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PROBA OPTYMALIZACJI PRZEROBU SUROWCA DRZEWNEGO

Wladystaw Fabiszewski :

Szkola Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego — Akademia Rolnicza, Warszawa

Rozwdéj produkcji przemystu drzewnego (Iacznie z przemystem celu-
lozowo-papierniczym) powinien by¢ zsynchronizowany z potrzebami réz-
nych galezi gospodarki, ktére zuzywajg drewno w stanie okrgglym lub
produkty z drewna oraz z zasobnoS$cig bazy surowcowej, zaplanowang do
pozyskania masg drewna oraz jej strukturg wymiarowg i gatunkows.

W ostatnich latach zarysowuja sie istotne zmiany struktury wymia-
rowej pozyskiwanego drewna. Uwidacznia sie spadek udzialu drewna
o wigkszych $rednicach, tzw. wielkowymiarowego, w ogolnej ilosci po-
zyskiwanego surowca drzewnego, a zwiekszenie udzialu drewna o mniej-
szej srednicy, tzw. drewna Srednio- i malowymiarowego. Na takie prze-
suniecie wplynela gltowmie struktura powierzchniowa klas wieku drze-
wostandéw oraz zmiany systemu pozyskania drewna.

Nastepuje zwiekszenie pozyskania drewna z cie¢ przedrebnych, jako
koniecznego zabiegu hodowlanego, co ilustrujg dane zamieszczone w ta-
beli 1. W tych warunkach konieczne sg zmiany sposobu uzytkowania

Tabela l

Zuzytkowanie drewna okraglego na cele przemyslowe
w latach 1970-1980 (w tys. m?)

& t t6 '
PR EBELREIEGN 1970 1975 1980

drewna
Wielkowymiarowe 10 091,0 11 567,0 12 025,0
Sredniowymiarowe 5 064,0 6 825,0 9 684,0
Malowymiarowe 490,0 930,0 3 225,0

surowca drzewnego, idace w kierunku zwiekszenia udzialu przerobu
fizyczno-chemicznego i chemicznego.

‘Ze zmian struktury sortymentowej pozyskanego drewna — obecnej
1 przewidywanej na najblizsze 10 lat — wynika koniecznos$¢ szybszego
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rozwoju przemyslu materialow plytowych — drewnopochodnych oraz
przemystu celulozo-papierniczego. Trzeba podkresli¢, ze postep technicz-
ny w technologii przerobu drewna umozliwia wlasciwe zuzytkowanie
wszystkich pozyskiwanych sortymentow drewna. Nalezy réwniez stwier-
dzi¢, ze te same sortymenty mogg by¢ przerabiane na rézne wyroby, co
stwarza mozliwo$¢é elastycznego gospodarowania drewnem w zaleznosci
od potrzeb gospodarczych, ekonomiki przerobu oraz wartosci ¢produk-
tow. W planowej gospodarce wymienione warunki wplywaja w zasad-
niczy sposéb na kierunki rozwoju poszczegbélnych branz przemysiu
drzewnego. Jezeli przyjmiemy, ze efekty ekonom!czne, przy jednoczesnym
uwzglednieniu ograniczen wynikajacych z okreslonych potrzeb gospo-
darki na niektére wyroby, sg podstawowym celem dzialalnosci gospodar-
czej, to mozemy mowi¢ o przewartoSciowaniu drewna przy jego przero-
bie. W tym celu konieczna jest znajomo$¢ sortymentéw lub ich grup
przeznaczonych do przerobu na okreslone produkty (przewartosciowania
drewna).

W obliczeniach mozna sie postuzy¢ odpowiednimi formulami, a mia-
nowicie:

Wd — (z—1,05¢) + ) (1)
a

gdzie:

Wd — warto$¢ jednostki surowca drzewnego uzyskana w procesie
przerobu okreslonego sortymentu na okreslony produkt,
z — warto$¢ jednostki produktu w cenach zbytu,
¢ — calkowity koszt wlasny wyrobu jednostki produktu,

s — koszt jednostki surowca drzewnego,
a — liczba jednostek surowca potrzebnego do wyprodukowania
jednostki wyrobu,
lub
_ __? _\_olL
Wd_Z[(l p+100) Q] ., 2)
gdzie:

