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WSTEP

Podstawowym celem kazdego osobnika wszystkich gatunkow na Ziemi jest
pozostawienie po sobie potomstwa z przekazaniem mu nabytych i wyksztalconych w
procesie ewolucji cech, rowniez tych przysposabiajacych dany gatunek do lokalnych
warunkow $rodowiskowych. W przypadku lasu, najbardziej zlozonego ekosystemu na
Ziemi, proces ten poprzez samoodnawianie si¢ stanowi jego naturalng cechg.

Najwczes$niej naturalne zbiorowiska lesne przeksztalcono na produkcyjne w
Europie, gdzie od ponad dwustu lat na wielu powierzchniach lesnych zaczety dominowac
monokultury lub uprawy ztozone co najwyzej z kilku, pozadanych przez cztowieka
gatunkow drzew lesnych (Szabla i Pabian 2009). Uzyskiwanie odnowienia pozgdanych
przez cziowieka gatunkow wymagato rozpoczecia hodowli sadzonek. Wieloletnie
doswiadczenie w produkcji materiatu sadzeniowego zdobywane na §wiecie oraz w Polsce
zaowocowalo powstaniem nowoczesnych technik oraz technologii wykorzystywanych do
produkcji materiatu sadzeniowego.

Analiza dostgpnych publikacji wskazuje na pewien brak opracowan w zakresie
optymalnego wykorzystywania posiadanego potencjatu produkcyjnego. Prace opisujace
nowoczesne technologie produkcji materiatu sadzeniowego réznych autorow w wigkszosci
wyjasniajg zasadno$¢ przyjetych schematéw postepowania oraz wykorzystywania
nowoczesnych technologii i jej zalet. W tym obszarze powstata pewna luka badawcza,
ktorej uzupelnienie prowadzonymi badaniami pozwoli, przy wykorzystaniu metod z
zakresu programowania liniowego, wskaza¢ na rozwigzania umozliwiajgce w sposob
sprawniejszy i tanszy realizowa¢ produkcj¢ materiatu sadzeniowego niezbednego do

realizacji zadan, zwigzanych z prowadzong gospodarka lesng.

1. Cel i zakres pracy
Celem badan bylo zbudowanie modelu matematycznego wykorzystujacego

metod¢ programowania liniowego do przeprowadzania optymalizacji wielko$ci 1 zakresu
produkcji w szkotkach kontenerowych. Ponadto, postanowiono zbadac:

jakie czynniki i zasoby $rodkoéw produkcji determinujg jej wielko$¢,

zmiany zoptymalizowanego programu produkcji przy zmianie wybranych

zasobow $rodkow produkeiji,

koszty produkcji sadzonek w szkotkach o zréznicowanym potencjale

technicznym,



wybrane szkotki w kierunku posiadanych mozliwosci produkcyjnych przy
posiadanym technicznym wyposazeniu i ich wykorzystaniu w badanym

okresie.

Badania obejmowaly okres produkcji w latach 2016 i 2017, realizowany w trzech
szkotkach kontenerowych, prezentujacych rdzny poziom wyposazenia w $rodki techniczne
oraz roznigcych si¢ poziomem produkcji oraz rodzajem produkowanych sadzonek. Jako
obiekty badawcze wybrano nastepujace szkotki:

- szkotka kontenerowa doinwestowana, o wysokim stopniu utechnicznienia, potozona w
Mitogostowicach, na terenie Nadle$nictwa Legnica, RDLP we Wroctawiu,

- szkotka kontenerowa niemodernizowana, potozona na terenie Nadlesnictwa Babimost,
RDLP w Zielonej Goérze,

- szkotka kontenerowa w trakcie rozbudowy, potozona w Jarocinie, na terenie

Nadles$nictwa Jarocin, RDLP w Poznaniu.

2. Metodyka badan

Praca polegata na opracowaniu modelu optymalizacji produkcji, zebraniu danych
wejsciowych w terenie, wykonaniu obliczen optymalizacyjnych dla sytuacji zastanej W
wybranych obiektach badawczych (szkotkach) w okresie prowadzonych badan oraz na
przeprowadzeniu obliczen symulacyjnych.

Dziatania podjete w celu realizacji zatozen przyjetych do badan wymagaty podziatu
zadan na kilka etapow.

Wstepny etap badan zwigzany byl z pracami terenowymi w wybranych obiektach
szkotkarskich, w celu zebrania jak najszerszego zakresu informacji o poszczegodlnych
obiektach. Gtéwne zrodio informacji, zwigzanej z kosztami ponoszonymi w badanych
szkotkach, w ramach prowadzonej produkcji sadzonek, stanowily dokumenty
opracowywane i przechowywane w badanych obiektach.

Kolejnym etapem bylo opracowanie modelu optymalizacji produkcji
szkotkarskiej przy wykorzystaniu metody programowania liniowego, co otwierato etap
prac kameralnych. Zebrane w terenie dane zostaly pogrupowane i przeliczone w taki
sposob, aby mozna byto wstawic¢ je do zbudowanego modelu matematycznego.

Opracowany model zastosowano do wykonania obliczen optymalizacyjnych

produkcji szkotkarskiej w wybranych trzech zréznicowanych wzgledem siebie obiektach.



Nastgpnie dokonano obliczen symulacyjnych, symulujac zwigkszanie catkowitej produkcji
szkolki.

2.1. Ogodlna budowa modelu optymalizacyjnego

Celem zbudowanego modelu optymalizacji wielkosci produkcji sadzonek w
szkolce byla odpowiedz na pytanie, ile produkowaé poszczegdlnych rodzajow sadzonek
drzew, aby plan produkcji szkotki byt najtanszy, a jednocze$nie nie zostaty przekroczone
limity dostepnych s$rodkow produkcji (zasobow) i1 ograniczenia produkcji. Wielkosci
produkcji poszczegoélnych rodzajow sadzonek drzew stanowily zmienne decyzyjne (X).
Model optymalizacyjny zawarty w pracy zostal opracowany w formie zadania
programowania liniowego (PL), ktore sktada si¢ z funkcji celu, warunkow bilansowych
oraz warunkow brzegowych.
Funkcja celu FC stanowita sume iloczynow wspotczynnikow (parametrow funkcji celu) i

zmiennych decyzyjnych i byta ona minimalizowana:

Funkcja celu

[1]

n
FC=Z Cj . xj—)min
=1

gdzie:

Xj — warto$§¢ zmiennej decyzyjnej oznaczajaca wielko$¢ produkcji sadzonek j —
tego rodzaju (np. X1 = So 1/0),

Cj — wspolczynnik funkcji celu — oznacza wielkos¢ jednostkowego kosztu
zmiennego produkcji 1000 szt. sadzonek j — tego rodzaju,

n — liczba rodzajéw sadzonek.

