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LOGISTYCZNE ZARZ�DZANIE TRANSPORTEM  
TRUSKAWEK 

Andrzej Marczuk 

Streszczenie: W prezentowanym opracowaniu zwrócono uwag� na rol� logistyki w funk-
cjonowaniu nowoczesnego transportu rolniczego. Przedstawiono mechanizmy, jakie musz� 
by� uwzgl�dnione przy organizacji takiego transportu. Zaprezentowano efekty działania 
systemu komputerowego optymalizuj�cego transport �wie�ych truskawek z punktów skupu 
do zakładu przetwórczego. 
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WST�P 

Głównym celem transportu w przedsi�biorstwie rolnym jest organizacja i synchroni-
zacja systemu fizycznego przepływu surowców i materiałów od producentów lub hur-
towników do konsumentów, poprzez wszystkie fazy procesu produkcyjnego, zgodnie 
z zasadami zarz�dzania logistycznego. 

Zarz�dzanie logistyczne transportem rolniczym polega na organizacji działa� trans-
portowych przez poł�czenie wielu funkcji spedycyjno-transportowych i ma na celu 
doskonalenie przemieszczania zasobów zarówno w sferze zaopatrzenia, jak i produkcji 
oraz dystrybucji. Szeroko poj�te działania logistyczne kojarzone s� przede wszystkim 
z transportem zewn�trznym, tymczasem dotycz� one równie� transportu, który realizo-
wany jest wewn�trz gospodarstwa rolnego. 

Mokrzyszczak [1998] pisze, �e sprawna organizacja transportu wewn�trznego 
w przedsi�biorstwie rolnym powinna zapewni� przemieszczanie okre�lonej ilo�ci ła-
dunków po mo�liwie najkrótszych drogach, przy maksymalnym wykorzystaniu �rod-
ków transportowych, a jednocze�nie mo�liwie najmniejszym ich zu�yciu. Niezb�dne 
jest wi�c m.in. zorganizowanie i wprowadzenie odpowiednich systemów przewozo-
wych (przemieszczania) ładunków. Przy organizowaniu przewozów nale�y wzi�� pod 
uwag� struktur� produkcyjn� oraz usytuowanie poszczególnych obiektów produkcyj-
nych i pomocniczych, rodzaje ładunków i nat��enie ich przepływu. 

Prowadz�c działania maj�ce na celu usprawnianie transportu wewn�trznego 
gospodarstwa rolnego, musimy pami�ta� o sprz�gni�ciu ich z organizacj� transportu 
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zewn�trznego i cyklem dostaw produktów zapewniaj�cych poprawne funkcjonowanie 
gospodarstwa czy zakładu przetwarzaj�cego płody rolne, co dopiero w pełni daje efekty 
działa� logistycznych w całym ła�cuchu zaopatrzeniowym. Rol� logistyki transportu 
jest takie organizowanie przewozów, aby obni�y� ponoszone koszty. Celem 
prezentowanego opracowania jest przedstawienie efektów działania komputerowego 
systemu steruj�cego procesem przemieszczania owoców mi�dzy punktami skupu 
a zakładem przetwórczym. 

MATERIAŁ I METODY 

Przepływ produktów pochodzenia rolniczego mo�emy zapisa� w jeden potok 
informacyjny szeregu zabiegów gospodarczych (rys. 1). Obejmuje on fazy produkcji 
i zbytu, wi�zane wzajemnie czynno�ciami transportowymi. Na rysunku pokazano, jak 
du�� rol� odgrywa transport, bez którego realizacja zasad systemu logistycznego nie 
byłaby mo�liwa.  
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Rys. 1. Zakres funkcjonowania logistyki w przepływie produktów pochodzenia rolniczego 
Fig. 1. Range of logistics functioning in the flow of agricultural products 
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Jako przykład zastosowania systemu logistycznego w praktyce rolniczej przedsta-
wiono propozycj� organizacji transportu truskawek z punktów skupu do zakładu prze-
twórczego. 

Transport �wie�ych owoców mi�kkich jest zadaniem szczególnie zło�onym. Specy-
fika truskawek polega na tym, �e jest to owoc bardzo delikatny, wra�liwy na zgniatanie 
i łatwo psuj�cy si� (przechowywany w niewła�ciwych warunkach szybko ple�nieje). Ze 
wzgl�du na te cechy musi by� przewo�ony w małych pojemnikach (łubiankach) w ilo�ci 
ok. 2 kg w jednej. Obecnie u�ywa si� łubianek wykonanych z plastiku, gdy� s� one 
trwałe i łatwo utrzyma� je w czysto�ci.  