Wd — jak poprzednio,
Z — cena zbytu jednostki produktu,

p — procent akumulacji (zréznicowany),
@ — koszt wlasny wyrobu jednostki produktu,
a — liczba jednostek (m3) drewna potrzebnych do uzyskania okres-

lonej jednostki produktu.
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Przy ustalaniu poszczegolnych wyrazow formuly nalezy okresli¢
wspotczynniki zuzycia surowca (sortymentami) do wyrobu odpowiedniego
produktu. Biorgc pod uwage pewng mozliwos¢ stosowania roéznych sor-
tymentéw w produkcji, nalezy zwréci¢ uwage na granice dopuszczalnosci
udziatu réznych sortymentow, ktora by gwarantowata odpowiednig jakosé
wyrobu. Zaroéwno przy zestawieniu kosztow produkeji, jak i udziatu sor-
tymentéw drewna, powinno sie uwzglednia¢ przede wszystkim nowo-
czesne technologie.

Jesli znamy warto$é poszczegdlnych sortymentéw drewna oraz war-
tos¢ uzyskanych z nich produktéw po przerobie i jesli znamy ilosci tych
sortymentow uzytych do produkcji, mozemy optymalizowaé¢ efekty prze-
wartosciowania drewna.

W 1965 r. przeprowadzono badania nad optymalizacjg przerobu drew-
na iglastego i lisciastego Srednio-i matowymiarowego dla 30 sortymen-
tow, 12 produktéw oraz 2 innych przeznaczen tego drewna. Do obliczen
zastosowano ETO i algorytm simpleks przy dwoéch warunkach okresla-
jacych minimum potrzebnych produktéw i ograniczong ilos$¢ sortymentow
surowca bedacych do dyspozycji. Przy tych zalozeniach igczna wartosé
surowca drzewnego zuzytego do produkcji wynosita:

:% e
f QZ“Z] Xy (max),

i=1 j=1
przy czym Xij =0 (i =1,2,...,m; =1, 2,..., n).

Dla poréwnania wynikéw optymalizacji przewarto$ciowania surow-
ca drzewnego dokonano obliczen w zlotych i dolarach. Otrzymane wy-
niki wykazaly, ze w celu osiggniecia najlepszych efektow ekonomicz-
nych nalezy dokonaé innego rozdzialu drewna srednio- i matowymiaro-
wego miedzy branzami przemysiu drzewnego. Wykonana praca umozliwi-
ta wyciggniecie nastepujgcych wnioskéow, dotyczacych gospodarowania
drewnem:

— przy zastosowaniu metod matematycznych w planowaniu produk-
cji drewna i przemystowego jego przerobu istniejg mozliwosci optymali-
zacji wynikow ekonomicznych,

— analize kierunkéw rozwoju galezi przemystu drzewnego nalezy
oprze¢ na wynikach obliczen dokonywanych dla catej bazy surowca
drzewnego i uwzgledni¢ mozliwos¢ réznego przerobu tych samych sor-
tymentow. | |

Zagadnienie optymalizacji przerobu surowca drzewnego zarysowalo
sie bardzo ostro w latach 1969/1970 podczas przygotowywania prognoz
rozwoju lesnictwa i przemysiu drzewnego. '
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Aby okresli¢ kierunki rozwoju gospodarki lesnej i przemystu drzew-
nego nalezy opracowac prognozy w zakresie:

— struktury sortymentowej pozyskiwanego drewna, z uwzglednie-
niem rozmiaru tego pozyskania, a takze gatunkoéw, klas grubosci i wyso-
kos$ci drzew przewidywanych do pozyskiwania,

— potrzeb krajowych z uwzglednieniem eksportu i importu podsta-
wowych produktow i wyrobow z drewna,

— mozliwosci zastosowania nowych technologii w przerobie drewna.

Do opracowania prognoz pozyskania drewna w Instytucie Techno-
logii Drewna w Poznaniu stosuje sie metody korzystajace z ETO.
Uwzgledniajgc wyniki badan i prob wskazujgcych na mozliwosci opty-
malizacji przerobu drewna wykonano nastepne badania. Dotyczyly one
okreslenia metody takiej manipulacji diuzye, ktora umozliwitaby uzyska-
nie maksymalnych efektow ekonomicznych przerobu wyrabianych sor-
tymentow drewna.

Zakladajac wiec okreslone pozyskanie surowca drzewnego z podzia-
lem na rodzaje drzew, klasy grubosci i klasy wysokosci dla réznych okre-
sow, np. do 1980 i do 1990 r., warianty manipulacji drzew oraz obliczone
wartosci produktow z przerobionych sortymentéw, mozna rozwazac¢ na
co przeznaczaC poszczeg6Olne sortymenty, aby otrzymac optymalne prze-
wartoSciowanie drewna.

