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Najvedji industrijski porabniki drobnega lesa in lesnih ostankov: proizvajalci ivernih
in viaknenih plo¥¢ ter celuloze porabijo pri polnem izkori§¢anju' zmogljivosti letno
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iz domadih virov. Problem ‘“razporeditve" wvelikih kolidin raznovrstnih lesnih
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operacijskih raziskav. ‘ '
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Abstract

The greatest industrial consumers of small-sized wood and rest wood: the
manufacturers of particle boards and fiberboards and cellulose annually consume
around 1.35 million m? of primary wood material (small-sized forest wood
assoriments and wood rests) at their full capacity; more than a half of the
quantities required are provided from domestic sources. The problem of the
"distribution" of great quantities of various timber assortments to different
consumers can be solved by the methods of operation research.
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1 UVOD, PROBLEM

V Sloveniji porabijo Stiri tovarne ivernih plos¢ (polne letne zmogljivosti
okrog 367 000 m?® plo§c), tovarna za proizvodnjo vlaknenih 'ploﬁé (polne
letne zmogljivosti okrog 50 000 ton oz. 55 000 m?® vlaknenk) in tovarna
celuloze in papirja (polne letne zmogljivosti okrog 130 000 tonbeiuloze)
- pribliznoe 1,35 milijona kubifnih metrov surovinskega lesa, tj. drobnih
gozdnih sortimentov in Zagarskih lesnih ostankov. Prostorska razporeditev
posameznih  koli¢in  gozdnih sortimentov je doloCena s prostorskim
razporedom gozdnih virov po gozdno- gospodarskih obmodjih in z vidino ter
strukturo realiziranega poseka lesa; prostorska razporeditev koliin Zagarskih
lesnih  ostankov pa je dolofena s prostorskim razporedom (lokacijami)
Zagarskih obratov in koli¢inami in strukturo razZagane hlodovine. Kako, po
kak8nih kriterijih se tako velika koli¢ina lesne surovine oz. njen del
"razporeja" na posamezne predelovalne zmogljivosti za izdelavo ivernih in
viaknenih plos¢ ter celuloze, je strokovno zanimiv in narodnogospodarsko
pomemben problem, ki se ga da - to je hipoteza - "reSevati" z uporabo
metod operacijskih raziskav.

Najprej analiziramo primarne, gozdne lesnosurovinske vire (drobni gozdni
sortimenti) posameznih gozdnogospodarskih obmodij in sekundarne vire, tj.
velje Zagarske obrate, na katerih pri razZagovanju hlodovine v raznovrstne
Zagarske sortimente nastajajo tudi Zagarski lesni ostanki (Zamanje, krajniki,
odelki, Zagovina). V

Z izoblikovanim optimizacijskim modelom predelave "manj vrednega” lesa na
lokacijah porabe lahko ocenjujemo (izraCunavamo) optimalne reSitve
razporejanja lesne mase na posamezne obstoje€e potencialne porabnike,
upodtevaje tehnicnotehnoloske in ekonomske pogoje nastanka, transporta in
predelave lesne surovine.

2 SUROVINSKA OSNOVA, MANJVREDEN LES, LOKACIJSKI
RAZPORED

Posebnio problematitna je predelava lesa slab8ih kvalitet in razliénih lesnih
ostankov oziroma pri drugih, predvsem mehanskih predelavah, in lesa
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oziroma lesnih tvoriv iz reciklaZze rabljenih izdelkov. Zaradi poenostavitve
bomo ta les poimenovali "manjvreden” les, zaradi niZje cene, ki jo ima ta
del lesne mase v primerjavi z vrednej§imi gozdnimi proizvodi oziroma v
primerjavi z lesnoindustrijskimi proizvodi.

Proizvodnja tega lesa je nujna, saj ga pridobivamo skupaj z vrednejSimi
proizvodi pri poseku v gozdu ali kasneje pri predelavi hlodovine v Zagan
les. Ker napada kot vzporeden proizvod pri proizvodnji glavnega proizvoda,
so stroski za proizvodnjo tega lesa razmeroma nizki, vendar ga moramo
ovrednotiti, saj tako zniZujemo proizvodne stroske glavnega proizvoda, kar z
drugimi besedami pomeni, da =z vrednotenjem "manjvrednega" lesa
omogodamo rentabilnej§o celotno proizvodnjo.

Med sortimente manjvrednega lesa smo uvrstili les za celulozo in ploiée iz
gozdne proizvodnje in vse lesne ostanke, ki nastajajo v Zagarski proizvodnji,
to so Zagovina, zZamanje, krajniki in ocelki. Od lesnih ostankov smo
upostevali samo tisti delez, ki se uporablja v nadaljnji industrijski predelavi.

