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1 UvVOD

Podjetja se pri poslovanju srecujejo z vse vecjo konkurenco, zahtevnej$imi odjemalci, mi
tehnologijami pri pridobivanju lesa ter vse tezjimi predvidevanjem razvoja dogodkov. Vse to
narekuje u€inkovito organizacijo in optimizacijo vseh procesov v proizvodni in poslovanju, tako
tudi pri prevozu lesa (Petkoviek, 2010). Prevoz lesa je sicer eden od zadnjih procesov pri
pridobivanju lesa predno nastopi primarna predelava lesa. Pri prevozu lesa nastajajo visoki
transportni stro3ki, zato je ustreznost lokacije primarne predelave eden od kljuénih faktorjev
za uspeh in konkurenénost tako privatne kakor tudi javne organizacije. Podjetja si z ustrezno
izbiro lokacije Ze v fazi investicije teoreticno optimizirajo stroske transporta in zagotovijo
potrebne koli¢ine surovine na izbrani lokaciji. Glavna ideja pri razvoju modela za podporo
odlo€anju pri ravnanju z lesom slabse kakovosti za energetske namene je racionalno
umescanje novih investicij v prostor. Potrebno je poudariti, da za energetske namene
uporabljamo okrogli les slabSe kakovosti in seéne ostanke ter ostale lesne ostanke.

Shematski prikaz tokov lesa za energetske namene znotraj modelne regij
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Slika 1 Shematski prikaz tokov lesa za energetske namene (za pripravo uporabljena
programska oprema e!Sankey).

Hkrazi ne smemo pozabiti na dejstvo, da industrija v mnogih primerih 3e vedno uporablja
fosilna goriva za proizvodnjo industrijske toplote in z nadaljnjo rastjo cen fosilnih goriv lahko
pricakujemo porast rabe obnovljivih virov. K temu z izvajanjem akcijskega naérta »Les je lep«
(MKO in MGRT 2012) strmi tudi drZava, ki se je zavezala do leta 2020 pove¢ati delez obnovljivih
virov v energetski bilanci (Triplat in sod., 2013). Poleg omenjenih dejstev les slabse kakovost
postaja zanimiv vir dodatnega dohodka/prihodka in zaposlitve za lastnike gozdov.

Nova metodologija umes¢anja tehnologij v prostor na podlagi izratunavanja stro3kov
povezanih s transportom surovine je izjemno koristno orodje za razli¢ne interesne skupine. Na
eni strani so to raziskovalci, ki strmijo k iskanju novih pristopov in optimizaciji procesov v
proizvodniji verigi (kjer je moZnih veliko prihrankov prav na rac¢un transportnih strodkov). Na
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drugi strani pa so to investitorji, posojilodajalci, strokovne sluzbe ter drugi, ki bi orodje
uporabili za oceno ekonomske upravi¢enosti predlagane nalozbe. Posebno pozornost smo
zato posvetili geografskim informacijskim sistemom (GIS), ki nudijo koristna odloéevalna
orodja (angleSko »Deciosion-support tool«) za nacrtovanje optimalnih resitev (Cozzi in sod.,
2013;. Boroushaki in sod., 2010; Kr¢ in sod., 2009; Klein in sod. 2013). Na trgu je na razpolago
veliko razli¢cne programske opreme, ki nudijo analize (prostorskih, socialnih...) omreZij. Med
njimi so ArcGIS, Wolfram Mathematica, R in druge. V tej Studiji smo za oblikovanje modela
umes3canja novega obrata v prostor uporabili programsko orodje Network Analyst, ki ga
najdemo v sklopu programskega okolja ESRI ArcGIS. Ta nudi reSevanje kompleksnih logistiénih
problemov, kajti »Network analyst« ni zgolj raziskovalno orodje, ampak tudi operativno, saj je
z njim mogoce povecati uinkovitost na ratun zmanjSanja prevozenih kilometrov, ki kot
posledica prinese tudi zmanj$ano obrabo vozila ter zmanjSano porabo goriva in ¢asa na raéun
vozenj. Se pravi celostno omogoca ucinkovitejSo organizacijsko politiko.