W zasadzie prowadzono odrebne obliczenia dla kazdej grupy rodzajo-
wej drzew, przy okreSlonym wariancie wyrobki sortymentow. Fakt ten
sugeruje, ze posta¢ modelu matematycznego bedzie zalezata od rodzaju
surowca drzewnego, jednostki wartosci, w ktorej wyrazono wartosc¢
drewna w produkcie (zloty, dolar, rubel) roku, dla ktérego dokonujemy
obliczen oraz wartoéci sortymentow. Model matematyczny zuzytkowania
drewna ustalonego rodzaju w okreslonym roku, przyjetej jednostce war-
toSci oraz sortymentow mozna sformulowat nastepujgco:

n )
fzgp(X;e,Xg,...,Xii):ZZZ o X (3)

m
i=1 j=1 k=1

gdzie (oznaczenia do réwnan i nieréwmnosci 3-7):

t — wskaznik roku, przy czymt =1, 2,..., T,

g — wskaznik gatunku drewna, przy czym g = 1, 2,..., h,

p — wskaznik jednostki wartos$ci drewna w produkcie i sortymen-
tach drewna, przy czymp = 1, 2,..., q,

i — wskaznik klas grubosci surowca drzewnego, przy czym i =

=1, 2,...,m,
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j — wskaznik klas wysoko$ci drzew zaleznych od bonitacji siedli-
ska, przy czym j =1, 2,..., n,

k — wskaznik wariantu manipulacji surowca drzewnego, przy czym
k=1,2,...,1,

w — wskaznik drewna w produkcie, przy czym w = 1, 2,..., v,

s — wskaznik sortymentéw drewna, przy czym s = 1, 2,. T,

bY — przewidywane pozyskanie masy drewna w m3 gatunku

q, i-tej klasy grubosci oraz j-tej klasy wysokosci w roku t,

b, *? — zapotrzebowanie zapewniajgce pokrycie potrzeb gospo-
darczych na w-ty produkt z drewna wyrazony w p-tej jednostce wartosci
uzyskany z gatunku g w roku t,

b, ¥? — zapotrzebowanie zapewniajgce pokrycie potrzeb gospo-
darczych na s-ty sortyment drewna wyrazony warto$ciowo w p-tej jed-
nostce wartosci uzyskany z gatunku q w roku ¢,

afp, — WspOlczynnik wyrazajacy udzial masy drewna gatunku
g pochodzgcej z i-tej klasy grubosci oraz j-tej klasy wysokosci dla k-tego
wariantu manipulacji w w-tym produkcie z drewna,

a;x — Wspodtczynnik wyrazajacy udzial masy drewna gatunku
g pochodzgcej z i-tej klasy grubosci oraz j-tej klasy wysokosci dla k-tego
wariantu manipulacji w s-tym sortymencie drewna,

uth, — wartoS§¢ wyrazona w jednostce p 1 m3 masy drzewnej
gatunku g pochodzacej z i-tej klasy grubosci oraz j-tej klasy wysokosci
dla k-tego wariantu manipulacji zawartej w w-tym produkcie z drewna,

2, — wartoS¢ wyrazona w jednostce wartoSci p 1 m3 masy
drzewnej gatunku g pochodzacej z i-tej klasy grubosci oraz j-tej klasy
wysokosci dla k-tego wariantu manipulacji zawartej w s-tym sortymen-
cie (opal),

X% — Wwyznaczona ilos¢ masy drzewnej w m3 w roku t dla ga-
tunku g pochodzacej z i-tej klasy grubosSci oraz j-tej klasy wysokosci
dla k-tego wariantu manipulaciji,

cfh, — wartos¢ wyrazona w jednostce wartosci p 1 m3? masy
drzewnej gatunku g pochodzacej z i-tej klasy grubosci oraz j-tej klasy
wysokosci dla k-tego wariantu manipulacji przy czym:

£p 2 !
Cijk — Z aukw + auks z]ks

przy warunkach

l
Z Uk < bzrf: ‘ (4)
k=1
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m n l
g gp 18 ~_ 7—Igp
Z 2 Tijkww Uijkw Xije = b~ 5 (5)
i=1 j=1 k=1
m n l
—E JED 174 —Igp
2 2 Aijks Zijks Xijk > bs ) (6)
i=1 j=1 k=1
1)
Xijk > 0. (N

Funkcja celu okres§lona wzorem (3) wyraza globalng wartos¢ surowca
drzewnego gatunku g w jednostkach wartosci p w roku t.