Warunki bilansowe (ograniczajace) miaty posta¢ nieréwnos$ci lub rownan, ktérych
prawe strony stanowily limity $rodkoéw produkcji lub wartosci ograniczen poziomu
produkcji, za§ lewe strony przedstawiatly sumy iloczynow parametrow technicznych 1
zmiennych decyzyjnych :

ag1-XgtaXot. .. Fap X, < by

Ao Xitapy - Xot...Fay X, < bg



Am1-X1Hama-Xot. .. Famn Xy < by
gdzie:
ai1, a12,..., amn — parametry techniczne okreslajacy zuzycie i-tego zasobu produkcji (i =
1,..., m) na wytworzenie jednostki (1000 szt.) sadzonek j-tego rodzaju (j = 1,...,n).
by, ba,..., by — zasoby poszczegoélnych srodkow produkceji (np. dostgpny czas pracy) lub
ograniczenia (np. zaktadany plan produkcji sadzonek gatunkoéw lisciastych).

Czes¢ sposrod warunkéw ograniczajacych okreslata dopuszczalng wielkosé
produkcji x; danego rodzaju sadzonek

dj < %<
gdzie:
d; — dolne ograniczenie produkcji sadzonek j - tego rodzaju,
gj — gorne ograniczenie produkcji sadzonek j - tego rodzaju,

Warunki brzegowe stanowily, ze zmienne decyzyjne, a wigc wielkosci produkcji
réznych rodzajow sadzonek nie mogty przyjmowaé wartosci ujemnych:

X1, X2, ..., Xp >0

Aby zaproponowany model optymalizacji profilu produkcji moégt zadzialac,
konieczne bylo okreslenie nastepujacych parametréw, stanowigcych dane wejsciowe
modelu:

Cj — koszty jednostkowe zmienne produkcji sadzonek kazdego z potencjalnie
produkowanych rodzajow |,

a;j — wielkosci zuzycia poszczegélnych zasobow (i) koniecznych do wyprodukowania
jednostki (1000 szt.) kazdego z j-tego rodzaju sadzonek,

b;i — dostepne zasoby (praca) lub ograniczenia (zakladany plan produkcji Sadzonek
iglastych oraz lisciastych) oraz

d; — ograniczenia dolnego poziomu produkcji dla kazdego z j-tego rodzaju sadzonek,

g; — ograniczenia gornego poziomu produkcji dla kazdego z j-tego rodzaju sadzonek.

Po okresleniu parametrow funkcji celu, parametrow technicznych i wyrazoéw
wolnych nierdwnos$ci (rownan) ograniczajacych dokonywano obliczen i1 uzyskiwano
rozwigzania. Obliczenia wykonano przy uzyciu aplikacji Solver, zawartej w arkuszu
kalkulacyjnym Excel, formutujgc zadanie dla kazdej z badanych szkotek.

Po wykonaniu obliczen optymalizacyjnych dla wybranych obiektow

przeprowadzono optymalizacyjne obliczenia symulacyjne. W toku ich prowadzenia
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zwigkszano catkowity poziom produkcji w stosunku do wyjéciowego (Sredni poziom
produkcji w badanym okresie), zachowujac niezmienione pozostate parametry.

Badano rowniez wrazliwo$¢ uzyskiwanych rozwigzan optymalnych, zwigkszajac
wymagany poziom produkcji sadzonek iglastych i lisciastych. Rozwigzanie optymalne
podawane przez model obejmowato nastepujace informacje wyjsciowe:

wielko$ci poziomu produkcji poszczegolnych rodzajow sadzonek,

niewykorzystane limity zasobow okreslonych w warunkach ograniczajacych,

pracochtonno$¢ sumaryczng zoptymalizowanej produkcji,

koszty zmienne i koszty catkowite zoptymalizowanego profilu produkc;ji,

koszty stale przypadajace na 1000 szt. produkowanego rodzaju sadzonek.

2.2. Okreslenie kosztow produkcji szkotkarskiej w badanych obiektach

Koszt stanowi warto$¢ zuzytych materiatow, energii, srodkow trwatych, wartosci
niematerialnych 1 prawnych, pracy ludzkiej, ustug obcych oraz innych zwigzanych z
prowadzong dziatalnoscig. Koszt umozliwia poréwnywanie wielkosci zuzycia
poszczegolnych sktadnikow majatku w toku dziatalnosci gospodarczej. Na potrzeby
prowadzonych badan zastosowano podziat kosztow, wyrdzniajac koszty state i koszty
zmienne.

Koszty state stanowily zbior kosztow, ktore byly niezalezne od poziomu
prowadzonej produkcji. Sktadnikami tej grupy kosztow byty amortyzacja, podatki i koszty
utrzymania obiektow szkotkarskich. Wartosci kosztow staltych (KS) ustalano jako sume
poszczegolnych sktadnikow tych kosztow w danym roku. Koszty state (KS) obliczono wg
nastgpujacego wzoru:

[2]
KS=A+P+U+1i,
gdzie:
A — amortyzacja roczna,
P — podatek roczny,
U —utrzymanie obiektu szkotkarskiego,

I — inne state koszty roczne odnoszone do obiektu.

W analizie postugiwano si¢ przede wszystkim wielkoSciami kosztu statego

jednostkowego (KJS), odnoszacego si¢ do podstawowej, przyjetej w badaniach jednostki



jednego tysigca sztuk sadzonek, okreslanego dla poszczegdlnych okresow produkcyjnych,

w ktérych prowadzono badania, obliczonego wg nastepujacej formuty:

[3]

KS
KJS = 3
gdzie:
KS — koszt staly (zt/rok),

P — catkowita liczba wyprodukowanych sadzonek w roku (1000 szt).

Koszty zmienne bezposrednio zwigzane z produkcja okreslano jako wartos$ci
$rednie z badanego okresu dla poszczegolnych gatunkow dzielae je wedtug nastepujacych
grup:

koszty czynnosci (robocizny),

koszty materiatow,

koszty energii.

Tak okreslone koszty zmienne (KZ) wyrazono za pomocg wzoru:

[4]
KZ=KZ.,+KZ,+KZ,
gdzie:
KZ.,— koszty czynnosci (zt),
KZy, — koszty materiatow (zt),
KZ, — koszty energii (zt).

