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Koncepcja rozwigzania problemu operatywnego planowania prac transportowych
w rolnictwie.
Cz. 1. Podstawowe problemy transportowe wystepujace w produkcji rolniczej na
przykladzie woj. Zamojskiego

A Concept of Solving the Problem of Operative Planning of Transportation in Agriculture. Part I. The Basic
Transportation Problems in Agricultural Production on the Example of the Zamo$¢ Region

W gospodarstwie rolniczym okoto 50% naktadéw energii, czasu pracy i kosztéw
Przypada na transport. Charakterystyczng cechg warunkéw transportu wewngtrznego (jak
Z reszta innych prac w rolnictwie) jest sezonowos¢ i spigtrzenie mas przewozowych.
Wskutek tego powstajg duze, trudne do oszacowania, straty czasu oczekiwania w punktach
odbioru masy towarowej oraz straty plonu wynikie z przedtuzania sig prac polowych,
uzaleznionych od transportu. Jest zatem oczywiste, jakie znaczenie gospodarcze maja
wszelkie usprawnienia transportu i magazynowania ptodéw rolnych.

Problem optymalizacji dziatalnosci gospodarstw rolnych oraz przedsigbiorstw wspéipra-
Cujgcych z rolnictwem wymaga migdzy innymi prawidtowego rozwiazania zagadnieri transpo-
fowych. Ztozona wzajemna wicZ duzej liczby jednostek organizacyjnych réznych szczebli
Zajmujacych sig przewozami masy towarowej w rolnictwie tworzy skomplikowany system
informacyjny. Jako$¢ i terminowo$¢ informacji jest warunkiem sprawnosci dziatania tego
Systemu. Powstawanie informacji, ich wymiana, gromadzenie oraz aktualizowanie jest sprawg
zlozong z samej istoty operatywnego planowania. Uwarunkowane czasowo, zbieranie danych
I ich przetwarzanie, a takze biczace postugiwanie si¢ wynikami obliczeri uzyskiwanych z
komputera, nie byty dotad w rolnictwic przedmiotem giebszych analiz. W Polsce tego typu
System po raz picrwszy opracowano pod koniec lat 70 dla ruchu pociagéw towarowych PKP
(4). W latach 80 podobny system wdrozono w ramach PKS. Specyfika PKP i PKS uniemozliwia
bezposrednic wykorzystanie wypracowanych tam rozwiazar w rolnictwie. W przedsigbior-
Stwach tych, typowo przewozowych, giéwne dziatania polegaty na optymalizacji wykorzysta-
Nia taboru w ramach posiadanej sieci przewozowej oraz ustalonych rozkladéw jazdy. Byla to
Wigc optymalizacja z punktu widzenia przewoZnika. W rolnictwie natomiast moze wystapic
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Tab. 1. Opis punkiéw skupu zbéz i rzepaku
A description of the stations of the purchase of grain crops and rape

~dsm | pismoyrers monuBiqz ‘pisyAzozsnig prodoa]

Pojem. Zdolnodé Skup Partie Pozos. Liczba Rotacja zboza
Lp. "‘::u‘ "'(';“;"' magaz. przy odklad. fred. 3-10n do dni skup bez
P" ton ton/dobg ton ton odklad. odkiad. ogdlem p-3ton