Warunki ograniczajgce (4) okreélaja, ze ilos¢ masy drzewnej w m? ga-
tunku g w roku t, ktéra powinna by¢ pozyskana w i-tej klasie grubosci
i j-tej klasie wysokos$ci jest nie wieksza od przewidywanego pozyskania
masy drzewnej w m?® gatunku g w roku t i-tej klasie grubosSci oraz j-tej
klasie wysokosci.

Warunki ograniczajgce (5) zakladajg, ze warto$¢ surowca drzewnego
gatunku g warto$ci p jednostek w roku t zawarta w w-tym produkcie
nie moze by¢ mniejsza od zapotrzebowania na drewno o wartosci p jed-
nostek przeznaczone na w-ty produkt g w roku t. Warunki ograniczajgce
(6) gwarantuja, ze wartos¢ surowca drzewnego q liczona w jednostkach
wartosci p w roku t zawarta w s-tym sortymencie drewna nie moze by¢
mniejsza od zapotrzebowania na s-ty sortyment drewna gatunku g w ro-
ku t wyrazonego wartosciowo w jednostkach p.

Wreszcie warunek ograniczajgcy (7) zapewnia nieujemno$é masy
drzewnej gatunku p w roku t, ktéra powinna by¢ pozyskana w i-tej kla-
sie grubosci i j-tej klasie wysokosci oraz poddana k-temu wariantowi
manipulacji. Wprowadzenie ograniczen p_*? i p;#? wyraza hipotetycz-
ne zaspokojenie potrzeb gospodarczych w zakresie produktow i sorty-
mentow na lata 1980 i 1990. Przyjeto réwniez, ze po zaspokojeniu okre-
$lonych potrzeb reszta drewna powinna by¢ przerobiona na tarcice, jako
produkt cenny i deficytowy.

Uwzgledniajgc te zalozenia zbudowano odpowiednie macierze optyma-
lizacyjne dla maszyn matematycznych. Przeliczen dokonano na maszy-
nie Minsk 22 przy autokodzie MAT dla konkretnych warunkéow. Opty-
malne rozwigzania, przy ktéorych funkcja celu osiggnela wartosci maksy-
malne, zestawiono w tablicach dla poszczegélnych grup rodzajowych lub
rodzajow drzew w zaleznoSci od przedzialow S$rednic kitéd, klas wyso-
kosci (a, b, c), zasobnosci masy drzewnej (w m3), procentowego udzialu
drewna, uwzgledniajgcego proponowane warianty manipulacji surowca
oraz warto$ci jednostkowe drewna w wyrobie, okreSlone wspodlczynni-
kiem funkcji celu.
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W koncowym wyniku opracowania zostaty okreslone w kazdej tabli-
cy ilosci m?® drewna przeznaczonego na odpowiednie wyroby i sortymen-
ty oraz ich optymalne wartosci. Wyniki otrzymane z maszyny matema-
tycznej poddano weryfikacji w formie poréwnania potrzeb gospodar-
czych z iloscig rozdysponowanego surowca.

W konkluzji mozna przyjgé nastepujace wnioski:

1) wyniki pracy wykazaly, ze wartoé¢ drewna w przerobie zalezy od
jego podziatu i przeznaczenia na odpowiednie wyroby,

2) przeprowadzona proba optymalizacji przewartosciowania poszcze-
golnych grup rodzajowych drewna i jego roznej manipulacji moze by¢
przydatna przy ustalaniu zadan gospodarczych,

3) przy réznych rozwigzaniach przewartosciowania drewna, ktore
stuzyloby podejmowaniu decyzji gospodarczych, wydaje sie celowe
uwzglednienie informacji o zamierzonych powigzaniach handlowych
w ukladzie migdzynarodowym,

4) w celu umozliwienia korzystania w szerszym zakresie z ETO do
celow planowania gospodarczego w zakresie przerobu drewna konieczne
jest dostosowanie sprawozdawczosci statystycznej do potrzeb wynikaja-
cych z zastosowania modeli matematycznych,

9) przy opracowywaniu docelowego modelu matematycznego odpady
przemystowe nalezy wlgczy¢ do bilansu drewna, ustalajgc jednoczesnie
stopien substytucji drewna okraglego odpadami oraz normy zuzycia tych
odpadow do wyrobu poszczegdlnych produktow.