Pri poseku lesa napada tudi vedja koliina gozdnih sortimentov, ki jih
uvriéamo med drva in vedji deleZ lesnih ostankov v Zagarski proizvodnji, ki
je tudi namenjen za kurjavo. Delez porabe lesa za kurjavo je namrec
odvisen od SirSe politike rabe energije in od nacdina izkori§¢anja drugih
energetskih virov. Pri ugotavljanju koli¢in manjvrednega lesa smo upostevali
vse pogoje sedanjega stanja, vendar pa lahko pri izdelavi variantnih reSitev
upostevamo tudi ta del lesne surovine kot osnovo za nadaljnjo tehnicno
izrabo.

Postavljanje izhodis¢ za dolocitev osnovnih koliin surovine, s katero
moremo racunati, je vpraljivo, saj bi lahko upoStevali razlina merila, kot
npr. prirastek, etat ali dejanski posek. Iz prakti¢nih razlogov smo se odlocili
za dejanski posek, ker so koli¢ine in struktura lesne mase navedene v
statistiki. Upostevali smo poprecje osmih let, in sicer obdobje od leta 1983
do leta 1990. Skupno izhodiSCe za izraCun je enoletno povpredje razvidno iz
preglednice 1.
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Preglednica 1: Povprecen letni posek v Sloveniji za obdobje 1983-1990
(Statisticne raziskave IGLG, SUM 22)

Koli¢ina
Element (v tiso& m3)
IGLAVCI
- hlodovina za mehansko predelavo . 983
- okrogel les za celulozo 249
- les za plosce 13
- drug tehnicni les 263
- drva 2
Skupaj iglavci 1510
LISTAVCI
- hlodovina za mehansko predclavo 340
- okrogel les za celulozo 51
- les za plosce 171
- drug tehnicni les 69
- drva - 207
Skupaj listavci 838
IGLAVCI IN LISTAVCP?
- hlodovina za mehansko predelavo 1323
- okrogel les za celulozo 300
- les za ploSce 184
- drug tehniéni les 332
- drva 209
Skupaj iglavci in listavci 2348

Sortimentna struktura lesa je zelo razlicna pri iglavcih in listavcih.

Pomemben vir surovin za proizvodnjo plo$¢ in celuloze so lesni ostanki, ki
napadajo pri vseh vrstah mehanske predelave lesa. Predvsem so pomembni
ostanki iz Zagarske proizvodnje, v kateri predelamo prakti¢no vso hlodovino
za mehansko predelavo, ki predstavlja najvecji deleZ porabljenega okroglega
lesa.

Pomembnost Zagarskih ostankov pa ni le v njihovi obilnosti pa¢ pa tudi v
tem, da so zelo primerni za nadaljnjo predelavo. Ostanki pri Zagarski
proizvodnji niso degradirani do take stopnje kot v drugih proizvodnjah in
napadajo v velikih koli¢inah.
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Za izratun koliine ostankov smo uporabili izdelano analizo (Merzelj 1993),
v kateri je dolofen odstotek izkoriS€anja lesne mase, koliina ostankov in
vrsta porabe teh ostankov. Na temelju relativnih razmerij, ki jih ta analiza
podaja, lahko izrafunamo razpoloZljive kolitine lesnih ostankov za tiste
koli¢ine hlodovine, ki smo jih vgotovili v posekani masi.

Izhodisce za izradun koli¢in ostankov so:

- izkoristek pri iglavcih 655 %
listavcih 67,0 %

-dejansko realizirani ostanki pri iglavcih 88,6 %
listavcih 55,0 %

- poraba ostankov tehniéna netehnitna
iglavci 70 % 30 %
Hstavci 13 % 87 %

Ta izhodi§¢a omogocajo, da lahko izradunamo dejanske koli¢ine ostankov, ki
so uporabni za nadalinjo tehnicno predelavo. To so koli¢ine, s katerimi
ratunamo v modelu in so tudi sicer namenjene za predelavo v lesna tvoriva
(iverne in vlaknene plosée) in celulozo. Seveda pa se pri tem postavlja tudi
vpraSanje moZnosti povefanja ali zmanjfanja kolicin osnovne surovine -
hlodovine in ostankov pa tudi moZnega zmanjianja porabe.

Na vsa ta vpraSanja bomo iskali moZne odgovore na podlagi modelnih
izrafunov in ocen.

Na temelju postavljenih izhodi$¢ je izradunana koliCina Zagarskih ostankov
naslednja: '

skupno ostanki iglavcev 339 120 m?
listavcev 112 083 m?

realizirani ostanki iglavcev 300 460 m>
listavecev 61 645 m?

skupaj realiziranih ostankov 362 105 m3

Od celotne koli¢ine realiziranih ostankov, to je tistih, ki jih od desk
hlodov sploh odZagamo, se jih del porabi za "tehnicne", drugi del pa za
"netehni¢ne" namene. Med tehnitno porabo S$tejemo predvsem les za
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celulozo in tvoriva (iverne in vlaknene plosce), za netehnino pa predvsem
les za kurjavo. To razmerje se v bliZnji prihodnosti verjetno ne bo
spreminjalo, saj je tudi tehnoloSko pogojeno z nacinom lupljenja hiodovine,
izdelavo sekancev in ogrevalnimi napravami v lesnoindustrijskih obratih.