Materialni stroski pri proizvodni lesa za energetske namene

Legenda:

I Stroski [€]
3 Prihranek (€]

Seénja
75%

Spravilo
346%

Pri proizvodnji so predvidene naslednje tehnologge: Izdelava sekancev

- secnja zmotorno 2ago, 401%
- Spravilo § traktorjem priiagojenim 2a deio vgozdu,

-izdelava sekancev s standardnim traktorem in sekalnikom na

traktorski,

Mozni pribranki na radun
krajsih transportnih pot
Stro$ki transporta
177%

Slika 2 Shematski prikaz materialni stroskov pri proizvodnji energije iz lesa slabse
kakovosti (za pripravo uporabljena programska oprema e!Sankey).

- transport 2 gozdarsko transportno kompozicijo.

© Gozdarski institut Slovenije 5
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2 PREGLED RAZLICNIH PROIZVODNIH VERIG ZA VECJI OBRAT ZA SOCASNO
PROIZVODNJO ELEKTRIKE IN TOPLOTE NA LESNO BIOMASO

2.1 Preverjanje obstojecih iniciativ

V &asu trajanja projekta smo iskali razlicne podjetniske iniciative, ki predvidevajo izgradnjo
vecje sistema za socasno proizvodnjo elektrike in toplote. Zasledili smo sicer ve¢ iniciativ,
vendar pa so bile ve€inoma 3ele v zacetni fazi (faza zbiranja podatkov in analiza $ir$ega okolja)
ali pa so bile povezane z mikro sistemi (nazivne moci do 500 kWe). Edin projekt, ki smo ga nasli
in je bil investitor pripravljen sodelovati (do neke mere) in predstaviti projektno idejo je bila
ideja izgradnje sistema kogeneracije na lesno biomaso v neposredni blizini So$tanja. Namen
tega porocila ni podrobna analiza in ocena primernosti izbranega primera. Za razvoj modela
smo izbrani primer vzeli kot modelni primer, ki smo ga primerijali $e z lokacijo v bliZini Kogevja
in Bleda.

Predviden tehnologija in kriteriji uporabljeni za modelno presojo:
e Kapaciteta kotla: 7.5 MW
e Predviden izkoristek: 90%
e Predvidena letna proizvodnja:
= 7,4 MWe - elektrika
= 46,7 MWh - toplota
e Predvidena letna koli¢ina biomase: 20.100 t
Predvidena energetska vrednost: 9,66 GJ/tono
Proizvedene toplota naj bi se uporabila v procesu proizvodnje lesnih pelet ter za
ogrevanje poslovnih prostorov in susenje sekancev, ki jih potrebujejo za proizvodnjo
elektrike in toplote.

3 METODOLOGUA

Ume3¢anje proizvodnih verig v prostor smo izvedli z uporabo programske opreme ESRI —
ArcGlIS, ki v Sirokem izboru delovnih orodij med drugim ponuja tudi orodje Network Analyst.
Network Analyst je operativno orodje, ki v praksi ponuja bolj u¢inkovito naértovanje delovnih
operacij oz. v fazi investicij boljSe strateSke odloCitve. Raziskovalcem in analitikom pa
predstavlja predvsem orodje za dolodanje stroSkovno najugodnejsih relacij med viri (surovina,
potro3nik...) in ponori (predelovalni obrat, trgovina...). Analiza temelji na stro$kovnih matrikah
oz. izvorno-ciljnih matrikah, ki sicer prihajajo s podrocja analiz socialnih omreZij oz. s podrogja
deterministicne matematike, kjer jih poznajo pod imenom “teorija grafov” (angle3ko Graph
theory). Stroskovne matrike, ki jih ustvari orodje “Network Analyst” pogosto vodijo v nadaljnje
bolj podrobne in bolj obSirne analize. Na primer napovedujejo razdalje, ki jih bomo morali
prepotovati, da bomo zagotovili potrebe po izbrani surovini z vnaprej predvideno porabo
surovine (npr. porabo, ki izhaja z investicijskega nacrta). Omenjene razdalje temeljijo na
matemati¢nih operacijah, ki nam pomagajo pri napovedovanju stroskov.

