowane réznice sg jednak bardzo male i nieznaczace w ujgciu
praktycznym. Dane z roku 2009 wskazuja, ze Srednia masa catkowita zestawu wywozowego byta
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Masa catkowita zestawéw wywozowych (GVW [Mg]) w roku 2016 w zaleznosci od pory roku
Gross vehicle weight (GVW [Mg]) in 2016 with regard to the season

Tabela 1.
Ocena istotnosci réznic masy catkowitej zestawéw wywozowych (GVW) oraz masy (M) i migzszosci (V)
pojedynczego tadunku migdzy porami roku w 2016 roku (warto$¢ p w tescie Dunna)

Assessment of the differences in gross vehicle weight (GVW) as well as weigth (M) and volume (V) of
a single timber load between the seasons for the year 2016 (p-value in Dunn test)

W L ]

7 0,0003 <0,0001 <0,0001

GVW W 0,1670 0,0000
L <0,0001

Z 0,0515 <0,0001 <0,0001

M W 0,0001 <0,0001
<0,0001

7 0,0282 0,0002 <0,0001

\Y W 0,0127 0,0002
L 0,1510

7 — zima, W — wiosna, LL — lato, ] - jesieri

7 — winter, W - spring, L — summer, ] - autumn

generalnie zblizona do wynikéw uzyskanych w roku 2016. Wyniosta 51,12 Mg, a wyniki pomiaréw
oscylowaty w granicach 40,06-64,20 Mg. Stwierdzono istotng statystycznie réznic¢ w poréwnaniu
z wartoscig z roku 2016 (tab. 3).

Tabela 2 przedstawia mas¢ pojazdéw po roztadunku. Poré6wnanie srednich wartosci w ana-
lizowanych latach (19,8 Mg w 2009 roku i 20,1 Mg w 2016 roku) wykazuje niewielkg réznice,
jednak okazata si¢ ona istotna statystycznie (p<0,0001). W poréwnaniu do roku 2009 dominujg
w 2016 roku pojazdy o masie wlasnej nieco wickszej, w przedziale 20-21 Mg (ryc. 2).

Réznice pomigdzy masg catkowity zestawéw wywozowych a masg wlasng stanowi masa ta-
dunku. Srednia masa tadunku w roku 2016 wynosita 30,56 Mg (ryc. 4). Zauwazalne jest jednak
nieznaczne jej zréznicowanie pomig¢dzy porami roku (ryc. 3). Najmniejszg srednig wartos¢
(29,93 Mg) zanotowano jesienig, a najwyzszg (31,12 Mg) — zimg. Stwierdzono istotne statystycz-
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Tabela 2.
Minimum (Min), maksimum (Max), srednia (M), mediana (Me) i odchylenie standardowe (SD) masy
pustego zestawu wywozowego [Mg] w roku 2009 i porach roku w 2016 roku
Minimum (Min), maximum (Max), mean (M), median (Me) and standard deviation (SD) of the empty
vehicle weight [Mg] in 2009 and seasons of 2016

2009 20167 2016W 2016L 2016]
Min 14,40 13,8 13,65 13,70 13,50
Max 23,52 23,7 23,15 23,30 24,00
M 19,80 20,0 19,85 20,13 20,26
Me 19,66 20,3 20,25 20,20 20,55
SD 1,33 1,4 1,73 1,40 1,77

oznaczenia jak w tabeli 1; denotes as in table 1

Tabela 3.
Srednia masa catkowita zestawu wywozowego (GVW [Mg]), masa (M [Mg]) i migzszos¢ (V [m]) poje-
dynczego tadunku w latach 2009 i 2016 oraz wartos¢ p w tescie t-Studenta
Mean gross vehicle weight (GVW [Mg]), weigth (M [Mg]) and volume (V [m?]) of a single timber load in
2009 and 2016 as well as p-value in t test

2009 2016 P
\Y% 30,32 29,54 <0,0001
M 31,31 30,56 0,0001
GVW 51,12 50,64 0,0204
0,4
2009
- 0,3
=@
SE 02+
=17)
0,1
0.0 - I S—
’ T T T T T T
14 16 18 20 22 24
0,4
_ 0.3 - 2016
=
SE 02+
=17}
0,1
0’0 I 1