Od realiziranih ostankov v Zagarski proizvodnji torej lahko ratunamo, da bo
Slo v nadaljnjo predelavo za izdelavo celuloze in tvoriv (ivernih in vlaknenih
plosd):

- ostankov iglavcev 210 322 m3
- ostankov listavcev 8 013 m?
skupaj 218 335 m3

Vsi drugi ostanki, predvsem tisti, ki nastajajo pri razZagovanju listavcev, to
je okrog 144 000 m?® , pa se bodo porabili predvsem za pridobivanje
toplotne energije in za nekatere namene v kmetijski proizvodnji.

Vsi ostanki, ki napadajo v kasnejSi prede’fzwi lesa, so manj primerni za
tehnicno predelavo, ker so bolj degradirani, poleg tega pa so navadno
pridobljeni iz suhega lesa in zato izredno primerni za kurjenje. Predelovalna
industrija, ki v tehnolodkih procesih uporablja toplotno energijo predvsem za
suenje, jo vefinoma pridobiva iz teh ostankov, zato ni radunati, da bi jih
bilo mogoce preusmeriti v porabo za druge tehnine namene. Pri uporabi
suhih lesnih ostankov za drugo vrsto uporabe in ne za kurjenje, odlota
predvsem ekonomika, saj se doslej drugi energetski viri pri predelavi lesa
niso uveljavili predvsem zaradi vi§jih stroSkov energentov.

Nabavne strofke surovine predstavljajo strofki za surovino in  strogki
transporta. StroSki transporta so lahko odlodilni, saj je les voluminozen
material, zato je lokacija surovine lahko odlodilnega pomena, saj pri
dolocenih pogojih zaradi previsokih transportnih stroSkov postane surovina
predraga, torej ekonomsko neuporabna. '

Gozdovi Slovenije so razdeljeni na 14 gozdnogospodarskih obmodij, za
katera so dostopne informacije o kolicini in strukturi poseka. Prav tako so
na razpolago podatki o vseh vedjih Zagarskih obratih (koli¢ine razZagane
hlodovine, lesnih ostankov), ki so locirani v posameznih gozdnogospodarskih
obmodjih .
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Porazdelitev lesne mase v samem gozdnogospodarskem obmodju  ni
opredeljena, transportne razdalje predstavljajo popredja glede na center
obmodja odnosno glede na lokacijo Zagarskih obratov.

Niso tudi upoStevani manj§i Zagarski obrati, ker jih lastniki vefinoma niti
niso uradno registrirali, poleg tega pa se preteZna koliCina lesnih ostankov s
teh obratov porabi za lokalne potrebe, za kurjenje in v kmetijstvu. Kolifine
Zagarskih ostankov so torej premizko ocenjene, saj iz ocene izpadejo majhni
Zagarski obrati. Pravilneje bi bilo, e bi kot osnovo upostevali dejanske
koli¢ine ostankov, ki nastanejo na posameznih Zagarskih obratih, tu pa so
konjukturna nihanja trenutno izredno velika.

Lokacije veljih Zagarskih obratov so evidentirane, manjSih pa ne. Praktitno
proizvodnja majhnih Zagarskih obratov nima posebnega pomena, saj se z
vedjimi proizvodnimi koli¢inami pojavljajd le v nekaj zadnjih letih in 3e to
le za kraj$i ¢as, kar pomeni, da mna celotno koli¢ino, ki zajema daljie
osemletno povprefje to nima veljega vpliva.

3 INDUSTRIJSKI‘PORABNIKI DROBNIH GOZDNIH
SORTIMENTOV IN ZAGARSKIH LESNIH OSTANKOV

V Sloveniji so najvedji predelovalci in porabniki Zagarskih lesnih ostankov in
drobnih gozdnih sortmentov $tiri tovarne ivernih plo§¢ in tovarna celuloze in
papirja. Za oceno najvefjih mozZnih koliCin porabe lesa izhajamo iz
ralunskih predelovalnih zmogljivosti in specifitnih potroskov, t. j. koliCine
porabe lesa v m® za izdelavo enote izdelka (1 m? ivernih ploié, 1 m?
viaknenih ploS¢, 1 t céluloze).
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3.1 Proizvodnja ivernih plo&¢

Preglednica 2: Zmogljivosti in poraba lesa stirih slovenskih tovarn ivernih

plos¢
Letna zmogljivost, Racunska poraba lesa
Tovarna (ekspertna ocena {m3), pri specifiéni porabi
‘ proizvajalcev), m3/letno 1,51 m¥m?
GLIN, Nazarje 72 000 108 720
LESNA, S.. Gradec 110 000 - 166 100
MEBLO, N. Gorica 110 000 166 000
BREST, Cerknica 75 000 113 250
Skupaj 367 000 554 170