V nasem primeru smo uporabili metodo vrednotenja na podlagi izbranih kriterijev ter tako
podali objektivne kazalnike uspesnosti razlicic. Presojo izbranih lokacij ter izraéun transportnih
stroSkov smo opravili na podlagi prekrivanja razli¢nih prostorsko umeséenih podatkov in

© Gozdarski institut Slovenije 6
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teoreticnih interakcij med njimi. Uspesnost analize je tako v veliki meri odvisna od natan&nosti
oz. podrobnosti uporabljenih vhodnih podatkov. Vhodne podatke uporabljene v analizi delimo
na dva sklopa. V prvem sklopi so podatki, ki definirajo omreZje (prometrice, vertikalna
prometna signalizacija, cestninske postaje...). V drugem sklopu pa zdruZujemo podatke o virih
(surovinsko zaledje oz. potencialne dosegljive/razpoloZljive koli¢ine surovine) na eni strani in
podatke o objektih (presojane lokacije, konkurenéna raba...) na drugi strani.

Testno modelne lokacije
objektov

Konkurenéna raba v prostoru

Omejitve tovornega prometa

Cestno omreZje

Potencilane koli¢ine lesa
slabse kakovosti

ot g o e
B S s ST

Slika 3 Prekrivanje slojev po algoritmu, ki ga dolo¢a zasnovan model

Model smo oblikovali, tako da sluZi kot investicijsko orodje, kjer nas zanima razpololjivosti
pricakovanih surovin in ocenjera viSina pri¢akovanih stroskov transporta na izbrani lokaciji.
Omogoca pa nam tudi presojo vec razli¢nih lokacij hkrati in nam izbere najprimarnejso z vidika
zastavljenih parametrov. Model je v osnovi radunalniski algoritem, ki ga dolo¢a vrsto in
zaporedje operacij v postopku analize.

® =

Slika 4 Model doloca vrsto in zaporedje orodij oz. raunalnidkih operac j

V prvi fazi smo opravili pregled tujih izkusenj in razli¢nih modelov tujih strokovnjakov. Izbrali
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smo metodo, ki temelji na vektorskih podatkih, ki nam omogocajo precej natanéno oceno.
Vecina tujih Studij, sicer temelji na rasterskih podatkih. Rastrske podatke si najlazje
predstavljamo kot funkcionalno povezano dvodimenzionalno pravokotno mreZo celic ali
slikovnih elementov (pixlov), kjer je vsaki celici prirejena dolocena vrednost. Vse celice so del
geografske mreze, ki doloca poloZaj celic v prostoru. Programsko orodje ESRI ArcGIS — Network
analvst temelji na osnovi racunalnisko zelo zahtevnih in dolgotrajnih obdelav vektorskih
podatkov.

3.1 Osnovna opredelitev geografskih podatkov

Vektorski podatki temeljijo na domnevi, da vse podatke v prostoru prikaZzemo na tri osnovne
nacine (Bevcic, 2011):

- Tocka je objekt brez dimenzij. Doloca jo zgolj geografska Sirina in dolZina (koordinate),
torej predstavlja lokacije objektov. V naSem primeru so to objekti konkurenénih
obratov, lokacije prometne signalizacije itd.

- Crta ali linija ima eno dimenzijo — poevno dolzino. Linija lahko predstavlja értne
elemente realnega sveta. V nasem primeru so to elementi prometne infrastrukture (ti.
cestni odseki).

- Poligoni imajo dve dimenzije — Sirino in dolZino. Uporabljamo jih za predstavljanje
obmodij, ki zajemajo povrSine. V naSem primeru poligoni v seriji podatkov niso
vklju€eni, lahko pa bi predstavljali obmocja s posebnimi omejitvami ali obmocja/polja
z dodatnimi stroski.

Vsi nasteti tipi podatkov (tocka, linija, poligon) imajo za seboj serijo atributivnih znakov, ki je
nanizana v spremljajoCi atributivni tabeli. Z razliko od rastrskih podatkov imamo pri
vektorskem modeliranju moZnost tekom celotnega postopka razpolagati z vsemi atributivnimi
podztki.

4 'VHODNI PODATKI

Vhodne podatke lahko v grobem razdelimo v dve glavni skupini in sicer:
a) Podatki o omrezjih
b) Podatki o virih in uporabnikih.