1 2 3 5 6 7 8 9 10 11

1 |ADAMOW 90 15 20 986 79 907 46 11 10

2 |BILGORAJ 180 30 40 249 48 201 6 2 2

3 |BISZCZA 400 30 70 1540 273 1267 19 4 3

4 |DOLHOBYCZOW 550 100 150 7987 5278 2709 19 15 5

5 |FROMPOL 180 30 40 748 0 748 19 - b

6 |GORAJ 85 20 20 725 94 631 32 9 8

7 |GRABOWIEC 750 120 150 6424 2592 3832 26 9 6

8 |GORZKOW 600 80 0 2619 431 2278 26 - 4

9 |HORODLO 800 150 160 5466 1112 4354 28 v} 6

10 |HRUBIESZOW 1880 380 400 19833 4892 14941 38 11 8

11 {IZBICA 350 60 73 2186 17 2169 29 7 7

12 [JARCZOW 500 80 100 6452 2596 3856 39 13 8

13 |JOZEFOW 200 30 40 659 164 495 13 4 3

14 |[KOMAROW 370 60 %0 5896 3962 1934 22 16 5

15 |KRASNOBROD 45 10 10 453 137 316 32 11 8

16 |KRYNICE 370 9% 130 2851 476 2375 19 8 7

17 KSIE?POI. 260 30 70 1843 598 1245 18 8 6

18 |LUBYCZA KROL. 255 30 50 1601 340 1261 26 7 6

19 |[EABUNIE 310 50 70 3681 858 2823 41 12 9

20 |LASZCZOW 1450 250 270 7126 2432 4694 18 ~ 3

21 |[LUKOWA 230 30 40 1079 269 810 21 5 4

22 |MIRCZE 700 200 200 13656 7417 6239 32 20 9

23 |MIACZYN 590 170 200 9835 5453 4382 22 17 8

24 |NIELISZ 50 15 15 1601 217 1384 93 33 29

25 |OBSZA 100 3s 40 1625 574 1051 27 17 11

26 |POTOK GORNY 220 40 50 967 105 862 18 - 5

27 |RACHANIE 690 130 150 2793 535 2258 16 s 4

28 |RADECZNICA 360 60 70 899 62 837 12 3 3

29 |RUDNIK 100 15 20 1829 507 1322 67 19 14

30 |SKIERBIESZOW 200 40 70 3831 1961 1870 27 20 10

31 |STARY ZAMOSC 380 50 70 2056 732 1324 19 6 4

32 |SutOwW 356 50 70 2247 67 2180 32 7 7

c.d.tab. 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
33 |SZCZEBRZESZYN 250 50 70 1419 246 1173 17 6 5
34 |SITNO 380 60 70 4349 1810 2539 37 12 7
35 |SUSIEC 355 30 40 1567 398 1169 30 5 4
36 |TARNOGROD 250 50 70 1356 340 1016 15 5 5
37 |TELATYN 1350 220 250 9122 3650 5472 22 7 4
38 |TERESPOL 60 15 20 174 0 174 9 3 3
39 |TERNAWATKA 400 40 60 1322 462 860 15 4 3
40 |TOMASZOWLUB.| 781 170 200 4615 336 4279 22 6 6
41 |TRZESZCZANY 450 80 120 4853 1093 3760 32 11 9
42 |TUROBIN 370 60 70 3477 357 3120 45 10 9
43 |TYSZOWCE 677 120 150 7441 2847 4594 31 11 7
44 |UCHANIE 1120 200 250 6959 1275 5684 23 7 6
45 |UHOWEK 600 80 120 6888 4123 2765 24 12 5
46 |WERBKOWICE 700 100 120 12587 8825 3762 32 18 5
47 |ZAKRZEW 500 60 70 3953 980 2973 43 8 6
48 |ZAMOSC 780 140 150 5341 2270 3071 21 7 4
49 |ZWIERZYNIEC 80 15 15 133 76 57 4 2 1
50 |ZOLKIEWKA 490 70 100 4536 1665 2871 . 29 10 7

~ofoumfierado nwojqoid eruezbimzos efodeouoyy

Faczna podaz produktéw skupu wynosi 126894 ton. W tabeli 2 zestawiono charakterystyki magazynéw i elawatoréw zbozowych PZZ.
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dodatkowo zagadnienie optymalizacji transportu z punktu widzenia producenta. Na 10
naktadaja si¢ dodatkowo takie czynniki, jak:

- struktura przewozonej masy towarowej, ktéra zalezy od warunkéw produkcji (nowe
odmiany, ptodozmian, warunki pogodowe, stopiefi mechanizacji prac itd.),

- struktura i lokalizacja posrednich punkt6éw sktadowania, magazynéw docelowych i
zaktadéw przetworczych.