Maksimalna (ocenjena). letna zmogljivost vseh Stirih slovenskih tovarn ivernih:

plod¢ je 367 000 m3; za kar bi tovarne (radunsko) porabile okrog 554 000
3

m” lesa. v

Realna, v praksi dosegljiva proizvodna zmogljivost je odvisna od vrste
tehniénih in organizacijskih dejavnikov, kot so: ciklus stiskanja (razlien za
razlitne debeline plosc), format in Stevilo etaZ stiskalnice, stopnja izkoristka
razpoloZljivega Casovnega fonda, predvidenega za izdelavo plos¢, kakovost in
stalnost oskrbe tovarne z osnovnimi surovinami, reprodukcijskimi materiali,
rezervnimi deli itce (TRATNIK, 1983, s. 48).

Povpretni specifitni potrofek lesa 1,51 m3/m3 ivernih plo§¢ je izradunan iz
statisticnih podatkov za koli¢insko proizvodnjo in porabo lesa (razvrifeno po
lesnih  sortimentih in skupinah drevesnih wvrst) za obdobje 1986-1990
(PIRKMAIER, 1991 a, s.189, 190). :
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Preglednica 3: Struktura porabljenega lesa za proizvodnjo ivernih plos¢

Zap. ~ Sortiment, Strukturni Letna Specifiéna poraba
8t drevesna vrsta delez % | poraba m? m>/m3

1 Skupaj gozd.sort. 62,23 344 860 0,9397

2 ‘ igl. 6,53 36 187 . 0,0986

3 list. | 55,70 308 673 0,8411

4 Skupaj les. ost. 37,77 209 310 0,5703

5 igl. 34,46 190 967 0,5203

6 list. 3,31 18 343 0,0575

7 | Vse skupaj (1+4) | 100,00 554 170 1,5100

Razmerje med porabo gozdnih sortimentov in lesnih ostankov je priblizno
62:37 (345 000 : 209 000 m> lesne surovine). Dale¢ najveda je bila v
preteklosti (in bo v prihodnje verjetno tudi) poraba gozdnih sortimentov
iglavcev (56 odstotni delez, 309 000 m3), na drugem mestu je poraba
ostankov iglavcev (34 odstotni delez, 191 000 m3), sledi poraba gozdnih
sortimentov iglavcev (s "komaj’ nekaj manj kot odstotnim deleZem, 36 000
m3) in na zadnjem mestu je poraba lesnih ostankov listavcev (nekaj ved
kot 3 odstotni delez, 18 000 m?). Za proizvodnjo ivernih plo§¢ so - torej
najpomembnejfi surovinski vir gozdni sortimenti listavcev in lesni ostanki
iglaveey. : ‘ '

3.2 Proizvodnja vlaknenih plo$¢

Edina slovenska tovarna za izdelavo vlaknenih plo$¢ Lesonit v Ilirski Bistrici
ima zmogljivost (ekspertna ocena proizvajalca) 50 000 ton plos¢ letno.
Preratunano v kubitne metre , pri strukturi 50 odstotnega deleza trdih
vlaknenk, gostote 1050 kg/m3 in 50 odstotnega deleZa srednje gostih (MDF)
viaknenk gostote 800 kg/m? znaSa letna rafunska zmogljivost tovarne 55 060
m3 (od tega 23 800 m> trdih vlaknenk in 31 260 m3 srednje gostih
viaknenk (MDF plos¢).

Popreéni specifiéni  potro$ek lesa za izdelavo kubicnega metra vlaknenk
(dane strukture), izralunan kot velletno poprege je 2,69 m¥m3.
(PIRKMAIER, 1991 b, s. 319); letna poraba pa 148 111 m?3 lesa.
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Preglednica 4: Struktura porabljenega lesa za proizvodnjo viaknenih plosS¢

Zap. Sortiment, Strukturni | Letna Specificna poraba
§t. drevesna vrsta delez % | poraba m3 m3/m?

1 Skupaj gozd. sort. 54,34 80 483 1,4617

2 igl. :

3 list. 5434 | 80 483 1,4617

4 Skupaj les. ost. 45,66 67 627 : 1,2283

5 igl 36,51 54 075 0,9821

6 » list. 9,15 13 552 0,2461

7 Vse skupaj 1+4) 100,00 148 111 | 2,6900

Razmerje med porabo gozdnih sortimentov in lesnih ostankov je priblizno
54:46 (80 000 : 68 000 m?> lesne surovine). Pri gozdnih sortimentih gre
izkljuéno za listavce, pri lesnih ostankih pa s 36 odstotnim deleZem
prevladujejo iglavci. Z morebitnimi manjimi tehnoloskimi spremembami bi
bilo mogoce strukturo porabe lesa spremeniti tako, da bi prevladovali lesni
ostanki iglavcev (70-100 %, informacija M. Mateta, september 1993).