Koszty zmienne (KZ) produkcji poszczegdlnych rodzajow sadzonek zostaly
przeliczone na koszty zmienne jednostkowe (KZJ) przez podzielenie ich sktadnikow przez
wielko$¢ produkeji poszczegdlnych rodzajow sadzonek. Tak obliczone wielko$ci kosztow
zmiennych jednostkowych poszczegdlnych rodzajow sadzonek stanowily odnosne
wspotczynniki funkcji celu.

Koszty poszczegdlnych czynnosci stanowity iloczyny pracochtonnosci tych
czynno$ci 1 stawek ptacowych dla nich przewidzianych. Pracochtonno$¢ produkcji
poszczegolnych gatunkow okreslano na podstawie informacji zawartych w zestawieniach
za wykonane prace w szkotce kontenerowej, w poszczegolnych miesigcach, w latach 2016
I 2017. Koszt czynnosci (KZ,) dla kazdego rodzaju sadzonek obliczany byt w oparciu o

nastepujacy wzor:



[5]
KZ., = ﬁlLiSi )

gdzie:
L; — liczba roboczogodzin (rbh) wydatkowanych na wykonanie czynnosci i,
Si — stawka za 1 rbh czynnosci I (zt/rbh),

m — liczba czynnosci.

Tak obliczone koszty czynno$ci przeliczano na koszty jednostkowe czynnosci
(KJZey):
[6]
KZ.,
P

Kjzc, =

gdzie:
KZ.; — koszty czynnosci (z1),
P — wielko$¢ produkcji danego rodzaju sadzonek (1000 szt.).

llo§¢ zuzytych materiatow okreslono na podstawie ruchéw magazynowych
(przychod/rozchod) w magazynie szkotki kontenerowej w danym roku produkcyjnym.
Koszty jednostkowe zuzytych materiatow (KJZp) okreslane byly dla poszczegdlnych
rodzajow sadzonek, majac na uwadze sposob rozliczen prowadzony w badanych
szkotkach, ktéry przyporzadkowywat czgs¢ kosztéw zuzytych materialdéw bezposrednio
do danego rodzaju sadzonek (Kmg), a pozostate koszty rozliczat w stosunku do ogoélnej
produkcji  (Km,). Nastgpnie okreslano udziat tych kosztow proporcjonalnie dla
poszczegdlnych rodzajow sadzonek w zaleznosci od wyprodukowanej ich ilosci w danym
roku. Koszt jednostkowy zuzytych materiatow (KJZn,) w danym roku dla poszczegélnych
rodzajow sadzonek (j) obliczany byt w oparciu o nastepujacy wzor:

[7]

KJZ,, = % + Km, L
gdzie:
Kmg — koszt zuzycia materiatow rejestrowany dla danego rodzaju sadzonek w badanym
okresie (zt),

Km, — Koszt zuzycia materiatdéw na produkcje ogotem (zt),



Pj— wielko$¢ produkcji sadzonek rodzaju j w danym roku (1000 szt.),

P — sumaryczna wielko$¢ produkcji ogotem wszystkich rodzajow sadzonek w danym roku

(1000 szt.).

Koszt energii okreslono na podstawie informacji zawartych w dokumentach
ksiggowych faktycznego zuzycia energii elektrycznej dla danego obiektu oraz ilosci
zakupionego i zuzytego gazu lub oleju napedowego do zasilania pojazdow wewnetrznego
transportu lub oleju opatowego uzywanego do ogrzewania tuneli. Koszt energii poniesiony
na jednostke produkcji (KJZ.) obliczano jako iloraz sumy poszczegélnych rodzajow
energii zuzytej w toku produkcji sadzonek, w badanych okresach i produkcji sadzonek
ogolem w badanych okresach. Koszty odniesiono do jednego tysigca sztuk sadzonek,

obliczajac je wedlug ponizszego wzoru:

[8]

€1+€2+€3+€44€5
KjZ, =
P

gdzie:

KJZ, — koszt energii poniesiony na jednostke produkcji (z#/1000 szt.),
el — koszt oleju opalowego (zt),

e2 — koszt gazu ziemnego (zt),

e3 — koszt oleju napgdowego (z1),

ed — koszt energii elektrycznej (zt),

€5 — koszt olejow 1 smarow (z1),

P — liczba sadzonek wyprodukowanych w badanych okresach ogdtem (1000 szt.).



3. Wyniki badan

Uzyskane w trakcie analizy szkotek kontenerowych dane pozwalaja ogdlnie
stwierdzi¢, 1z poszczeg6Olne obiekty szkotkarskie zarowno pod wzgledem wyposazenia
technicznego, poziomu produkcji oraz uktadu produkowanych gatunkow réznilty sie
Znaczaco.

Na rycinie 1 przedstawiono wielkosci produkowanych sadzonek kontenerowych w
badanych szkotkach przy zatozeniu zoptymalizowanej produkcji, z podzialem na gatunki

iglaste i lisciaste.

4000 e 3626
> 3500

3000 - m Gat. Igl.
2500 -

2000 - 1750 1830 B Gat. Lié¢.

1500 - —

1000 - — Zoptymalizowany profil
500 - - produkcji

0 -

Liczba sadzonek [tys. szt

Legnica Babimost Jarocin

Ryc. 1 Wielkosci produkowanych sadzonek gatunkéw iglastych i lisciastych przy
realizowaniu produkcji zoptymalizowanej

Przedstawiona na rycinie 1 wielko$¢ zoptymalizowanego profilu produkcji w
badanych szkotkach kontenerowych odpowiadata zakladanemu w modelu optymalizacji
planowi produkcji, ktory wynikal z zapotrzebowania na sadzonki przyjetego w metodyce.
Poziom zapotrzebowania na sadzonki przyjety w metodyce byt nizszy od posiadanych
przez badane szkotki kontenerowe zdolno$ci produkcyjnych.

Szczegotowy obraz zoptymalizowanej w badanych szkotkach kontenerowych
produkcji poszczegdlnych rodzajow sadzonek przedstawiono na rycinie 2. Na podstawie
prezentowanych w niej danych mozna doktadnie okresli¢, jakie rodzaje sadzonek

dominowaty w zoptymalizowanej produkcji w poszczegolnych szkotkach kontenerowych.
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Ryc. 2 Udzialy poszczegélnych rodzajow sadzonek w zoptymalizowanym profilu
produkcji

Wysokie naktady pracy przy produkcji sadzonek w szkoétce kontenerowej
Nadlesnictwa Jarocin, przekraczajagce warto$ci uzyskiwane w pozostatych badanych

szkotkach, ukazujg wyniki prezentowane w rycinie 3.