Obie wymienione struktury mogg ulegaé istotnym zmianom w kolejnych latach lub
cyklach produkcyjnych.

Taki stan rzeczy spowodowat podjgcie proby rozwiazania probleméw transportowych
w rolnictwie poprzez opracowanie komputerowego systemu operatywnego planowania
prac transportowych. W pracy zostanie przedstawiona metoda rozwigzania zagadnienia
transportowego dowolnego typu na przyktadzie woj. zamojskiego. |

OBIEKT BADAN

Wojewddztwo zamojskie obejmuje obszar blisko 7 tys. km?, z czego okoto 67%
stanowig grunty orne w klasie bonitacyjnej I-III. Zamieszkuje w nim 490 tys. 0s6b, w tym
w siedmiu miastach 27% og6tu ludnosci. Praca w rolnictwic jest podstawowym Zrédtem
utrzymania dla 46% mieszkaficéw tego wojewo6dztwa.

Zamojszczyzna nalezy do najstabiej uprzemystowionych regionéw kraju. W strukturze
gateziowej dominuje przemyst spozywczy, dostarczajacy niemal 55% catej produkdji
przemystowej wojewddztwa. Potencjat ten zapewnia przeréb zaledwie potowy produko-
wanych surowcéw rolniczych. Istniejacy uktad drég i linii kolejowych nie zapcwm"f
nalezytej obstugi spoteczeristwa i gospodarki oraz nie sprzyja intensyfikacji produkcjl
rolniczej, zwlaszcza w rejonach o wysokiej towarowosci (1).

W gospodarce nieuspotecznionej dziatalno$é produkcyjna prowadzi 85 tys. gospodarstw
indywidualnych skupionych w 48 gminach i 3 miastach gminach obejmujacych 1130 wsl-
Srednia powierzchnia gospodarstwa wynosi 5,2 ha uzytk6w rolnych, przy czym 47% stanowia
gospodarstwa o powierzchni do 5 ha. Rolnictwo zamojskie w zakresie produkcji roglinn€]
uzyskuje w nicktérych dziedzinach (pszenica, buraki cukrowe, chmiel i tytori) pierwsze mi€jsce
w kraju. Zamojskie dostarcza migdzy innymi: 19% skupowanego w kraju chmielu, 18% tytonith
ponad 9% burakéw cukrowych, ponad 5% zb6z oraz 2% zywca i mleka. :

Najwigksze dysproporcje pomigdzy wielko$cia produkcji towarowej a mozliwosciam!
przetwoérczymi i magazynowymi wystepuja w zakresie (2, 3):

-przetwdrstwa mleka, gdzie moce produkcyjne, w poréwnaniu do 1975 roku nie ulegty
zmianie i wowczas bilansowaty si¢ z wiclkoscig skupu. W ciagu 13 lat skup mleka szé_S*
o ponad 80 min litréw (co stanowi 36% skupowanego mleka), na ktére obecnie bmku.l'c
mocy przetwérczych. Z tego wzgledu przetwarzane jest ono nicefektywnie, wzglgdni€
przemieszczane poza granice wojewddztwa. Nicdobdr przetwdrstwa mleczarskiego jest
jedng z najwazniejszych przyczyn dtugotrwatego niedorozwoju chowu bydta;

- przerobu burakéw cukrowych, gdzie od 1975 roku nie wzrosty moce produkcyjné
przy $rednim wzroscie skupu o 100 tys. ton. Biorac pod uwagg obecny, przecigtny poziom
skupu burakéw cukrowych oraz optymalny (90 dniowy) czas trwania kampanii cukrownicz€)»
szacuje si¢, ze rzeczywista nadwyzka burakéw cukrowych wynosi 0,3-0,5 min ton A
zaleznosci do plonu);
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Tab. 2. Opis magazynéw i elewatoré6w zbozowych
A description of the store-rooms and grain elevators