V nadaljevanju predstavljamo posamezno skupino in njen pomen za celotni model.
4.1 Podatki omrezja

4.1.1 Cestno omreije

Cestno omrezje drzavnih ceste smo sestavili s podatkov Direkcije za ceste Republike Slovenije
(DRSC) (podatkovne zbirke »Potek drZavnih cest v prostoru«) ter s podatkov o objektih
gospodarske javne infrastrukture (v nadaljevanju GJI), ki nam jo je za potrebe raziskave
posredovala Geodetska uprava Republike Slovenije (GURS). Lokacije objektov GJI so opisane s
tocko, linijo ali poligonom v drzavnem koordinatnem sistemu (GURS 2008).

Na podlagi Sifranta kategorije cest (posebni atriburni znak ATR1) smo sestavili za tovorni
prevoz relevantno podatkovno bazo cestnih objektov.

© Gozdarski institut Slovenije 8



Obravnavani cestni objekti:

- pododsek ceste (os ceste) je najmanjSa enota ceste (avtoceste, hitre ceste, glavne cest,
regionalne ceste, lokalne ceste, javne poti, gozdne ceste) za katero upravljalec vodi
podatke.

- Obijekti cestne infrastrukture so most, nadvoz, podvoz, tunel, viadukt, galerija.

- Drugi objekti cestne infrastrukture.
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Slika 5 Cestno omrezje crzavnih cest relevantno za tovorni promet brez upostevanja
omejitev.

Cestna omreZja je smiselno urediti po doloceni hierarhiji, da modelno ceste vije ranga dobijo
prednost pred cestami niZjega ranga po katerih je potovanje podasnej$e in v primeru
makadamskih cest zaradi ve¢jega kotalnega upora tudi drazje (Petkov3ek, 2010). V podatkovni
bazi uporabljeni pri modelni presoji lokacije smo vsem cestam pripisali enak nivo. Hierarhijo
smo uredili na nivoju potovalnega ¢asa, ki smo ga izracunali za vse cestne odseke na podlagi
povprecne hitrosti in dolZine odseke. S tem smo zagotovili prednost hitrej$im cestam visjega
ranga.

© Gozdarski institut Slovenije 9

Modelno umesc¢anje energetskega obrata v prostor



Legenda

Zbirni kataster GJI
Ob¢inske in gozdne ceste
——— Lokalna cesta

Javna pot

Glavna mestna cesta
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———— Zbima mestna cesta
~———— Mestna ali krajevna cesta
——— Gozdna cesta

— Nekategorizirana cesta

8, Kartografija:
2 IR Matevz Triplat
SN :

Kartografska podlaga:
Cestno omreZje - Direkcija za ceste Republike Slovenije (DCRS), 2014
DOLB, SoseZig biomase, Elektrarna na biomaso - EnGIS, Sinergise in APe, 2014

Slika 6 Cestno omrezje obcinskih in gozdnih cest

5 OMEJITVE CESTNEGA OMREZJIA

Minister pristojen za promet lahko omeji uporabo drZavne ceste in prometa na njej, ée to
terjajo utemeljeni razlogi, ki se nanasajo na zavarovanje ceste in prometa njej. Hkrati naveden
zakon dovoljuje upravljavcu ceste, da iz enakih razlogov za¢asno prepove ali omeji promet na

cesti ali njenem delu, dokler so razlogi za taksen ukrep, vendar najveé za &as enega leta (DRSC
2014).

Preglednica in pregledne karte odsekov cest, kjer so vzpostavljene omejitve tovornega
prometa je objavljena na spletni strani DC.

© Gozdarski institut Slovenije 10
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Slika 7 Karta omejitev tovornega prometa veljavna od leta 2009(vir: spletna stran
DRSC)

Za potrebe omejevanja tovornzga prometa smo upostevati omejitve vertikalne prometne
signalizacije. Na podlagi pravilnika o prometni signalizaciji in prometni opremi na javnih cestah
(UL, 2000) smo izbrali prometno signalizacijo, ki omejuje ali prepoveduje tovorni promet.
Podatke o prometni signalizacij za drzavne ceste smo pridobili na DRSC. Posredovali so nam
podatke v vektorski obliki (shp datoteko) s sledecimi informacijami: (i) cesta, (ii) odsek, (iii)
stacionaza, (iv) znak, (v) vsebinz, (vi) lega, (vii) pozicija, (viii) zasuk, (ix) koordinate in (x) smer.