25 23,45

20

15

M Legnica

M Babimost

10
W Jarocin

Liczba roboczogodzin na
wytworzenie 1000 szt
sadzonek [rbh]

So 1/0 Db 1/0 Bk 1/0

Ryc. 3 Liczba godzin pracy niezbednych na wytworzenie 1000 szt. wybranych rodzajow
sadzonek w badanych szkotkach kontenerowych

Na rycinie 4 przedstawiono zmiany zachodzace w produkcji poszczegélnych
rodzajow sadzonek w szkolce kontenerowej Nadle$nictwa Legnica przy symulowanej

wzrastajacej produkeji ogotem w stosunku do sytuacji bazowe;.
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Ryc. 4 Zmiany w produkcji poszczegolnych rodzajow sadzonek uzyskiwane w wyniku
obliczen optymalizacyjnych modelu przy wzrastajacej produkcji ogdétem w szkoétce
kontenerowej Nadlesnictwa Legnica

Obraz zmian w strukturze produkcji w szkolce kontenerowej Nadlesnictwa
Babimost, zachodzacych wraz ze wzrostem planu produkcji sadzonek przedstawia rycina
5, gdzie zostala osiggnigcta optymalna wartos¢ funkcji celu i1 najwigkszy spadek

jednostkowy kosztow produkcji sadzonek w calej produkc;ji.
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Ryc. 5 Zmiany w produkcji poszczegolnych rodzajow sadzonek uzyskiwane w wyniku
obliczen optymalizacyjnych modelu przy wzrastajacej produkcji ogdétem w szkoétce
kontenerowej Nadle$nictwa Babimost

Na rycinie 6 przedstawiono zmiany w produkcji poszczegdlnych rodzajow
sadzonek, zachodzace podczas obliczen optymalizacyjnych w szkolce kontenerowej
Nadle$nictwa Jarocin. Proponowane przez model zmiany polegaly na zastgpowaniu
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sadzonek tanszych, sadzonkami drozszymi, jednakze wymagajacymi mniejszych naktadow

pracy na ich produkcje.
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Ryc. 6 Zmiany w produkcji poszczegdlnych rodzajow sadzonek uzyskiwane w wyniku
obliczen optymalizacyjnych modelu przy wzrastajacej produkcji ogdétem w szkodtce
kontenerowej Nadle$nictwa Jarocin

Wyniki przeprowadzonych badan wykazaty (Ryc. 4,5,6), iz poziom realizowanej w
trakcie badan produkcji jedynie w szkolce kontenerowej Nadle$nictwa Legnica byt
zblizony do maksymalnych zdolnosci produkcyjnych przewidzianych dla szkotki.
Pozostate szkotki realizowaly produkcje sadzonek znacznie ponizej posiadanych
mozliwosci produkcyjnych, szkotka kontenerowa Nadlesnictwa Babimost na poziomie
25%, a szkoétka kontenerowa Nadlesnictwa Jarocin na poziomie niespetna 61%
posiadanych mozliwo$ci.

Wplyw zmiany planu produkcji na badanych szkotkach kontenerowych na

jednostkowe koszty catkowite dla produkcji ogotem przedstawiono na rycinie 7.
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Ryc. 7 Zmiany jednostkowych kosztéw catkowitych produkcji sadzonek przy wzrastajacej
produkcji ogdétem w badanych szkoétkach kontenerowych
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Na rycinie 8 przedstawiono dynamike zmiany jednostkowego catkowitego kosztu
produkcji poszczegdlnych rodzajow sadzonek, jakie wystapily wraz ze wzrostem planu
produkcji w szkotce kontenerowej Nadle$nictwa Legnica. Z wykonanych obliczen
optymalizacyjnych wynika, iz najkorzystniejszy wariant produkcji sadzonek w szkotce
kontenerowej Nadles$nictwa Legnica osiagnigto przy poziomie 20% zwickszenia produkcji

poczatkowe;.
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Ryc. 8 Spadek jednostkowego kosztu produkcji [1000 szt.] poszczegoélnych rodzajow
sadzonek wraz ze wzrostem produkcji w szkotce Nadlesnictwa Legnica
Zmiany jednostkowego kosztu produkcji poszczegdlnych rodzajow sadzonek przy

wzrastajacej produkcji w szkotce kontenerowej Nadle§nictwa Babimost przedstawiono na
rycinie 9. Postgpujacy spadek kosztow jednostkowych produkcji wskazywatl, iz
optymalnym rozwigzaniem w szkolce kontenerowej Nadle$nictwa Babimost bylaby

realizacja jak najwigkszego planu produkcji.
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Ryc.9 Spadek jednostkowego kosztu produkcji (1000 szt.) poszczegélnych rodzajow
sadzonek wraz ze wzrostem produkcji w szkotce Nadle$nictwa Babimost
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Przebieg zmian jednostkowych kosztoéw produkcji sadzonek w szkotce
kontenerowej Nadlesnictwa Jarocin przy wzrastajgcym planie produkcji sadzonek
przedstawiono na rycinie 10, gdzie przy wzroscie produkcji wystapit spadek kosztow

jednostkowych produkcji wszystkich rodzajow produkowanych sadzonek.
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Ryc.10 Spadek jednostkowego kosztu produkcji [1000 szt.] poszczegdlnych rodzajow
sadzonek wraz ze wzrostem produkcji w szkotce nadle$nictwa Jarocin
Uzyskane wyniki, ze wzgledu na brak dostgpu do zasoboéw pracy ograniczaty

mozliwoséci podnoszenia ogodlnej produkcji sadzonek w szkotce, a umozliwiaty jedynie
zmiany ilo§ciowe w ramach rodzajow produkowanych w szkétce sadzonek. Nastapito to
przy symulowanym wzro$cie produkcji na poziomie 50%, w stosunku do wielkosci

produkcji stwierdzonej w okresie prowadzenia badan.