3.3 Proizvodnja celuloze

Od dveh celuloznih tovarn dela z zmanjSano kapaciteto le $e tovarna v
Kriskem, tovarna celuloze Gori¢ane/Medvode pa je morala ustaviti
proizvodnjo iz ekoloSkih vzrokov. Letna zmogljivost tovarne celuloze in
papirja v KrSkem je 130 000 ton celuloze (od tega priblizno 20% nebeljene
smrekove celuloze, 35 % beljene smrekove celuloze in 45 % beljene
bukove celuloze). Specificna poraba lesa za izdelavo tone celuloze (navedene
strukture) znaSa okrog 5,00 m31t, kar pomeni da tovarna pri polnem
izkori§¢anju zmogljivosti letno porabi 650 000 m? lesne surovine.
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Preglednica 5: Struktura porabljenega lesa za proizvodnjo celuloze

Zap. Sortiment, Strukturni Letna Specifitna poraba
§t. drevesna vrsta delez % | poraba m3 m3¥/m3

1 Gozd. sort. igl. 55 57 500 2,75

2 Gozd. sort. buk. 35 27 500 1,75

3 Les.ost. igl. 10 65 000 0,50

4 Skupaj 100 650 000 5,00

V strukturi porabe prevladujejo gozdni sortimenti iglavcev ( 55 odstotni
delez, okrog 357.000 m? lesa), na drugem mestu so gozdni sortimenti bukve
(35 odstotni delez, okrog 227.000 m3 lesa) in na tretjem lesni ostanki

iglavcev (10 odstotni deleZ, 65.000 m3 lesa).

Preglednica 6: Skupna poraba lesa

Zap. | Vrsta predelave, Koli¢ina, letna
§t. struktura lesa poraba m?>
IVERNE PLOSCE
1 Gozd. sort. igl. 36 187
2 Gozd. sort. list. 308 673
3 Les. ost. igl. 190 967
4 Les.ost. list. 18 343
VLAKNENE PLOSCE
5 Gozd. sort. igl. -
6 Gozd. sort. list. 80 483
7 Les.ost. igl. 54 075
8 Les. ost. list. 13 552
CELULOZA :
9 Gozd. sort.igl. 357 500
10 Gozd. sort. list. (bu) 227 500
11 Les. ost. igl 65 000
SKUPAJ
12 Gozd. sort. igl. 393 687
13 Gozd. sort. list. 616 656
14 Les. ost. igl. 310 042
15 Les. ost. list. 31 895
16 Vse skupaj 1.352 280
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4 OPTIMIZACIJSKI MODEL

Razliéne ucinke procesa predelave lesnih ostankov je mogoce ugotavljati le
ob celovitem obravnavanju procesa.

V okviru procesa predelave lesnih ostankov se prepleta vrsta medsebojno
odvisnih procesov, kot npr.. proces nastajanja lesnih ostankov, logistiéni
proces, proces predelave. Procesno obravnavanje predelave omogoda
ugotavljanje posledic sprememb v delnih procesih na celotnem procesu
predelave lesnih ostankov. Ugotovitev, da mora biti obravnava predelave
lesnih ostankov celovita, je izvedljiva, Ce za tako obravnavanje problema
obstaja ustrezna metoda. Izbor metode je odvisen od problemov, ki jih
reSujemo in trenutnih moZnosti za reSevanje problema. Med omejitvami
izbora metode najpogosteje nastopajo: podatkovne omejitve problema in
pogosto neustrezni postopki reSevanja, ki glede na znacaj problema ne
omogocajo uporabnega nacin ugotavljanja reSitve.

Po proucevanju delnih procesov in celotnega procesa predelave lesnih
ostankov ugotavljamo, da lahko uporabimo metodo linearnega programiranja.

Proces predelave je fazen, zato ga izrazamo s faznim linearnim programom
(DEVJAK, 1987). Pogoji so razvriéeni v naslednje skupine:

- pogoji strukture lesne mase v izvorih,

pogoji strukture lesnih ostankov iz mehanske predelave,
- pogoji distribucije in
- tehnoloSko-ekonomski pogoji.
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Pogoji strukture lesne mase

Pogoje strukture in koliine lesne mase po gozdnih izvorih izraZamo z
enacbami:

D Dy X, =0
h i
h=12.,H  i=12.0  j=12.7

Xy =y XX, =0 1)

kjer pomeni
X;;-  koli¢ina i- te vrste sortimenta za h -to drevesno vrsto v j-tem

izvoru - obmodju,

X, skupna koli¢ina lesne mase j - tega obmodja,
;- deleZ i - te vrste sortimenta v celotni lesni masi na j-tem izvoru .