Bardzo istotna jest pora dnia i czas trwania przewozu [Marczuk 2000]. Nie powinno 
si� przewozi� owoców podczas du�ych upałów, szczególnie na du�e odległo�ci. Je�li 
jednak istnieje taka konieczno��, dotyczy to szczególnie transportu truskawek przezna-
czonych bezpo�rednio do konsumpcji, powinny by� stosowane pojazdy specjalistyczne. 
W celu przemieszczania truskawek z punktów skupu do zakładu przetwórczego prze-
wozy realizowane s� zazwyczaj po południu lub w nocy ze wzgl�du na ni�sze tempera-
tury panuj�ce o tej porze dnia, oraz dlatego, �e w dzie� owoce s� zbierane i dostarczane 
do punktów skupu.  

Do opracowania komputerowego systemu operatywnego planowania prac transpor-
towych dla płodów rolnych najbardziej przydatna jest metoda przepływu w sieciach. 
Efektywne wykorzystanie tej metody wymagało uzupełnienia jej o szereg procedur, 
które uwzgl�dniaj� specyfik� poszczególnych rodzajów działa� transportowych. W celu 
optymalizacji transportu truskawek istniała konieczno�� opracowania modułu projekto-
wania systemu skupu truskawek. Podstawowymi elementami analiz w takim module s�: 
koncentracja punktów skupu i wielko�� poda�y w poszczególnych punktach, mo�liwo-
�ci zakładu przetwórczego, rodzaj i przeznaczenie posiadanych �rodków transportu. 
Jednak w przypadku transportu truskawek bezpo�rednie wykorzystanie metody Forda-
Fulkersona okazało si� niemo�liwe.  

Wykorzystano metod� opart� na teorii przepływu w sieciach oraz okien czasowych. 
Zbudowana została mapa cyfrowa woj. lubelskiego w programie ArcView ver. 3.2. Na 
mapie zaznaczono ponad 1500 miast, miasteczek i wsi oraz wszystkie punkty skupu 
i chłodni�, do której zwo�ona jest cała masa towarowa i mro�ona w celach przetwór-
czych. Z mapy odczytano odległo�ci i wstawiono do programu kalkulacyjnego zbudo-
wanego jako dodatek do przeprowadzonej symulacji. Program ten dobiera automatycz-
nie ilo�� �rodków transportowych w zale�no�ci od ładunku i odległo�ci mi�dzy po-
szczególnymi punktami transportowymi. 

Samochód, odbieraj�cy płody rolne z punktów skupu w ci�gu dnia mo�e wykona� 
kilka kursów. Przez kurs rozumie si� jeden wyjazd z bazy do grupy punktów nadania 
(punktów skupu), odbiór płodów z tych punktów i dostaw� do bazy. Ci�g kursów, jakie 
realizuje jeden samochód w ci�gu dnia nazywa si� tras�. Przy transporcie �wie�ych 
truskawek w wi�kszo�ci przypadków samochód w ci�gu doby realizuje jeden kurs, gdy� 
wyje�d�a z bazy po południu, obje�d�a wiele punktów skupu, z których zabiera czasami 
bardzo niewielkie ilo�ci owoców. 

Funkcj� celu optymalizacji transportu �wie�ych truskawek mo�e by� minimalizacja 
ł�cznej długo�ci tras przewozowych, minimalizacja czasu trwania procesu przewozo-
wego b�d� oba te elementy jednocze�nie. W prezentowanym przykładzie minimalizo-
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wana jest długo�� tras przewozowych, co wpływa zarówno na skrócenie czasu trwania 
procesu przewozowego, jak i na ograniczenie kosztów ponoszonych na wykonanie 
zadania transportowego. 

WYNIKI 

Badania prowadzone były w województwie lubelskim. Owoce odbierano z punktów 
skupu poło�onych w centralnej cz��ci województwa i przewo�ono do chłodni w Moty-
czu, miejscowo�ci le��cej 12 km na zachód od Lublina. 

W tabeli 1 przedstawiono list� obrazuj�c� wielko�� skupu truskawek prowadzonego 
w 1999 roku przez punkty skupu w Albertowie, Beł�ycach i Blinowie dla chłodni 
w Motyczu. 

W prezentowanym przykładzie u�yto �rodków transportu typu Avia A60 o ładowno-
�ci 3300 kg i pojemno�ci skrzyni ładunkowej 17,2 m3 Samochody jechały ze �redni� 
pr�dko�ci� 50 km·h-1. Jako maksymalny czas pracy przyj�to 12 h, w który wliczono 
tak�e czas załadunku i rozładunku �rodków transportu. Samochody ci��arowe pokony-
wały dziennie do 354 km.  