4. Podsumowanie i dyskusja wynikow

Opracowano matematyczny model optymalizacji wielkosci produkcji sadzonek w
lesnych szkotkach kontenerowych, w ktorym przyjeto minimalizowanie kosztow jako
kryterium funkcji celu. Przeprowadzono szereg obliczen optymalizacyjnych z jego
wykorzystaniem, a uzyskane wyniki pozwolity stwierdzi¢, iz model ten spelnil zaktadany
cel 1 moze by¢ wykorzystywany do optymalizacji produkcji sadzonek na szkotkach. Model
wykorzystywal informacje o maksymalnych mozliwosciach produkcyjnych 1 minimalnym
zapotrzebowaniu na sadzonki, dostgpnosci godzin pracy oraz naktadach pracy, a takze
kosztach niezbednych na wytworzenie poszczegolnych rodzajow sadzonek w wybranych
szkotkach kontenerowych. Budowa modelu umozliwiata analizowanie produkcji dowolne;j
liczby rodzajow sadzonek, wigc model moze by¢ stosowany rowniez na innych szkotkach.
Wilaczenie wigkszej liczby warunkow ograniczajacych rowniez nie stanowi ograniczenia

do wykorzystania tego modelu.
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Zastosowane w modelu optymalizacji kryterium kosztowe pozwalato na okreslenie
profilu i wielkosci produkcji, ktory przy dostgpnych technicznych i organizacyjnych
srodkach produkcji, byt najkorzystniejszy pod wzgledem ponoszonych kosztow.

Wyposazenie techniczne szkotek kontenerowych zalezy w glownej mierze od
inwestora, a nie od tego w jakiej technologii produkowana jest sadzonka (Pabian 2014).
Mozliwosci technologiczne pozwalaja na zautomatyzowanie wigkszosci prac w szkotce, co
zwigzane jest z wielkoscig inwestycji w obiekt szkotkarski. Wpltywa to na efektywnos$¢
prowadzonej produkcji, co autor potwierdzit w prowadzonych badaniach w trzech
szkoétkach kontenerowych o zréznicowanym wyposazeniu. Badania wykazaly, ze poza
posiadanym wyposazeniem bardzo istotny wplyw na efektywno$¢ produkcji ma réwniez
rozmieszczenie oraz stan posiadanej infrastruktury szkotki na co zwracaja uwage Thomas i
Dewayne (2012). Wyniki badan potwierdzity opinie Pabiana (2014), iz odpowiedni
poziom inwestycji gwarantujacy odpowiednig wielko$¢ produkcji pozwala na efektywna
produkcje sadzonek wyrazong w akceptowalnym poziomie kosztu produkcji w stosunku do
poczynionych naktadéw inwestycyjnych, czego przykltadem byta szkotka kontenerowa
nadlesnictwa Legnica. ROwniez Szabla i Wesoty (2016) zwracali uwagg na koniecznos$¢
prowadzenia analiz ekonomicznych oraz uwzgledniania przyrodniczych uwarunkowan
przy decydowaniu o wielkosci produkcji sadzonek kontenerowych. Pabian (2014)
twierdzil, iz z ekonomicznego punktu widzenia nieuzasadnionym wydaje si¢ budowanie
szkotek kontenerowych o rocznym potencjale produkcyjnym mniejszym niz 3 min sztuk
sadzonek rocznie. Powstanie szkotki o takich mozliwo$ciach produkcyjnych zwigzane jest
z milionowymi naktadami. Breft (2008) twierdzil, ze decyzja o budowie szkotki, na ktorej
powstanie przeznacza si¢ duze $rodki finansowe liczone w milionach ztotych, powinna
by¢ oparta o rachunek ekonomiczny. Autor udowodnil w badaniach, iz optymalne
wykorzystanie posiadanych mozliwosci produkcyjnych szkotek pozwala na wyrazne
obnizenie kosztow i uzyskiwanie lepszej efektywnosci w produkcji sadzonek.

W literaturze nie odnaleziono analiz zwigzanych z wykorzystywaniem posiadanych
mozliwosci produkcyjnych w szkétkach i1 jego wptywu na koszty produkcji. Mimo, iz nie
jest to wygodny temat, a zatem i rzadko poruszany w literaturze, niektorzy autorzy
wskazywali, ze inwestowanie w nowe technologie 1 nastgpnie niewlasciwe ich
wykorzystywanie niesie ze sobg znamiona niegospodarnosci (Breft 2008). Cieszy jedynie
fakt, iz problem dostrzezony przez autora zostal przeanalizowany przez kierownictwo

Lasow Panstwowych, ktore w zatozeniach i celach rozwoju szkotkarstwa lesnego na lata
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2016 — 2025 ujeto miedzy innymi zapis 0 maksymalnym wykorzystaniu zdolno$ci
produkcyjnych szkotek kontenerowych, 0 czym wspominat Drabarczyk (2016).

Wybor szkotek do prowadzonych badan, zréznicowanych technicznie 1
technologicznie umozliwit autorowi zwrocenie uwagi na jeszcze jeden wazny element
wplywajacy na efektywnos¢ produkcji sadzonek. Szkotki, w zaleznosci od zastosowanych
przy produkcji kontenerowej pojemnikow, ukierunkowane byty na rodzaj produkowanych
sadzonek. Te, w ktorych stosowano pojemniki plastikowe produkowaty gtownie gatunki
iglaste, a te w ktorych stosowano pojemniki styropianowe gatunki liSciaste. Wynika to
oczywiscie z przyrodniczych warunkow produkcji 1 w stosowanej praktyce jest wlasciwe
(Pabian 2014). Opini¢ ta potwierdza rowniez Wesoty (2010) zwracajac uwagg, iz
produkowanie sadzonek gatunkéw lisciastych w pojemnikach plastikowych wymaga
dodatkowych nakladow pracy recznej. Autor w prowadzonych badaniach wykazatl, iz
produkcja sadzonek gatunkéw lisciastych w szkotkach wykorzystujacych przy produkcji
pojemniki plastykowe przystosowane gtéwnie do gatunkéw iglastych wyraznie obniza
0g6lna efektywnos$¢ produkcji poprzez podnoszenie pracochtonnos$ci, a tym samym wzrost
kosztéw. Zbytnie réznicowanie produkcji, poprzez namnazanie rodzajow produkowanych
sadzonek oraz niewlasciwe wykorzystywanie pojemnikow obniza potencjat produkcyjny
szkotki zwickszajac koszt jednostkowy produkcji. Zwigzane jest to rowniez z wilasciwag
organizacja pracy na szkolce, gdzie w kazdym przypadku udzial kosztow pracy jest
znaczacy (Thomas i Dewayne 2012). Zdaniem autora uzyskane wyniki badan przemawiaja
za wprowadzeniem specjalizacji w produkcji na poszczegdlnych szkotkach
kontenerowych, co bez watpienia wplynie na jako$¢ oraz koszty prowadzonej produkcji.
Umozliwi to rdwniez osigganie lepszej efektywnosci w dalszych etapach prac zwigzanych
z wykorzystaniem sadzonek, wiec z ich pakowaniem (Mikutowski 1992, 1995),
przechowywaniem (Mikutowski i Gorzelak 1992), transportem wewnetrznym i na
powierzchnie odnowieniowe (Ratajczak 2010; Wojtkowiak i in. 2009, 2013) oraz
uzyskiwanymi efektami odnowieniowymi (DeYoe i in. 1986; The Container ... 1990;
Landis i in. 2010).