Indeksi i= 1,2,..,1; oznadujejo gozdne sortimente, primerne za mehansko
predelavo. Za ostanke te predelave velja:

Xy — X1y, — X, =0 | (2)
bigy X Xyy = Vg =0
g= I +1, I + 2..I, h=12...H j=12..J
xm,, - nepredelana koli¢ina i- te vrste sortimenta h -te drevesne vrste na
j-ti lokaciji ,
b, . - normativ g-te vrste ostanka iz i- te vrste sortimenta h -te drevesne
hgi, g
viste na j-ti lokaciji mehanske predelave,

Vpg - Koli€ina g-te vrste ostanka h -te drevesne vrste na j-ti lokaciji iz

primarne predelave.
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Pogoji distribucije
Pogoji distribucije vseh lesnih ostankov so izraZeni z enacbami:

Xigg = Xty = 25D Znga =0
!k

i=I+11+2,..,1,

Vg — Vg — Z Zz}ﬂj‘kl =0 (3)
T &

i=g=L+1,1,+2,..,1
kjer pomenijo:
yh,, -koli¢ina viska ostanka g-te vrste h -te drevesne vrste na j-ti lokaciji

Zy - Kolicina i-te vrste ostanka h -te drevesne vrste, transportirane iz j-te

lokacije izvora na k-to lokacijo predelave z I-tim transportnim
sredstvom. ‘

Vse vrste lesnih ostankov primernih za mehansko predelavo upo$tevamo pri
definiranju vhodnih koli¢in lesnih ostankov na mesta predelave:

z Zzhijki ~Vy =0 4
i C . .

V,, - Vhodna koliCina i-te (i= Ij+1,..I5,I»+1,...,I') vrste ostanka h -te
drevesne vrste na k-tem mestu predelave.

Tehnoloskoekonomski pogoji
Struktura vhodnih surovin za posamezno mesto predelave je pogosto pogoj,

ki ga je treba v modelu procesa predelave lesnih ostankov zajeti zaradi
tehnoloSkih karakteristik predelovalnih zmogljivosti.
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Enacbe strukture vhodne surovine k- te predelovalne zmogljivosti:

Vi T VPhix — Z Chim X Viw =0 )
m

ZZ("'M +vphz’k)—zvkm =0

B m

i= I +L..01h, I +1,.., ' m=12,..M

kjer pomeni ,

Chum - delez i- te vrste surovine, h- te drevesne vrste, v strukturi vhoda za
k- to predelavo pri m-ti tehnologiji,

vp,. - nabavljena koliCina, i-te vrste ostanka h-te drevesne vrste za k-to
predelavo zunaj obmodja,

V,, - kolifina predelane lesne mase na k-ti predelovalni zmogljivosti po
m-ti tehnolo§ki varianti .

Navedena oblika pogojev pogosto ne zado$Ca za izraZanje tehnoloSkih
omejitev vhodne surovine. Oblike pogojev so specificne glede na tehnoloske
karakteristike posamezne predelovalne zmogljivosti in imajo lahko dokaj
zapleteno obliko.

Za dolocanje koeficientov ¢, ., in sicer pogojev tehnoloskih omejitev je
smiselno uporabljati posebne optimizacijske modele (TRATNIK, 1983) .

Kolitina proizvodnje na k-ti lokaciji kon¢ne predelave:

z (vkm / dkm - wkm) - 0 (6)

d,, - normativ porabe lesnih ostankov pri m-ti tehnoloSki varianti na k-ti
predelavi lesnih ostankov za enoto proizvoda m-te tehnolodke .
variante,

w,, - koliéina proizvodnje k-te predelave po m-ti tehnologiji.

Omejitve zmogljivosti vkljucujemo kadar pogojujemo obratovanje zmogljivosti
nad nekim kriticnim obsegom ali kadar obstaja moZnost, da bi bila
zmogljivost zasedena nad dopustno obremenitvijo. Pogoji imajo obliko
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neenach:

kam XV Z 4,
m

kam X Vi O, (7

fiun - normativ zasedenosti predelovalne zmogljivosti pri predelavi enote

vhodne surovine pri m-ti tehnoloSki varianti na k-ti lokaciji
predelave lesnih ostankov |,

g, - spodnja meja zasedenosti k- te predelovalne zmogljivosti ,

(), - gornja meja zasedenosti k - te predelovalne zmogljivosti .

Analogno se vnesejo omejitve transportnih zmogljivosti, ¢e realno omejujejo
proces distribucije pri predelavi lesnih ostankov.

Ekonomski pogoji zajemajo prihodke in stroSke. Naj bo:

Pk = Z wkm X ckm (8)

P, - prihodki k- te predelave ,

C,., - prodajna cena za proizvode k-te predelave po m- titehnologiji.

Sllc = Zzzzzhijkl X Shijk +szphik X Chiy )
h i j 1 h i

i

S, - vrednost nabavljenih ostankov za k- to mesto predelave,

Shier = strofek transporta in nabavne cene za enoto,

C,; - nabavna vrednost za enoto vppji -
S, = kam X Sem (10)
S,: - stroskih predelave za k- to mesto predelave,

S,,, - strodkih predelave za enoto v,
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Razlika med prihodki in strogki za k-to mesto predelave Ry.