Lp. |[Nazwa magazynu Pojem. ton | Zdolno§¢ przyj susz. Liczba rotagji
1 UCHANIE - 1600 100 100 0
2 MIRCZE -1700 100 50 0
3 WERBKOWICE — 3400 200 200 0
4 HRUBIESZOW -1100 150 200 0
5 KOPYLOW -1750 100 50 0
6 MOJSEAWICE - 1760 100 50 0
7 WITKOW - 5000 600 600 0
8 POTURZYN - 2500 100 50 0
9 TEPTIUKOW — 2000 100 0 0
10 | BABICE ~2500 600 600 0
11 BELZEC - 1050 60 40 0
12 | BIALOBRZEGI - 2500 80 0 0
13 | BILGORAJ - 1700 100 100 0
14 | KOMAROW - 1600 100 100 0
15 | LASZCZOW - 1850 100 50 0
16 | EUBCZE - 4000 100 0 0
17 | SKIERBIESZOW - 1600 150 200 0
18 | TARNOGORA - 750 60 20 0
19 | TARNOSZYN - 3000 140 200 0
20 | TUCZAPY - 1600 100 100 0
21 | ZAKRZEW - 1600 150 100 0
22 | ZIMNO —2500 300 400 0
23 | ZOEKIEWKA - 1600 100 100 0
24 | WERBKOWICE -37000 800 500 0
25 | ZAMOSC -37000 800 800 0

Eaczny popyt magazynéw wynosi 122660 ton. W tabeli 3 zestawiono odlegloéci migdzy punktami skupu a
magazynami lub elewatorami.

—magazynowanie i suszenie zb6z, gdzie okoto 20% wzrostowi pojemnosci magazyno-
wej (tj. o 25 tys. ton) towarzyszyt niemal 3-krotny wzrost skupu zb6z. O ile w 1975 roku
pojemno$¢ magazynowa byta wyzsza od zrealizowanego skupu o okoto 40 tys. ton, to
obecnie jest nizsza o ponad 140 tys. ton. Jak wspomniano wcze$niej, wojew6dztwo
realizuje okoto 5% krajowego skupu zb6z, a posiada 2,7% krajowej bazy magazynowej.
Zdolnosci przyjeciowe dla zb6z wynoszace 12,2 tys. ton i suszarnicze, wynoszace 3,4 tys.
ton, sg ponad 3-krotnic nizsze niz dostawy w okresie nasilonego skupu w czasie zZniw.
Powoduje to 2-3 dniowe kolejki producentéw przed punktami skupu. W okresie od lipca
do wrze$nia skup zb6z w wojewbdztwie zamojskim przewyzsza pojemno$¢ dyspozycyjng
magazynéw o okoto 35%;

— przetwarzanie owocéw i warzyw, pomimo wzrostu o jedng czwarta zdolnosci prze-
twérczych, brak mocy, w stosunku do potencjalnych mozliwosci skupowych, ocenia si¢ na
okoto 50%, tj. 30-35 tys. ton.
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OGOLNA KONCEPCJA ROZWIAZANIA PROBLEMU

Z przedstawionych czterech zagadnieri, w kazdym z nich wystgpuje dodatkowo
problem prawidtowego rozwigzania transportu. Wymaga to opracowania uniwersalnej
metody, ktéra mogtaby by¢ wykorzystana w kazdym z wymienionych przypadkéw.
Uznano, ze obrét zbozami jest obecnie jedng z wazniejszych dziedzin dziatalnosci
poprodukcyjnej obstugi rolnictwa. W warunkach wojewddztwa zamojskiego jest on
szczegolnie istotny, poniewaz:

—zboza produkowane sa w ponad 95% gospodarstw i stanowig podstawowa produkcj¢
towarowa rolnictwa,

— istniejaca sie¢ punktéw skupu, magazynéw posredniego sktadowania, elewatoréw
oraz zaktadéw przetwérczych nie byta tworzona z myslg o perspektywicznych potrzebach
wojewddztwa czy tez regionu,

—dobdr Srodkéw transportu do realizacji zadari przewozowych okreslany byt intui-
cyjnie i nie uwzglednial zmieniajacych si¢ warunkéw ich wykonania i racjonalnej
organizacji pracy.