Wprawdzie statut Laséw Panstwowych nie naktada na jednostki obowigzku analiz
prowadzone] dziatalno$ci (Buraczewski 2001) to bez watpienia analizy takie umozliwiaja
ocene biezacej i przysziej dziatalno$ci. Lasy Panstwowe stale rozwijajg swoje mozliwosci
w zakresie prowadzenia analiz gospodarczych i rachunkowosci (Buraczewski i in. 2008).
Jednym celow przeprowadzonych badan bylo sprawdzenie, czy wykorzystanie metod

matematycznych do analizowania produkcji szkotkarskiej bedzie przynosito korzysci
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gospodarcze usprawniajac procesy planowania i zarzadzania produkcja. Zbudowany model
optymalizacyjny dostarczyl wielu informacji o kosztach ponoszonych na produkcje
sadzonek w badanych szkotkach kontenerowych i ich ksztaltowaniu si¢ w zalezno$ci od
wielkosci i rodzaju prowadzonej produkcji. Wprawdzie Illwicki i Tarasiuk (2009)
wskazywali na mozliwosci przeprowadzania réznych analiz produkcji szkotkarskiej przy
wykorzystaniu systemu informatycznego Lasow Panstwowych, to zdaniem autora nie
stuzyly one do wspomagania proceséw decyzyjnych, a jedynie do rozliczen ponoszonych
kosztow produkcji. Zgromadzone dane ksiggowe w bazie informatycznej Lasow
Panstwowych na temat kosztow szkotkarstwa nie moglty by¢ wykorzystywane do poprawy
efektywno$ci zarzadzania, planowania czy kontroli kosztéw. Jak twierdzit Chudy (2017) w
Lasach Panstwowych prowadzona jest w wigkszosci jedynie rachunkowos$¢ finansowa,
ktora nie jest elastyczna i przedstawia wyniki terazniejsze. Zbudowany model
optymalizacyjny dostarczal natomiast informacji o podobnym znaczeniu, jak
wykorzystywany w analizach ekonomicznych rachunek kosztow, ktdrego zastosowanie W
zarzadzaniu opisywali liczni autorzy (Ossowski 2006, Marcinkowska i Sawicka 2010,
Swiderska 2004, 2008 i 2010). Taka analiza techniczno-ekonomiczna przeprowadzona
przy organizacji produkcji (Buraczewski 2001), moze w sposob istotny wpltywaé na
poprawe efektywnos$ci produkcji (Skowronek 2004) migdzy innymi przez minimalizacj¢
jej kosztow. Wykorzystanie takich analiz do zadan, gdzie istotng role¢ odgrywa problem
kosztow ponoszonych na realizacj¢ procesu technologicznego, jego wydajnosci 1
wlasciwego wykorzystania posiadanych §rodkéw produkcji w postaci maszyn opisywat
rowniez Jablonski (2006). Szramka (2005) uwazal, Ze nalezy mieé szersze spojrzenie i
racjonalno$¢ ekonomiczna powinna bra¢ pod uwage nie tylko dorazne efekty , zwlaszcza
finansowe, uzyskane w wyniku wykonania badz zaniechania okreslonych czynnosci, lecz
przede wszystkim powinna uwzglednia¢ wptyw okreslonych poczynan na efekty koncowe,
mierzone rozmiarami 1 jakos$cig wytwarzanej produkc;ji.

Zebranie szczegdlowych informacji o kosztach produkeji w badanych szkotkach
kontenerowych pozwolitlo na pewne obserwacje. W kosztach zmiennych produkcji w
badanych szkotkach kontenerowych uwage zwrocity koszty niektorych materiatdéw oraz
koszty pracy, natomiast w grupie kosztéw stalych koszty amortyzacji. Materialami
wpltywajagcymi w sposdb znaczacy na koszty produkcji byly uzywany do produkcji
sadzonek substrat oraz preparat do mikoryzacji sadzonek. Na wysokie koszty substratu
uwage zwracal Wesoty (2010) podkreslajac trudng do uzyskania zadowalajaca jakos$¢ i

ktopoty z dostepnosciag wiasciwego rodzaju torfu niezbednego do jego produkcji. Autor
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analizujac prowadzong w szkotkach produkcje zwrdcit uwage na wicksze zuzycie substratu
w szkolce kontenerowej nadlesnictwa Jarocin, z uwagi na stosowane tam pojemniki oraz
rodzaj produkowanych sadzonek. Badania wykazaty, iz przypadku gatunkéw lisciastych
udatno$¢ byta wyraznie nizsza w poréwnaniu do udatnosci gatunkéw iglastych, czym
tlhumaczono wigksze zuzycie substratu. Nizsza udatno$¢ oznaczata, ze czg$¢ cel w
pojemnikach po zakonczonej produkcji byla pusta, a to z kolei zwigkszato koszty
jednostkowe produkcji, co mocno podkreslal Szabla (2009). Dlatego przy produkcji
kontenerowej wazna jest jako$¢ nasion, ich przygotowanie, a w przypadku sadzonek
gatunkow lisciastych ilos¢ wysiewanych do jednej celi nasion, gdyz to wszystko wptywa
na ponoszone koszty przy produkcji sadzonek. Znaczny udziat w kosztach uzywanych do
produkcji sadzonek materialow miat réwniez preparat mikoryzowy. O wplywie na
jednostkowe koszty produkcji sadzonek poddanych procesowi sterowanej mikoryzacji
czesto wypowiadali si¢ Szabla (2009) oraz Fonder i Berft (2009). Autor badajac
szczegdtowo koszty potwierdzil wyrazny wplyw stosowania preparatu na jednostkowy
koszt produkcji sadzonek. Zabiegowi sterowanej mikoryzacji poddawano sadzonki w
szkotkach nadle$nictwa Legnica 1 Babimost i tam wyraznie widoczne byly roéznice w
kosztach stalych sadzonek mikoryzowanych i niemikoryzowanych w obrgbie jednego
gatunku.