Po pregledu podatkov je bilo ugotovljeno, da gre v vecini primerov za unikatne probleme, ki
jih podrobno opredelijo dopolnilne table. Zaradi poenostavitve smo v modelu upostevali zgolj
znak 1I-7 »prepovedan promet za tovorna vozila« in II-7.1 »prepovedan promet za tovorna
vozila, pri katerih najvecja dovoljena masa presega dolo¢eno«.

© Gozdarski indtitut Slovenije 11
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Sika 8 Upostevane omejitve tovornega prometa

Winkler in sod. (1994) v delu Kalkulacije stroskov gozdarskih del izpostavljajo kompleksnost
kalkulacij za gozdarsko transportno kompozicijo (GTK), saj na stro3ke vpliva ve¢ dejavnikov.
Mednje 3teje prevozna razdalja, hitrost voZnje, ¢as nakladanja in razkladanja tovora ter
nosilnost kamiona. V tujini so omejitve skupne mase nizje oz. dovoljena je veéja skupna masa
kot v Sloveniji. Logisti¢no in stroSkovno je s tega stalis¢a Slovenija v slabdem poloZaju. Kljub
temu so pri domacih prevozih povpre¢no naloZeni tovori nekoliko visji od najveéje dovoljene
mase, kar pripomore k vecji ekonomicénosti prevozov (Janc, 2010). Najvegji strosek predstavlja
goriva (40% od vseh stroskov), sledijo pa stroski vzdrZevanja oziroma stro3ki popravil in stro3ki
pnevmatik (Janc, 2010). To pa kaZe na pomembnost ustrezne izbire lokacije in strmenja k
zmanjsevanju prevoznih razdalj, ki posledi¢no prinasajo boljso izkoris¢enost voznega parka,
manj prevozenih kilometrov in tako tudi manj stroskov.

5.1 Podatki o virih in uporabnikih

5.1.1 Potencial lesa slabse kakovosti

Izracunali smo teoreti¢ne in dejanske trine potenciale lesa slabse kakovosti. Teoreti¢ni
potenciale smo izracunali s povprecnega letnega prirastka, deleza moZnega poseka, deleza
lesa slab3e kakovosti v skupni sortimenti strukturi, gostote lesa ter ga zniZali za domaco rabo.
Domaca raba predstavlja kolicine lesa slabse kakovosti, ki se porabi v gospodinjstvu in nikdar
ni razpoloZljiv na trgu. Dejanski trzne potenciale lesa slabse kakovosti pa smo izraéunali s bruto
volumna posekanega lesa, deleZa lesa slabSe kakovosti v skupni sortimenti strukturi, ter
delezem na trziscu razpoloiZljivega lesa slabse kakovosti.

© Gozdarski institut Slovenije 12
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IzraCuni potencialov lesa slabSe kakovosti so podrobneje predstavljeni v poroéilu
»Metodologija o izracunu ocen potencialov lesa«. V modelu za presojo lokacij smo upostevali
podatke o dejanskih trznih potencialih lesa slabse kakovosti, ki teoreti¢no predstavljajo analizo
preteklega gospodarjenja na podlagi drevja oznacenega za posek. Gre za evidentiran posek s
strani Zavoda za gozdove Slovenije (ZGS), brez upostevanja neevidentiranega poseka, ki se po
ocenah vecinoma porabi v okviru gospodinjstev.

Legenda
Les slab¥e kakovosti [t suhe snovi/ha gozda]
BElo-o:

B o.101-1

[ 1.001-3

B 3001 -5

B 5.001-8

B 3001 inve:

011523 46 69 92
Kartografija: Spela Stap, GIS

Kartografska podiaga:
- Grafiéni sloj SESTOII, 2013, 2GS

Slika 9 Karta dejanski trinih koli¢in lesa slabSe kakovosti v slovenskih gozdovih
(raéunanih v tonah absolutno suhe snovi na hektar gozda) (Vir: S€ap, 2014).

Karto dejanskih trinih potencialov lesa slabse kakovosti sestavljajo poligoni z absolutnimi
vrednostmi, da bi se ¢imbolj pribliZali tocnosti izraCunanih transportnih stroskov smo poligone
pretvorili v tocke, ki predstavljajo 11 ton suhe snovi potencialnega tovora na cesti. 11 ton
absolutno suhe snovi predstavlja najvecji dovoljeni tovor v nasih razmerah, saj to pomeni
okvirno 22 ton sveZe snovi.