W tabeli 2 przedstawiono liczb� kursów samochodów Avia A60, jaka musi by� wy-
konana w poszczególnych dniach, aby zwie�� skupione owoce przy optymalnym uło�e-
niu tras poruszania si� �rodków transportu z punktu widzenia minimalizacji długo�ci 
tras przewozowych. 

Liczba samochodów mo�e by� równa liczbie kursów b�d� poszczególne �rodki 
transportu mog� wykona� po kilka przejazdów. Zale�y to od tego, czy w dyspozycji 
chłodni jest du�a ilo�� samochodów wystarczaj�ca na pokrycie wszystkich kursów, czy 
te� cz��� samochodów musi realizowa� trasy składaj�ce si� z kilku kursów i odbiera� 
owoce z punktów skupu w pó�nych godzinach nocnych. 

W metrze sze�ciennym powierzchni ładunkowej mie�ci si� 278 kg truskawek w łu-
biankach. Parametrem ograniczaj�cym ilo�� zabieranych owoców była jednak ładow-
no�� samochodu. Aby przewie�� 501 237 kg truskawek, nale�y wykona� 167 kursów 
�rodkami transportu marki Avia A60 przy codziennym odbiorze truskawek z punktów 
skupu. 

W tabeli 3 przedstawiono uzyskany harmonogram pracy samochodów Avia A60 
zwo��cych owoce do chłodni w Motyczu w dniu 12.06.1999 r. (był to pierwszy dzie� 
prowadzonej akcji skupu truskawek w 1999 r.).  

DYSKUSJA 

Wdra�anie zasad logistyki do ró�nych dziedzin �ycia społecznego i gospodarczego 
jest dzisiaj procesem nieuniknionym. Szczególne miejsce we wszelkich działaniach 
logistycznych zajmuje transport. Rzymszykiewicz [1995] twierdzi, �e koszty transportu 
stanowi� 75% wszystkich kosztów ponoszonych na logistyk�. Doceniaj�c znaczenie 
transportu, w Katedrze Maszyn i Urz�dze� Rolniczych Akademii Rolniczej w Lublinie 
od wielu lat prowadzone s� prace maj�ce na  celu  obni�enie  kosztów  ponoszonych  na 
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Tabela 1. Skup truskawek prowadzony przez punkty skupu dla chłodni w Motyczu w 1999 roku 
(fragment) 

Table 1. Purchase of strawberry in purchase centers for cold storage plant in Motycz in 1999 
(fragment) 

Lp. 
No 

Data 
Date 

Ilo�� 
Amount 

kg 

Cena 
Price 

zł 

Warto�� 
Value 

zł 

Miejscowo�� 
Localization 

1 99-06-16 8 1,80 14,40 Albertów 
2 99-06-17 62 1,50 93,00 Albertów 
3 99-06-18 118 0,80 94,40 Albertów 
9 99-06-21 14 0,80 11,20 Albertów 

10 99-06-22 32 0,80 25,60 Albertów 
11 99-07-01 161 1,50 241,50 Albertów 
12 99-07-02 14 1,50 21,00 Albertów 
13 99-07-03 26 1,50 39,00 Albertów 
14 99-06-14 548 2,50 1370,00 Beł�yce 
15 99-06-15 232 2,50 580,00 Beł�yce 
16 99-06-16 184 2,20 404,80 Beł�yce 
17 99-06-17 776 1,80 1396,80 Beł�yce 
18 99-06-18 264 1,10 290,40 Beł�yce 
19 99-06-19 840 1,10 924,00 Beł�yce 
20 99-06-21 812 1,40 1136,80 Beł�yce 
21 99-06-22 126 1,30 163,80 Beł�yce 
22 99-06-25 394 1,50 591,00 Beł�yce 
23 99-06-26 211 1,80 379,80 Beł�yce 
24 99-06-28 190 2,00 380,00 Beł�yce 
25 99-06-29 359 2,00 718,00 Beł�yce 
26 99-06-30 77 2,00 154,00 Beł�yce 
27 99-07-01 379 2,00 758,00 Beł�yce 
28 99-06-14 732 2,50 1830,00 Blinów 
29 99-06-15 316 2,50 790,50 Blinów 
30 99-06-16 564 2,20 1240,80 Blinów 
31 99-06-17 1112 1,80 2001,60 Blinów 
32 99-06-18 884 1,10 972,40 Blinów 
33 99-06-19 626 1,10 688,60 Blinów 
34 99-06-21 822 1,30 1068,60 Blinów 
35 99-06-22 382 1,30 496,60 Blinów 
36 99-06-24 184 1,10 202,40 Blinów 
37 99-06-25 424 1,40 593,60 Blinów 
38 99-06-26 212 1,80 381,60 Blinów 
39 99-06-28 380 2,00 760,00 Blinów 
40 99-06-30 250 2,00 500,00 Blinów 
41 99-07-01 148 2,00 296,00 Blinów 
42 99-07-03 8 2,50 20,00 Blinów 
43 99-06-18 74 0,80 59,20 Blinów 
44 99-06-19 52 0,80 41,60 Blinów 
45 99-06-21 18 0,80 14,40 Blinów 
46 99-06-30 8 0,80 12,00 Blinów 