W zwigzku z tym, metoda bgdaca przedmiotem niniejszej pracy zostanic zweryfikowa-
na na przyktadzie obrotu zbozami.

Ryc. 1. Schemat graficzny struktury sieci transportowej skupu zb6z; Ips - liczba punktéw skupu, Is - liczba
magazynéw i elewatoréw, ltst - liczba typéw $rodkéw transportu, Iwst - liczba whascicieli §rodk6w transport,
zodps - tablica zdolnosci odtadunkowych poszczeg6lnych punktéw skupu [ton/dobg], zprzm - tablica zdolnosci
przyjgciowych magazynéw i elewatoréw [ton/10 godz], tst - tablica robocza opisujaca $rodki transportu przy
automatycznym tworzeniu sieci optywu, 1 kolumna okresla no§nosé §rodka transportowego danego typu [ton] , 2
idalsze kolumny do przed ostatniej - liczbg $rodkéw transportowych o danej no§nosci u poszczeg6lnych wiascicieli
[szt], ostatnia - 13czng liczbg $rodk6w transportu danego typu

A graphic scheme of the structure of transportation network of the purchase of grain crops; Ips — number of purchase
stations, Is — number of store-rooms and elevators, Itst — number of types of transportation means, lwst — number
of owners of transportation means, zodps — table of loading capabilities of particular purchase stations (tons/24
hrs), zprzm - table of reception capabilities of the store-rooms and elevators (tons/10 hrs).

tst — working table describing transportation means with automatic formation of the flow network, 1 column
determines the carrying capacity of a transportation means of a given type (tons), 2 and furher columns until the
last but one — the number of transportation means of a given carryinf capacity in particular owners (numbers), the