© Gozdarski institut Slovenije 13
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gozdni cesti
Cestno omreZje
Drzavne ceste
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- G2
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R3
RT

Kartografija:
Matevz Triplat

Kartografska podlaga:
Cestno omrezZje - Direkcija za ceste Republike Slovenije (DCRS) 2014
Vertikalna prometna signalizacija - DCRS (2014)

Slika 10  Lokacije tovora na skladi$¢ih ob gozdni cesti

5.1.2 Konkurencna raba v prostoru

Pomemben podatek pri presoji izbranih lokacij predstavlja konkurenéna raba v prostoru. V
primearu lesa slab3e kakovosti je to industrija, ki se ukvarja s predelavo lesa slabse kakovosti,
ter raba lesa slab3e kakovosti v energetske namene kot so soseZig, elektrarne na biomaso in
sistemi za daljinsko ogrevanje na lesno biomaso. Raba lesa v gospodinjstvih je izklju¢ena Ze na
ravni virov, medtem ko uvoz in izvoz v analizi nista upostevana.

Podatke o rabi lesa za energetske namene smo pridobili s spletnega portala EnGIS (Sinergise
in Ape, 2014), kjer so predstavljene objekti, ki so prejeli subvencijo bodisi Ministrstva za
gospodarstvo, Eko Sklada ali druzbe Borzen. Omenjena podjetja v modelu predstavljajo
tockovne objekte, ki smo jim ocenili letno proizvodnjo na podlagi instalirane mo¢i in Stevila
obrazovalnih ur. Iz ocenjene letne proizvodnje in uporabe »Kalkulatorja za lesna goriva« smo
izraCunali predvideno letno porabo lesa slabse kakovosti. V Sloveniji je teh objektov 3e veg, a
za njih Zal nimamo podatkov.

© Gozdarski institut Slovenije 14



Gl
C\) R
A e e e i Modelno umescanje energetskega obrata v prostor
[PER-LES| G i
fm‘N/"x\
R 3
{. C
R /;N“w/ . o
~ 2V ,v\/;w V\g‘/” x
p:w SN et téanbev o Lo »\Lz
LA \ \ Ay
/‘*" 4 ‘\f\./"'%r\ /‘/. o5 ° = a1 \
iy \ Ve 4 R o
{5 / o ' {\‘ X
E ® ® (\ ° L
[Kaanj ~. e
i S ) S b s A i A
L‘,\\@; ~ @ ¢
AN 2‘ A
r7 of gt _/./"v\ 4 b,
~ o S S \i
{ P N ’\.»\\ ?
. . f ~— Legenda
S N \ / Industrija celuloze,
\ \ < FN pl
LS \. ; X Novo Mesto " Sose2iq bi
e o ;‘“ g \ »en / . (bﬁ’:ggm o4 590 %)
\ } Q \‘1 ’k\‘ °® Elektrarna na biomaso
= {’ /‘h V\! ® \Q}‘B ® Daljinsko ogrevanje
7N % e N £ na lesno biomase
> N B e e
0 & ~ 4 E L Kartografija:
f : S\\_\:\\T ,\K"\f‘_/ ~\ 2}\_\& \) Matevz Triplat
SRR N " B e Kartografska podiaga:

Cestno omreZje - Direkcija za ceste Republike Slovenije (DCRS), 2014
3ig b v b

DOLB, S - EnGIS, Sinergise in APe, 2014

Slika 11  Tockovni objekti obstojece konkurenc¢ne rabe (vir: Gozdarski institut Slovenije
in spletni portala EnGIS).