 

transport przez polskie rolnictwo. W ramach tych działa� opracowano wiele logistycz-
nych systemów transportowych, które zostały zweryfikowane przy przemieszczaniu 
ró�nych płodów rolnych.  

W prezentowanym opracowaniu przedstawiono efekty optymalizacji transportu 
�wie�ych truskawek z punktów skupu do zakładu przetwórczego. 
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Tabela 2. Liczba kursów samochodów Avia A60 potrzebnych do zwiezienia skupionych owoców 
Table 2. Number of cars Avia A60 required for transport of purchased fruits 

Dzie� 
Day 

Ilo�� truskawek 
Quantity of strawberry 

kg 

Liczba kursów 
Number of courses 

06.12 9223 3 
06.13 2414 1 
06.14 33741 11 
06.15 34741 11 
06.17 47101 15 
06.18 54672 17 
06.19 40715 13 
06.20 50503 16 
06.21 8979 3 
06.22 58402 18 
06.23 39184 12 
06.24 8066 3 
06.25 2838 1 
06.26 25687 8 
06.27 32023 10 
06.28 4810 2 
06.29 11320 4 
06.30 11340 4 
07.01 1051 1 
07.02 8933 3 
07.03 5883 2 
07.04 955 1 
07.05 1364 1 
07.06 1503 1 
07.07 1330 1 
07.08 970 1 
07.09 702 1 
07.12 61 1 
07.17 1350 1 
07.18 1376 1 

Razem – Total 501237 167 
 

Truskawka jako produkt łatwo psuj�cy si� powinna by� odbierana z punktów skupu 
ka�dego dnia. Powoduje to, �e czasami odstawiane s� bardzo niewielkie ilo�ci owoców 
z poszczególnych punktów skupu, co w znacznym stopniu podra�a koszty przewozu. 
Aby ograniczy� te koszty, nale�y skorzysta� z komputerowego systemu optymalizuj�-
cego trasy, którymi poruszaj� si� �rodki transportu. 

Podsumowuj�c, nale�y stwierdzi�, �e: 
– metoda ta mo�e by� wykorzystywana do planowania tras przejazdów �rodków trans-

portu zgodnie z okre�lonym kryterium, np. minimalizacji długo�ci tras przewozowych, 
– przy dokonywaniu rozdziału �rodków transportu, na podstawie analiz symulacyj-

nych dla ka�dego dnia okresu skupu, mo�na podj�� decyzj� dotycz�c� ich zakupu lub 
wynajmu. 

Badania symulacyjne wykazały, �e zastosowanie proponowanego systemu mo�e 
przynie�� oszcz�dno�ci z tytułu skrócenia długo�ci tras przejazdowych w granicach od 
kilku do 30%. Wnioski te uzyskano po porównaniu odległo�ci przebytych przez pojaz-
dy zwo��ce truskawki z punktów skupu do chłodni z odległo�ciami, jakie uzyskano 
w wyniku symulacji.  
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Tabela. 3. Przykładowy harmonogram pracy samochodów zwo��cych truskawki do chłodni 
w Motyczu w dniu 12.06.1999 r. 