W obrgbie kosztow zmiennych bardzo wazna role odgrywaja koszty pracy, co
zostalo potwierdzone przeprowadzonymi badaniami. Na wzrastajace znaczenie kosztow
pracy uwage zwraca roéwniez wielu autorow. Szabla (2000) od poczatku rozwoju
szkotkarstwa kontenerowego widziat, iz rosngce koszty pracy doprowadza do koniecznosci
szerszego wykorzystywania nowych technologii oraz wymusza zmiany w organizacji
pracy, aby ograniczy¢ jej zuzycie w procesach produkcyjnych. Marosz (2005)
zaobserwowal, iz zmiany w szkotkarstwie na zachodzie Europy spowodowaty rosngce
koszty pracy. Wszystko to wynika z checi uzyskiwania lepszych efektow ekonomicznych
(Lachiewicz i inni 2008), a w przypadku polskiego szkotkarstwa kontenerowego z
potrzeby zabezpieczenia sily roboczej do realizacji planowanej przez poszczegolne szkotki
wielko$ci produkcji. Wyniki badan oraz informacje dostarczone po obliczeniach modelu
wskazywaly na duzg wage tego zagadnienia. R6znice w udziale kosztéw pracy w kosztach
zmiennych byly znaczace, podobnie jak dostepnos¢ do posiadanego przez poszczegdlne
szkotki zasobu pracy. Przydatno$¢ modelu do okreslania zapotrzebowania na site robocza
niezbgdng do wykonania zaplanowanej produkcji okazata si¢ bardzo duza. Takie narzedzia

beda niezbedne, gdy rosngce koszty pracy beda powodowaty wzrost znaczenia nowych
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rozwigzan organizacyjnych i koniecznos$¢ ograniczenia sity roboczej (Hoffman i Hoffman
2006).

Koszty stale stanowily sktadnik kosztow produkcji sadzonek, ktory odgrywat
najwicksze znaczenie w szkotkach, gdzie wykonano duze inwestycje w stosunkowo
nieodlegltym czasie. W przypadku badanych szkolek byly to szkotka nadlesnictwa Legnica
i Jarocin. W obu tych przypadkach koszty stale amortyzacji wptywaty w sposob znaczacy
na jednostkowy koszt produkcji. Udziat kosztow amortyzacji w jednostkowym koszcie
produkcji ogdétem w szkolce kontenerowej nadlesnictwa Legnica przekraczat 50%,
natomiast w szkolce nadlesnictwa Jarocin ksztaltowat si¢ nieznacznie ponizej 50%.
Uzyskane wyniki pokrywaly si¢ z wielkoSciami przedstawianymi w literaturze, gdzie
koszty amortyzacji okreslano na poziomie 50% kosztow produkcji (Szabla 2009) lub
znacznie ponad 50% (Pabian 2014). Analiza wrazliwo$ci modelu przy symulowaniu zmian
w planach produkcji szkotek kontenerowych dostarczyta bardzo ciekawych informacji o
zmieniajacych si¢ kosztach produkcji. Informacje o kosztach uzyskiwane z obliczen
modelu optymalizacyjnego pozwalaly migdzy innymi ustali¢ o ile nalezalo zwigkszy¢
poziom produkcji w danej szkotce kontenerowej, aby uzyska¢ mozliwie najnizszy poziom
kosztéw amortyzacji.

Poza okreslaniem kosztéw zmiennych i stalych produkcji sadzonek, okreslaniem
zapotrzebowania na niezbedng do realizacji planu produkcji liczbe godzin pracy,
zaprezentowany w niniejszej pracy model wskazal rozwigzania optymalne przy
realizowaniu produkcji w warunkach niedoborow pewnych zasobow. Proponowane przez
model rozwigzania, w ktérych w miar¢ wzrostu wielkosci produkcji, nastepowata wymiana
proponowanych w poszczegdlnych rozwigzaniach rodzajow produkowanych sadzonek
wynikaty z przyjetych w modelu warunkéw ograniczajacych. Model nie tylko dazyt do
osiggniecia zatozonych w funkcji celu najnizszych kosztow produkcji w szkotce, lecz
wykorzystujac wpisane w model warunki bilansowe tak ksztalttowat produkcje sadzonek w
danej szkolce, aby realizowala wszystkie zalozone cele. Proponowane przez model
rozwigzania byty nie tylko najkorzystniejsze pod wzgledem ponoszonych kosztow
produkcji, ale rowniez realizowaly wskazane w warunkach bilansowych modelu
minimalne zapotrzebowanie na dany rodzaj sadzonki, zakladane udziaty sadzonek
gatunkéw iglastych 1 lisciastych oraz mozliwe do osiaggnigcia zdolnosci produkcyjne danej
szkotki w ramach posiadanego zasobu godzin pracy. Symulowanie wielkosci produkcji
przy ograniczonych zasobach oraz mozliwosciach technicznych w  szkotkach

kontenerowych wskazatlo na reagowanie modelu na proponowane przy symulacjach
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parametry i potwierdzito jego praktyczne zastosowanie do optymalizacji produkcji w
szkotkach.

Badania przedstawione w niniejszej pracy wykazaty, iz mozliwe jest opracowanie
modelu matematycznego stuzacego optymalizacji produkcji szkotkarskiej. Dotychczas
metody programowania liniowego w lesnictwie znajdowaly glownie zastosowanie w
transporcie lesnym 1 pozyskaniu drewna. Dowiedziono, iz analizowanie produkcji
szkotkarskiej w oparciu o metody programowania liniowego, gdzie w rachunku
optymalizacyjnym zastosowano Kkryterium kosztowe, moze prowadzi¢ do lepszego
wykorzystania posiadanego potencjalu produkcyjnego oraz przynosi¢ wymierne
oszczedno$ci polegajace na wyraznym obnizaniu si¢ kosztow jednostkowych produkcji
sadzonek. Wykorzystanie, jako obiektow badan trzech zroznicowanych pod katem
wyposazenia technicznego szkotek kontenerowych potwierdzito, iz poziom inwestycji
przektada si¢ na koszty produkeji i okresla mozliwosci produkcyjne. Wykazano, iz szkotki
ktore powstaty nakltadem duzych inwestycji nie wykorzystuja posiadanych mozliwosci

produkcyjnych przez co koszty jednostkowe produkcji osiagaja nieuzasadniony poziom.