‘pk_S;e_S; 2R, (11)
Ce je Ri pogoj za doseganja praga rentabilnosti, vpelijemo spremenljivki uy
in v, da je

P,-8,-S,+u,—u, =R, 12

in se s tem izognemo nekonsistentnosti modela (L. Martic 1978)
Spremenljivki imata naslednji pomen:

u, - vrednost primankljaja razlike med prihcdki in stroski za doseganje
praga rentabilnosti, '

“;; - vrednost presezka razlike med prihodki in strodki nad pragom
rentabilnosti. '

Poleg navedenih in morebitnih drugih pogojev veljajo za spremenljivke:

X s X 1o X Xy Vgis YPigis S > Vit » VP it > Vi s Wi » Uy s 1y,

pogoji nenegativnosti.

Kriterj optimizacije

Oblike kriterialne funkcije so zaradi mnogostranske uporabnosti modela
lahko razliéne, kot na primer:

a) Minimiziranje transporta lesnih ostankov ob cimvedji kolicini predelave
lesnih ostankov obmodja:

M”[ZZZZZ%&X%+ZZZ%¢XCI']

hoPoq k1 i g

kier je

a’lM - razdalja med j-to lokacijo izvora in k-to lokacijo predelave pri l-tem

nainu transporta,

d >Max(djk,) pogoj, ki zaradi konsistentnosti modela dopu$éa nabavo
ostankov izven obmodja, vendar v slabSem poloZaju od nabave v
} i

obmodju.
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b) Ekonomska optimizacija predelave lesnih ostankov
Kriterij je razlika med prihodki in stroSki. Prihodki so izraZzenimi v (8),

stroske sestavljajo stroski v (9), (10), strodki doseganja praga rentabilnost uy
ter stroski v zvezi z neporabljenimi lesnimi ostanki S’”, izraZeni kot:

DD xn X8+ > > yn, x5, =8
Wi noe

kjer je:
sh,] - strofek za neporabljeno enoto xnpjj
S;rgi - stroSek za neporabljeno enoto YDhgj

Kriterij ima v tem primeru obliko:

Max(Z(Pk -8, -8, ~uk)-s"')

k
Lastnosti tega problema so pogosto take , da model spada v podrogje
ciljnega ali veckriterialnega programiranja.

Model v upravljalnem procesu

Mesto optimizacijskega modela. v procesu upravljanja predelave lesnih
ostankov je definirano z vsebino informacijskih tokov med udelezenci tega
procesa. Shematsko je mesto optimizacijskega modela v tem procesu
predstavljeno v shemi:" Vklju€itev optimizacijskega modela v upravljalni
proces predelave lesnih ostankov”.
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Shema: Vkljucitev optimizacijskega modela v upravljalni proces predelave

lesnih ostankov

[

! [ I

1ZVORI LESNE MASE IZVOR! LESNE MASE PREDELAVA FREDELAVA " LOGISTIKA
1Z OBMOCIA 1ZVEN 0BMOCIA OBSTONECA PROJEKTIRANA OBMOCIA

« kolifine « koliting - tehnologlie - teknologijs - obstojela

- struktute - strukture « kapacitete = kapacitote ~ projektirana

- skon. parametri - okon. parametri « ekon parsmetti - ekot. parametri - ckor. parameiri

I

| I

OFTIMIZACHSK] MGDEL

- analiza razmer

~ simulaciia razmer
- definiranje pogojer
~ snaliza rezultatov

Okvirna vsebina

informacijskih tokov,

ANALIZA REZULTATOV INFORMIRANIE
Tae = + adak
- tehnolotka - strokowne javaost
« logistitna

INFORMIRANIE

5 (GZS)
- upravii organi
{cbline, minisirstva)

tokove po udeleZencih, je naslednja:

- izvori lesne mase:
.. podatki za model:

.. podatki iz modela:

- predelava:

.. podatki za model:

definirana za vhodne in izhodne
kolicine lesne mase, struktura sortimentov,
dinamika, omejitve logistinih  aktivnosti,

ekonomski parametri lesne mase in logistiénih
aktivnosti,

moZnosti optimalne distribucije lesne mase
izvora in  nerazporejene kolifine izvora,
optimalni reZim logisticnil aktivnosti,
ekonomske prednosti spreminjanja  strukture

sortimentov izvora ali logistiénih aktivnosti,

koli¢ine vhodne surovine po izvorih, struktura
sortimentov pri veljavani tehnologiji, dinamika,
omejitve  logisticnih  aktivnosti, normativna
poraba  surovine, omejitve  predelovalnih
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zmogljivosti in obsega proizvodnje, ekonomski
parametri predelave in logisticnih aktivnosti,

. podatki iz modela: optimalne kolicine surovine in logisticnih
aktivnosti pri upoStevanem reZimu po izvorih,
surovinski primanjkljaji, obseg proizvodnje in
zasedenost  zmogljivosti, optimalni  reZim
logisti¢nih aktivnosti, informacije o
ekonomiCnosti in  rentabilnosti  poslovanja,
ekonomske prednosti spreminjanja tehnologije,

- logistika :

.. podatki za model: logisticni sistem, omejitve, ekonomski parametri,

.. podatki iz modela: obseg logisticnih aktivnosti, obremenitve logistiCnega
sistrema,  prednosti  posamezne  logisticne
aktivnosti, logisticne omejitve sistema.