5.1.3 lIzbor lokacij obratov za umes¢anja v prostor

Za preizkuSanje modela smo administrativno izbrali vec¢ lokacije, ki se prilegajo zgostitvi
potencialnih trznih koli¢in in analizi lastnikov gozdov, ki je pokazala potencialna obmocja
vegjih lastnikov. Sostanj je bil izbran na podlagi iniciative za investicijo opisano v poglavju
»Predvidena tehnologija«. Drugi dve lokaciji (Bled in Kocevje) sta bili izbrani arbitrarno glede
na hipoteti¢no dovolj velik potencial koli¢in lesa slabSe kakovosti in lego v prostoru z vidika
prometnih povezav do virov surovine in kupcev izdelkov.
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Kartografija:
Matevz Triplat

\\\\J\ 7o 0 Kartografska podiaga:
5 Cestno omreZje - Direkcija za ceste Republike Slovenije (DCRS), 2014

Slika 12 Testno-modelne lokacije proizvodnih obratov za soproizvodnjo elektri¢ne in
toplotne energije.

6 REZULTATI

Model nam nudi vec razli¢nih algoritmov, ki razlicno predvidijo stanje na trgu in so odvisni
predvsem od poznavanja razmer na trgu. V veliki meri izbor ustreznega algoritma pogojujejo
koli¢ina in vsebina vhodnih podatkov. Nasim predpostavkam najbolje ustreza algoritem, ki
vsem: objektom poisce zadostno kolic¢ino surovine glede na predvideno porabo. Algoritem na
podlagi izvorno-ciline matrike omogoca dinami¢no optimizacijo in hkrati uposteva vnaprej
dolocene porabe konkurencnih objektov, ki jim lahko dolo¢imo uteZi in jim tako zagotovimo
doloc¢eno konkurencno prednost. V nasem primeru smo uteZi dodelili glede na predvideno
porajo.

Z modelom na podlagi razli¢nih kriterijev preverjamo ustreznost lokacije za umescanje vnaprej
dolocene tehnologije oz. proizvodnje. Pri¢akovani rezultati modela so razli¢cne pregledne karte
(npr. vplivno (surovinsko) obmocje, oddaljenosti surovine), teoreti¢ni transportni stroski in
krivulja povprasevanja, ki ponazarja razmerje med transportnimi stroski in razpoloZljivostjo
surovine.

Prvi rezultat je izbira najprimernejSe lokacije med razlicnimi predlaganimi lokacijami. V

© Gozdarski institut Slovenije 16
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primeru, da smo predlagali samc eno tocko pa dobimo vpogled v teoreti¢no surovinsko zaledje
za lokacije presoje, kakor tudi za konkuren¢ne uporabnike. V naSem primeru smo za modelni
izracun predvideli, da potrebuje predvideni obrat 20.000 t surovine letno. Na sliki 13 tako
vidimo surovinsko zaledje (cca. 20.000 atro t), ki ga potrebujemo za soproizvodnjo elektrike in
toplote na podlagi predvidene tehnologije. Med tremi moZnimi lokacijami (Bled, Kocevje
Soitanj) je model kot teoreti¢no najbolj ustrezno izbral lokacijo v Kogevju.

NN

Legenda
[0 Modeino presojane lokacije
Konkurenéni objekti

Surovins«o zaledje izbrane lokacije
ins«o zaledje

Kartografija:
Matev2 Triplat

Kartografska podlaga:
c.:mo omru!n Dlroku)n za ceste Repubice Slovenije (DCRS), 2014
DOLB, S ig bi - En3IS, Sinergise in APe, 2014

Slika 13  Modelno surovinsko zaledje izbrane lokacije.

Z zagonom modela za vsako od modelno presojanih lokacij dobimo bolj podroben vpogled v
rezultate, saj lahko izvedemo primerjavo med posameznimi lokacijami in s tem boljse
razumevanje modelno optimalno izbrane lokacije.

© Gozdarski institut Slovenije 17
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Legenda
[0 Modelno presojane lokacije
B « Eni objekt

~——— Surovinsko zaledje Bled

Surovinsko zaledje Kotevie

Kartografija:
Matevz Triplat

Kartografska podlaga:
Cestno omreZje - Direkcija za ceste Republike Slovenije (DCRS), 2014
DOLB, ig bi El na bi - EnG'S, Sinergise in APe, 2014

Slika 14  Primerjava modelnih surovinskih zaledji za presojane lokacije.