T T T T T T
14 16 18 20 22 24

Masa pojazdu
Vehicle weight

Rye. 2.
Rozktad masy pojazdéw [Mg] w latach 2009 i 2016
Vehicle weight [Mg] distribution in 2009 and 2016

nie réznice mi¢dzy porami roku (p<0,0001). Brak istotnych réznic wystgpit jedynie w przypadku
poréwnania wiosny i zimy (tab. 1), cho¢ wartos¢ p jest bardzo bliska przyjetego poziomu istot-
nosci. Srednia masa tadunku w roku 2009 wyniosta 31,31 Mg i byta istotnie wyzsza niz w 2016
roku (tab. 3). Masa zestawu wywozowego obliczona z wykorzystaniem przelicznika do okreslenia
masy fadunku z Rozporzadzenia... [2012] wahata si¢ od 41,6 do 42,37 Mg (tab. 4) i byta mniejsza
o0 okoto 17% od wartosci rzeczywistych.
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Masa [Mg] pojedynczego tadunku drewna w latach 2009 i 2016
Weight [Mg] of a single timber load in 2009 and 2016

Srednia migzszos¢ przewozonego fadunku ksztattowata sie w 2016 roku na poziomie 29,47 m?,
wahajac si¢ od 29,19 do 29,88 m® (ryc. 5). Stwierdzono istotne réznice miedzy wartosciami w po-
szczegblnych porach roku (p<0,0001). Brak istotnych réznic wystapit jedynie w przypadku
poréwnania wynikéw dla jesieni i lata (tab. 1).

Dyskusja
"Transport odgrywa istotng rol¢ w kazdej dziedzinie gospodarki, takze w branzy lesnej. W Polsce,
przy wielkosci pozyskania drewna na poziomie okoto 40 mln m?, okoto 90% tej wielkosci prze-
wozi si¢ Srodkami kotowymi. Efektywnos¢ transportu uzalezniona jest od szeregu czynnikéw.
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Tabela 4.
Minimum (Min), maksimum (Max), srednia (M), mediana (Me) i odchylenie standardowe (SD) rzeczy-
wistej (GVW) i obliczonej (GVWob) masy zestawu wywozowego w porach roku w 2016
Minimum (Min), maximum (Max), mean (M), median (Me) and standard deviation (SD) of real (GVW)
and calculated (GVWob) gross vehicle weight in seasons of 2016

V4 W L ]
GVW Min 41,30 41,90 41,65 42,30
Max 60,80 60,00 62,70 66,90
M 50,60 50,17 50,06 51,38
Me 50,50 50,10 50,05 51,20
SD 2,70 2,52 2,41 2,88
GVWob* Min 35,50 34,89 34,57 33,98
Max 47,60 47,09 50,20 56,09
M 41,60 41,56 41,94 42,37
Me 41,70 41,70 41,87 42,23
SD 1,90 1,81 1,64 2,07
oznaczenia jak w tabeli 1; denotes as in table 1
* przelicznik 0,74 Mg/m?; conversion rate 0.74 Mg/m®
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Miazszos¢ [m®] pojedynczego tadunku drewna w roku 2016 w zaleznosci od pory roku
Volume [m?] of a single timber load in the year 2016 with regard to the season

Zaliczy¢ do nich nalezy migdzy innymi tadownos¢ pojazdu, czas jazdy i zuzycie paliwa [Acuna
iin. 2012; Ghaffariyan i in. 2013]. Pojazdy transportowe powinny by¢ w miar¢ mozliwosci wypel-
nione tadunkiem o masie, ktéra razem z masg pojazdu zblizona jest do dopuszczalnej w danym
kraju masy catkowitej pojazdu. W krajach curopejskich parametr ten osigga rézne wartosci.
W Niemczech i Polsce wynosi 40 Mg, a w Szwecji i Finlandii zdecydowanie wigcej — 60 Mg
[Permissible... 2010]. Transport wigkszych tadunkéw drewna jest korzystny dla przewoznikGw.
Przyczynia si¢ on bowiem do zmniejszenia kosztéw transportu, co przektada si¢ na konkuren-
cyjnosé cenowsy surowca drzewnego oferowanego odbiorcom [Lukason i in. 2011]. Jak wykazaty
przeprowadzone badania, catkowite masy pojazdéw uzyskane z pomiaréw rzeczywistych w 2016 roku
znacznie réznily si¢ miedzy sobg, wynoszac od 41,3 do 66,9 Mg, przy sredniej wartosci 50,6 Mg.
Uzyskane wyniki poréwnano z obliczonymi catkowitymi masami pojazdéw, w ktérych masg
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tadunku okreslono na podstawie obowigzujacego aktu prawnego. W tym przypadku uzyskano
wyniki o okoto 17% nizsze.