Optimizacijski model ima v informacijskem procesu opredeljeno mesto Sele
takrat, ko je kot metoda oblikovanja informacij v ta proces tudi vkljucen.
Z navedenimi informacijskimi tokovi je to mesto doloceno tudi za
predlagani optimizacijki model.

5 SKLEPI

Model procesa predelave lesnih ostankov za Slovenijo zajema:
- 14 gozdnogospodarskih obmocij - izvori lesne mase,

- 6 vrst sortimentnih skupin lesa,

- 2 wvrsti lesa,

4 proizvajalce ivernih ploSc,

1 proizvajalca vlaknenih plo§¢ in

1 proizvajalca celuloze.

Model je razvit do faze, ko so rezultati izraCunov smiselni glede na
kvaliteto  razpoloZljivih  vhodnih  informacij. Model je =zaradi svoje
kompleksnosti velik. V obliki, ki je predstavljena, ima model za navedeno
§tevilo izvorov, vrst sortimentnih skupin in predelovalnih kapacitet prek
tisolpetsto spremenljivk in prek osemsto pogojev. Racunanje optimalnih
reSitev izvajamo na PC 386 opremi, ki ima vgrajen koprocesor z
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ratunalniskim  programom LOMP (MESKO,1991). Izradun reditve traja
priblizno 15 minut.

Aplikacija modela ni odvisna samo od trajanja izracuna optimalnih reSitev.
V. veliko vedji meri je odvisna od organizacije pristopa pri reSevanju
problema in interpretacije dobljenih reSitev. 'V shemi " Vkljuditev
optimizacijskega modela v upravljalni proces predelave lesnih ostankov" je
ponazorjena interdisciplinarnost aplikacije modela, saj se pri reSevanju
problema sretujejo- upravljalci procesov distribucije, predelave in trZenja
proizvodov v vseh fazah procesov. Predvsem mora biti doseZena visoka
stopnja  sodelovanja udeleZzencev procesa . predelave tako v procesu
oblikovanja parametrov modela za obstojeCe pogoje predelave kot za
projektirane postopke predelave in spremembe v logisticnih procesih. V taki
organizaciji bo zato model sluzil za ugotavljanje ekonomskih, proizvodnih in
logisticnih sprememb pri spreminjanju strukture lesne surovine, tehnologije,
lokacije ali zmogljivosti predelave lesnih ostankov. Dobljeni rezultati
izratunov bodo po interpretaciji in analizi primerni za informiranje ustanov
in organov, ki te informacije potrebujejo za upravljanje pogojev predelave
lesnih ostankov.

POVZETEK

Problem razporejanja velikih koliin lesa drobnih gozdnih sortimentov in
Zagarskih lesnih ostankov po potencialnih porabnikih, to so $tiri tovarne
ivernih plos¢, tovarna vlaknenih plos¢ in tovarna celuloze ‘in papirja je
lahko obravnavan makroekonomsko s pomocjo faznega linearnega programa,
ki je za naS primer velik, saj vsebuje priblizno 1500 spremenljivk in veé kot
700 pogojev. Rezultate izracunov lahko uporabljamo za .upravljanje procesov
nastanka in predelave "manj vrednega" lesa t.j. drobnih gozdnih sortimentov
in Zagarskih lesnih ostankov. Model lahko sluZzi za podporo pri naértovanju
morebitnih sprememb postopkov pridobivanja in predelave lesa in tudi
sprememb logistike pri transportu velikih kolicin surovinskega lesa in velikih
koli¢in gotovih izdelkov.
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SUMMARY

The problem of the distribution of great wood quantities (small- sized
forest products and sawmill rest wood) among the potential consumers,
which are represented by four particle board mills, a fiberboard mill and a
cellulose and paper mill, can macroeconomically be dealt with by means of
phase linear program, which is huge in the present example because it
includes approximately 1 500 variables and more than 700 conditions. The
results of the calculations can be used for the managing of the processes
of the occurrence and processing of the timber of "ittle value", ie. small-
sized wood assortments and sawmill rest wood. The model can be used in
the planning of the possible changes in wood production and processing
procedures as well as those in fransport logistics for great quantities of
primary wood and final products.
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