Baaducaas Dabuwescku
IIOIIBITKA OIITUMU3AILINMU IIEPEPABOTKU APEBECHOI'O ChIPhA

Pe3zwmMme

OO6111eM3BOCTHO, YTO pa3BUTHE AepeBoobpabaTbIBaOLE) MPOMBILIJIEHHOCTH (BMECTe
C LEJII0JNI03HO-0yMaXkHOM) HOJKHO ObITb, C OHOU CTOPOHBI, CUHXPOHM3UPOBAHO
C XO3AMCTBEHHbIMM MOTPEOHOCTAMM CTPAHbI II0 OTHOILLICHUIO K JApEeBEeCHBbIM NPOAYKTaM
M U3LeaNAM M3 NPEBEeCHMHBI, a TakK¥Ke K KPYIJIOMy JecoMarTepualy, norpebiseMoMy
HEKOTOPBIMM OTPAaCJAMM, a C JAPYTOi CTOPOHBI C 3aracaMM ChIPbEBOI1 06a3bl, NPEeLy-
CMOTPEHHOM MacCO# 3arOTOBJIAEMOM APEBECHHDBI, a TaKXe ee CTPYKTYDPOil no IOpOjaaM
M pasmepam.

IIpucriocobnenne pa3BUTUA CTPYKTYPbl NepepaboTKM ApeBecHMHbI K CYLLEeCTBYIO-
MMM yCJIOBUAM TPebyeT yTOYHEHMA METOJOB, ONPEeAeNAoIlNX pa3BUTHe AepeBoobpa-
GaTbiBaroIMX oOTpacieil ¥ UX NPOM3BOACTBA, YUYUTBIBAIOIMX ONTUMMAJBHOE MCIOIb-
30BaHME APEBECHOrO ChIPbA C TOYKM 3PEHMsS TMOJYyYEHMA MaKCUMAaJIbHBIX 9SKOHOMM-
YecKux 9 derTos.
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Ecam 3aMeTyM, 4YTO IepeMeHHbIMM B 3TOoi1 Impobieme OyAyT: pa3Hble IOPOABLI Ae-
pPeBbeB, AMaMeTPbl M MX BBICOTa, OOJbIIOE KOJMIECTBO COPTUMEHTOB, BO3MOZKHOCTb
Pa3HOTO PacKpos [epeBbeB, a TaKKe pa3Hble CII0COObI ITPOMBILLIIEHHOM nepepaboTkuy,
TOrZa BO3HMKAeT HeOOXOAMMOCTb MPMMEHATb SJIEKTPOHHYIO BbIYMCIUTENIbHYIO TEXHU-
Ky AJA MaKCUMM3aLuy SKOHOMMYECKMX 3(O(EKTOB XO3AMCTBOBAHMSA JPEBECHBIM CbI-
PbEM.

IIpoBeneHHbIE MCCAENOBaHMA B ODJacTy IPUMEHEHUs MaTeMaTHMYeCKMX METOZ0B
Y SJIEKTDPOHHOJM BBIYVMCIMUTEJILHOV TEXHMKM B IUIAaHMPOBAaHMM Pa3BUTUA AepeBoobpa-
GaTbIBaIOIIel MIPOMBIIIJIEHHOCTH, [TOKa3ajy, 4YTO BO3MOXKHa pa3pabCTKa COOTBETCTBY-
IOLMX MaTeMaTudecKux Mopeseit u npumenenme D0 B 3ToM obaacTu.

Wiadysiaw Fabiszewski

OPTYMIZATION OF WOOD PROCESSING

Summary

It is a wide known fact, that the development of forest industries (including
pulp and paper industry) should be, on the one hand synchronized with require-
ments of national economy relating the consumption of wood products and, on the
other hand, with raw material basis potentials, anticipated volume of harvesting
and dimensional as well as qualitative structure of harvested roundwood. Adapta-
tion of wood processing development to prevailing conditions, calls for elaboration
of methods for appraising the development of industry branches an their productive
capacities, with regard to optimum roundwood valuation. Takin into consideration
variables such as species of wood, diameter and height of trees, assortment
differences, sawing patterns and different ways of industrial conversion, it is ob-
vious, that the application of electronic data processing is a must when maximiza-
tion of economic effects of wood management is at stake. The application of mathe-
matical and electronic calculation techniques in planning of forest industries de-
velopment, demonstrated possibilities of elaborating proper mathematical models
and implementation of electronic data processing in this field of economic activity.