Table 3. Example work schedule of car transporting strawberry to cold storage plant in Motycz 
on June 12th, 1999 

Miejscowo�� – Localization 

Sk�d – From Dok�d – To 

Odległo�� 
Distance 

km 

Czas  
przejazdu 

Course time 
min 

Godzina rozpo-
cz�cia załadunku 

Time of  
loading start 

Godzina zako�-
czenia załadunku 

Time of  
loading end 

Ilo�� 
Amount 

kg 

Samochód nr 1 – Car no 1 

Motycz Ciechanki  
Krzesimowskie 37 45 19.00 20.30 3052 

Ciechanki 
Krzesimowskie Motycz 37 45 21.15   

Razem – Total  74    3052 
Samochód nr 2 – Car no 2 

Motycz Kol. Łuszczów 33 40 19.00 19.20 784 
Kol. Łuszczów Ma�luchy 28 35 20.05 20.45 1424 
Ma�luchy Ostrówek 34 40 21.25 21.45 584 
Ostrówek Jakubowice 54 60 22.45 23.00 216 
Jakubowice Motycz 22 30 23.30   
Razem – Total  171    3008 

Samochód nr 3– Car no 3 
Motycz Kozubszczyzna 3 5 18.05 18.15 14 
Kozubszczyzna Załucze 21 25 18.40 19.00 284 
Załucze Osmolice 12 15 19.15 19.30 61 
Osmolice Chmiel 18 25 19.55 20.10 52 
Chmiel Polichna 58 60 21.10 21.30 198 
Polichna Ludwinów 40 45 22.15 22.45 984 
Ludwinów Halinówka 28 35 23.20 23.40 594 
Halinówka Wojciechów 4 7 23.47 0.05 354 
Wojciechów Zarzeka 15 20 0.25 0.40 126 
Zarzeka Maszki 13 15 0.55 1.10 496 
Maszki Motycz 20 25 1.35   
Razem – Total  232    3163 

 
Tak du�e rozbie�no�ci w poszczególnych dniach zale�� od stopnia rozbudowania za-

dania transportowego. Im wi�ksza masa jest w danym dniu do przewiezienia, im wi�cej 
samochodów uczestniczy w procesie przewozowym, tym wi�kszym bł�dem obci��one 
s� decyzje dyspozytora sporz�dzaj�cego harmonogramy pracy samochodów i tym wi�k-
sze efekty przynosi zastosowanie proponowanego systemu. Wielko�� bł�du dyspozytora 
oceniana jest ró�nic� mi�dzy ilo�ci� przejechanych kilometrów wynikaj�cych z decyzji 
dyspozytora a ilo�ci� kilometrów uzyskanych w wyniku symulacji komputerowej. 

PODSUMOWANIE 

Prezentowany artykuł jest kolejnym z cyklu, w którym podejmowane s� próby opty-
malizowania transportu ró�nych płodów rolnych. Produkty pozyskiwane w produkcji 
rolniczej charakteryzuj� si� ogromn� ró�norodno�ci� cech fizycznych i posiadaj� ró�n� 
podatno�� transportow�. Wymagaj� stosowania bardzo ró�nych, cz�sto specjalistycz-
nych �rodków przewozowych. Mówi�c o zarz�dzaniu logistycznym w sferze transportu 
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rolniczego, musimy zdawa� sobie spraw� ze zło�ono�ci problemu. Inne uwarunkowania 
i ograniczenia dotycz� transportu truskawek, inne zbo�a, mleka, a jeszcze inne �ywych 
zwierz�t. Przy organizacji transportu poszczególnych płodów rolnych korzysta si� 
z ró�nych metod optymalizacyjnych. Na podstawie zdobytych do�wiadcze� nale�y 
stwierdzi�, �e na dzie� dzisiejszy nie jest mo�liwe stworzenie uniwersalnego systemu 
komputerowego, który byłby wykorzystywany do zarz�dzania transportem wszystkich 
produktów pochodzenia rolniczego. Dostosowanie systemu do przewozu poszczegól-
nych produktów wymaga ró�nego podej�cia do problemu, skorzystania z ró�nych metod 
optymalizacyjnych, uwzgl�dnienia ró�nych ogranicze� wynikaj�cych ze specyfiki 
przemieszczanych produktów. 

W opracowaniu dokonano doboru ilo�ci �rodków transportu potrzebnych do prze-
mieszczenia skupionych w punktach skupu truskawek do chłodni w Motyczu. Dobór 
został dokonany dla ka�dego dnia akcji skupu truskawek w 1999 r. Nast�pnie sporz�-
dzono szczegółowy harmonogram pracy dla samochodów zwo��cych truskawki w dniu 
12.06.1999 r., tj. w pierwszym dniu prowadzonej akcji skupu. Przedstawiony harmono-
gram minimalizuje długo�� tras przewozowych realizowanych w analizowanym dniu. 
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LOGISTIC MANAGEMENT IN AGRICULTURAL TRANSPORT BRANCH 

Abstract. The importance of logistics for modern agricultural transport was the main sub-
ject of present paper. Mechanisms that have to be taken into account when the transport is 
organized were presented. Also effects of computer software action optimizing the trans-
port of fresh strawberries from purchase centers to the processing plant were described. 
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