final one - total number of transportation means of a given type



Tab. 3. Tablica odleglodci migdzy punktami skupu a magazynami lub elewatorami

A table of the distances between the purchase stations and the store-rooms or elvators
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a c b b y s k u t i z t g a z c e n n z r n k b o
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c.d tab. 3
1 2 ~ 4 5 6 7 8 51110 {911 |¥12°| 13 K14 15 1165151717 18 1981 12051 21511 2251523 4} 247 [s25% 26
Mircze 45 4| 24| 20| 33| 35| 10| 14| 23| 105| 62| 62| 109| 38| 31| 49| 76| 84| 34| 21| 115| 34| 109 31| 58
Migczyn 27| 50| 20| 31| 44| 46| 56| 60| 34| 98| 57| 22| 69| 31| 40| 57| 24| 44| 69| 42| 61| 43| 60| 20| 18
Mielisz 64| 63| 57| 68| 82| 72| 69| 73| 71| 69| 61| 15| 44| 41| 57| 72| 33| 22| 76| 64| 48| 60| 31| 57| 19
Obsza 113| 97| 100| 103| 119( 118| 91| 87| 106 9] 36| 72|. 39| 73] 71| 64| 87| 92| 67| 86| 87| 74| 91| 100| 68
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St. Zamosé 218721 521 631 5761 S7211525]: 751 .. 0015.73]14 . 561 20165 L3S 162138641, 2L LY 114F 7811 Alls 5«63 33| 521 A4
Suléw 72| 84| 64| 75| 88| 84| 87| 91| 78| 56| 68| 22| 44| 47| 74| 76| 45| 36| 94| 73| 35| 77| 29| 64| 26
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Tarnawatka 63| 51| 56| 57| 70| 72| 47| 43| 60| 57| 44| 30| 56| 21| 25| 24| 45| 49| 40| 40| 83| 28| 68| 56| 26
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Tereszpol 82| 88| 74| 85| 97| 94| 91| 87| 88| 49| 49| 47| 20| 51| 76| 57| 55| S6| 73| 77| 61| 54 65| 81| 36
Tomaszéw 71| 53| 58| 59| 72| 74| 49| 45| 62| 49 8] B8l 5914126] 127]1.416] ¥S3E: 57|8 3211 42F 9119301 fI6F 58] 34
Trzeszczany 23] 2915121 T121 %251 15]°39] 43] 151°119] 72] S0] 97| 42| 142] $62| ([ 30]" 5114 611 32§ 103|>45] .88|: 12 44
Turobin 72| 100| 80| 91| 104| 82| 103| 107| 94| 108| 84| 46| 40| 63| 90| 92| 61| 37| 107| 89| 16| 93| 12| 80| 42
Tyszowce 48| 21| 24| 27| 40| 41| 24| 28] 30| 81| 40{ 41| 75| 16/ 11| 25| 56| 40| 29| 10| 94| 13| 79| 24| 37
Uchanie 4| 42| 26| 25| 27| 11| 52| 56| 28| 105| 79| 50{ 97| 56| 60| 76| 27| 43| 76| 48| 81| 62| 66| 26| 46
Ulhéwek 75| 34| 50| 51| 64| 66| 24| 20| 54| 78| 37| 67| 88| 42 16| 13| 79| 83 S| 83F 1171741 102) ¥501 160
Werbowice 26| 24 4| 11| 24| 20| 34| 38| 14| 107| 66| 42| 89| 34| 35| S50( 36| 57| 53| 24| 95| 38| 80 4| 38
Zakrzew 81| 115| 95| 106| 104| 91| 118| 122| 109| 77| 99| 53| 46| 78| 105| 99| 60| 39| 115( 104 2} <108} T15]: *95| ¥57
Zamosé 46| 58| 38| 49| 62| 58| 61| 65| 52| 59| 42 4] 511 21| 48}.:50] 219 238 G5|i A7F 57} 5I] JM2f “38 B
Zwierzyniec 70| 76{ 62| 73| 85| 82| 79| 75| 76] 37| 37| 28] 20| 39| 64| 45| 43| 44| 61| 65| 54| 67| 46| 62| 24
Z6tkiewka 66| S8| 80| 91| 83| 71| 103| 107{ 93| 83| 84| 38| 52| 63| 90| 92| 45| 25| 107| 88| 15| 92 3| 80| 42
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W wojew6dztwie zamojskim w 1989 roku byto: 50 punktéw skupuzboza, 23 magazyny
zbozowe PZZ, 2 elewatory zbozowe PZZ, 149 wszystkich $rodkéw transportu podzielo-
nych na 6 typéw zlokalizowanych u 9 wiascicieli. Strukturg grafu przedstawiono na ryc.
1., a w tabeli 1 charakterystyke punktéw skupu zb6z i rzepaku bedacych w dyspozycji
Gminnych Spétdzielni "Samopomoc Chiopska".

Opracowany komputerowy system operatywnego planowania prac transportowych
umozliwia:

— projektowanie taboru transportowego pod wzgledem jakosciowym i iloSciowym,
optymalne z punktu widzenia réznych kryteriéw wyboru,

— projektowanie magazynéw pod wzglgdem pojemnosci, przepustowosci i potozenia
przestrzennego, optymalne z punktu widzenia réznych kryteriéw wyboru,

— optymalne wykorzystanie istniejacego systemu towarowo-magazynowego,

— sterowanie procesami transportowo-magazynowymi w czasie rzeczywistym, z uwz-
glednieniem zmieniajacych sig warunkéw.

Dane te zostaty przedstawione w celu zobrazowania skali probleméw, ktére nalezy
rozwigzac przy wlasciwej organizacji transportu. W dalszych artykutach zostang przedsta-
wione kontretne propozycje uj¢cia tego zagadnienia.
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SUMMARY

The paper presents the main transportation problems in agriculture. It explains and justifies the necessity to
Wwork out a computer system of operative planning. It was pointed out that the system must be closely bound up
With the realization of transportation processes. The scale of the problem was presented on the example of the
transportation of grain crops in the Zamo$¢ area.