5. Uogolnienia i wnioski

Przeprowadzone badania oraz analiza uzyskanych wynikow pozwolily na
sformutowanie nast¢pujacych wnioskow:
1. Opracowany model matematyczny, optymalizujacy produkcje¢ sadzonek drzew lesnych
w wybranych szkotkach kontenerowych, zréznicowanych pod wzgledem wyposazenia w
techniczne $rodki produkcji wykazat swoja przydatnos¢ i1 spelnil zatozony cel. Jego
zastosowanie pozwolito na zebranie istotnych informacji 0 rozmiarach i rodzaju produkcji
w szkotkach kontenerowych, co wywierato wptyw na ksztaltowanie si¢ kosztow produkcji
oraz wykorzystanie posiadanych zasoboéw technicznych i zasoboéw pracy.
2. Wykorzystany w badaniach model stanowil nowe narzedzie w prowadzeniu analiz
produkcji szkotkarskiej prowadzonej; w zaawansowanej 1 kosztochtonnej technologii
kontenerowej  produkcji  sadzonek. Wskazuje optymalne wielkosci  produkcji
poszczegbdlnych rodzajow sadzonek, dazac jednoczesnie do  minimalnych kosztow
produkciji.
3. Zastosowane w modelu kryterium optymalizacji, wyrazone W  postaci
minimalizowanej funkcji celu, pozwolito ustali¢ koszty jednostkowe produkcji sadzonek

we wszystkich badanych szkotkach kontenerowych oraz we wszystkich wariantach planu
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produkcji. Pozwolito to na okreslenie jednostkowych kosztow produkcji przy
wprowadzanych zmianach wielko$ci planu produkeji dla wszystkich rodzajow sadzonek.

4. Przeprowadzone badania uwypuklity obszary majgce decydujacy wplyw na
uzyskiwane efekty produkcji, co wynikato z zastosowanych technologii produkcji oraz jej
odmiennego profilu na poszczegélnych szkotkach kontenerowych. Zastosowany model
optymalizacyjny wskazal, jak nalezy prowadzi¢ produkcje pod wzglgdem ilosciowym i
rodzajowym, aby optymalnie wykorzysta¢ posiadane zasoby.

5. Funkcjonowanie modelu opierato si¢ na ustalonych wielkosciach dostepnego limitu
czasu pracy, ktéry w zdecydowany sposdéb wptywatl na proponowany przez model uktad
ilosciowy 1 rodzajowy produkcji sadzonek na badanych szkotkach. Poza tym granice
funkcjonowania modelu wyznaczane byly przez warto$ci graniczne maksymalnych
mozliwo$ci produkcyjnych oraz minimalnego zapotrzebowania na sadzonki drzew, ktore
odrebnie ustalono w poszczegdlnych szkotkach kontenerowych.

6. Analiza uzyskanych wynikow w zakresie mozliwosci produkcyjnych wskazuje, iz w
wybranych szkotkach kontenerowych, w badanym okresie nie wykorzystywano w petni
posiadanych mozliwo$ci produkcyjnych. Przektadato si¢ to bezposrednio na uzyskiwane
wysokie jednostkowe koszty produkcji sadzonek w poréwnaniu do kosztow, ktore
uzyskiwano przy symulowanym wzroscie produkcji za pomoca modelu
optymalizacyjnego.

7. Najwigksze mozliwosci produkcyjne oraz najwyzszy poziom ich wykorzystania
wystepowal w szkotce kontenerowej nadle$nictwa Legnica, co wptywato korzystnie na
ksztattowanie si¢ jednostkowych kosztow produkcji sadzonek.

8. Najnizsze jednostkowe koszty zmienne produkcji ogoétem w badanym okresie
wystepowalty w szkolce kontenerowej nadle$nictwa Legnica, natomiast najwyzsze w
szkotce kontenerowej nadle$nictwa Jarocin. Wynikato to z odmiennych, dominujacych w
prowadzonej produkcji, rodzajow sadzonek, ale rowniez stosowanych przy produkcji
pojemnikOw oraz organizacji pracy.

9. Najwyzsze jednostkowe koszty stale produkcji ogdétem w badanym okresie
odnotowano w szkolce kontenerowej nadle$nictwa Legnica, a najnizsze w szkolce
kontenerowej nadle$nictwa Babimost. Decydujacy w tym zakresie byt koszt amortyzacji
wynikajacy z zaangazowania znacznych srodkow finansowych na inwestycje zwigzane z
budowg 1 wyposazeniem szkotki kontenerowej w nadles$nictwie Legnica.

10. Najnizsze koszty jednostkowe calkowite produkcji ogdélem w badanym okresie

wystepowaly w szkotce kontenerowej nadle$nictwa Babimost. Mimo niskiego poziomu
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wykorzystania potencjatu produkcyjnego szkotki sumaryczne koszty w przeliczeniu na
jednostke produkcji utrzymywaty niski poziom za sprawg znikomego wptywu amortyzacji
na koszt jednostkowy produktu finalnego.

11. Udziat kosztow amortyzacji w kosztach stalych badanych szkotek kontenerowych byt
w kazdym przypadku dominujacy. Jego znaczacy wplyw na jednostkowy koszt produkcji
sadzonki odzwierciedlat poziom zaangazowanych $rodkow finansowych w wyposazenie
szkotki 1 jak w przypadku szkotki kontenerowej w nadlesnictwie Legnica decydowal o
wysokim finalnym koszcie jej produkcji.

12. Zapotrzebowanie na sadzonki w badanym okresie z wybranych szkotek
kontenerowych w niskim stopniu wykorzystywalo posiadany przez szkoétki potencjat
produkcyjny. Nalezatoby poprawi¢ wykorzystanie posiadanego potencjatu produkcyjnego
przez zwigkszenie ilosci produkowanych sadzonek, obnizajac tym samym jednostkowe
koszty produkcji sadzonek.

13. Zasoby dostepnego czasu pracy pokrywaly zapotrzebowanie na realizowanie
produkcji sadzonek w badanym okresie, w wybranych szkotkach kontenerowych.
Symulowany wzrost produkcji sadzonek wykazat, iz w szkotce kontenerowej nadlesnictwa
Jarocin pelne wykorzystanie posiadanego potencjatu produkcyjnego byto limitowane

zasobami dostepnej sity robocze;j.
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