Przy transporcie drewna duza zmienno$¢ gatunkdw, jak i sortymentéw oraz wilgotnosci
drewna ma wptyw na okreslenie masy transportowanego drewna i GVW [Brown 2008; Sieniaw-
ski, Trzciriski 2010; Trzciriski 2011; Ghaffariyan i in. 2013]. W przeprowadzanych badaniach dla
tego samego gatunku drewna sosnowego, jak i sortymentu wielkowymiarowego otrzymano staty-
stycznie istotne réznice dla badanych parametréw w réznych okresach roku, na co wskazujg takze
wyniki badari Owusu-Ababio i Schmitta [2015]. Istotnym czynnikiem wplywajacym na masg fa-
dunku drewna jest jego gestosé. W stanie §wiezym skladowe masy to tkanka drzewna oraz woda
wystepujaca w stanic wolnym i nasycajaca $ciany komérkowe. Gléwnie ze wzgledu na wodg
masa 1 m® §wiezo cietego drewna sosnowego szacowana jest na 0,750 Mg [Shmulsky, Jones 2011].
Badania przeprowadzone przez Tomczaka i Jelonka [2014] na terenie RDLP w Szczecinku wska-
zujg na duze zréznicowanie gestosci drewna sosnowego. Gestosé swiezego drewna w przyob-
wodowej strefie przekroju poprzecznego pnia sosny zwyczajnej wynosita srednio 0,754 Mg/m’,
Na przekroju podluznym pnia najwyzsza gestoscig charakteryzowalo si¢ drewno pochodzace
z poziomu piersnicy (0,816 Mg/m?), a najnizsza pochodzace z sekcji potozonej najblizej wierz-
chotka (0,707 Mg/m?®). Zr6znicowanie to w sposéb oczywisty wptywa na zmienno$¢ masy prze-
wozonego drewna. Tomczak i in. [2016] okreslili réwniez mas¢ Sredniowymiarowego surowca
sosnowego w stanie $wiezym. W przeliczeniu na 1 m® oceniono jg na 0,979 Mg, Stosunek gestosci
rzeczywistej (0,979 kg/m?) do tabelarycznej (0,740 kg/m®) wyni6st 1,3:1. Rzeczywista masa su-
rowca byta wigc o okoto 30% wyzsza od masy, ktérg mozna oszacowaé na podstawie tabelaryczne;
gestosci drewna opracowanej na potrzeby transportu drogowego. Tendencije te sg zbiezne z osigg-
nigtymi rezultatami.

Nalezy jednoczesnic zauwazy¢, ze przy sprzedazy drewna w Polsce i péZniej przy jego tran-
sporcie podawana migzszo$¢ oraz przeliczniki nie dotyczg kory. Udzial kory jest znaczny i moze
wynosié¢ w stosunku do drewna strzat sosnowych nawet do kilkunastu procent [Orzet i in. 2006],
wplywajac na mas¢ przewozonego tadunku.

Whioski

# Stwierdzono statystycznie istotne réznice masy catkowitej zestawéw wywozowych oraz masy
tadunkéw w poszczegélnych porach roku. Masa catkowita pojazdéw wahala si¢ od 41,3 do
66,9 Mg. W analizowanym okresie srednia masa dostarczanych tadunkéw drewna wyniosta
30,56 Mg, oscylujac w przedziale od 29,93 Mg (jesienia) do 31,12 Mg (zimg).

# Wprowadzenie przepiséw regulujgcych transport drewna w Polsce przyczynito si¢c do zmniej-
szenia masy catkowitej zestawéw wywozowych i transportowanych ladunkéw.

# Rzeczywista masa catkowita pojazdéw transportujgcych drewno jest o okoto 17% wicksza od
masy obliczonej zgodnie z obowigzujgcymi przepisami transportu drogowego.

# Uzyskane w 2016 roku wyniki wskazujg na nieznaczne zwigkszenie, w poréwnaniu do roku
2009, sredniej masy pustego zestawu wywozowego — do wartosci 20,1 Mg (0 0,3 Mg).
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