V kolikor investitor Ze razpolaga z doloCenimi predpostavkami oz. ocenami o obratovalnih
stroSkih (predvideni stro3ki transporta in surovine), lahko z uporabo modela preveri svoje

predpostavke in jih potrdi ali ovrze.
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Model sicer priizboru lokacij ne uposteva problematike praznih voZenj ter éasov za nakladanje
in razkladanje tovora, zato smo to resitev integrirali v raunski del modela. V teoriji torej za
izbrano lokacijo v Koceviju, investitor lahko pri¢akuje transportne stro3ke v visini 6,07 € / t. Iz
prikazanega grafa je razvidno, da cena je za dolocene lokacije razpon stroskov precej 3irok.
Dokaj variabilni pa so razlike med analiziranimi lokacijami. Stroski so torej precej odvisna od
strateSke (konkurenéne) pozicije in visine lastnih potrebe po surovinah. V kolikor letne potrebe
presegajo zmogljivost lokalnega podrocja, potem transportni stroski strmo naras¢ajo. Lokalne
proizvodne verige so tako v veliki prednosti, saj si zagotovijo vso potrebno surovino v majhnem
radiju surovinskega bazena z nizkimi transportnimi stroski, medtem ko imajo veéji obrati
stroSke transporta visje, saj je tudi radij surovinskega bazena precej veéji oziroma bi bil radij
surovinskega bazena najmanjsi.

Preglednica 1 Povprecna razdalja in stroski transporta

Predvidena Povprecni stroski 3
i Povprecna razdalja
z kolicina transporta km]
[t] [€ / sveZo tono]
Kocevje 20.000 6,07 17,47
Sostanj 20.000 9,84 42,50
Bled 20.000 9,29 38,62

Grafikona 16 in 17 predstavljata zanimiv rezultat in sta po eni strani uporabna tudi v smislu
odlocevalnega orodja. Z tak$nim podatkom lahko preverimo do kak3nih potencialnih koli¢in,
se nam investicija na doloceni lokaciji bolj izplaca kot na neki drugi lokaciji.

450000
400000
350000
300000
. 250000
200000
150000

Stroski transporta [€]

100000
50000
0

So o S0 oD S o
SO IS M SN SN SIS SN IR IR SN WA W MOEN MIEN MR\ A
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'L’bb?%b’\%%.;».{).{,b\y@@.;\,&@
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Surovina [suhih ton]

Kotevje —wmmmm=So3tan; Bled

Slika 16  Razmerje razpolozljivih koli¢in surovine in stroskov transporta

Z interpretacijo naslednjega grafikona (Slika 17) se lahko investitor s prikazanih podatkov
odloca o zmanj3anju predvidenih kapacitet, saj po doloceni koli¢ini stro3ki drasti¢no narastejo.
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Dober primer je lokacija na Bledu, kjer je v lokalnem okolju (do 30km) samo slzbih 13.000 ton
surovine. Zaradi slabih cestnih povezav (0z. omejitev za tovorni promet) stroski surovine od
13.000 ton do 20.000 ton drasticno narascajo. Za izbrano lokacijo na Bledu bi bilo torej
smiselno razmisliti o drugacni tehnologij oz. zmanjsani investiciji.
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Slika 17  Razmerje razpolozZljivih kolicin surovine glede na oddaljenost

7 RAZPRAVA (ZAKLUCKI)

Izdelan model za modelno umesc¢anje investicij v prostor ni zakljuéen oz. je narava modela
tak3na, da ni nikdar povsem zaklju€ena, saj je na voljo danes toliko (prostorskih) podatkov
kolikor si pripravljen za njih porabiti denarja. Prepletanje razlicnih podatkov po eni strani
precej poveca obseg stroskov in posledi¢no tudi porabo ¢asa za pripravo p-esoje oziroma
analize. Ob upostevanju dodatnih kriterijev oz. vkljuitvi novih podatkovnih baz (na primer:
porabniki in viri lesa izven Slovenije, vkljucitev drugih vrst surovine, kot so lesni ostanki iz
industrije ...) je model primerer za raznovrstne analize, kot so npr. zmanjSevanje stroskov v
sklopu Ze obstojecih objektov dolo¢enega podjetja (npr. (i) zaprtje objekta, ki je stroskovno
najbolj obremenjen, (ii) zdruZevanje objektov...). Model lahko uporabimo tudi za prikaz
podrocij, kjer so teoreti¢no trzni potenciali lesa slabse kakovosti najslab3e oz. slabo izkoriéeni.
To so tudi podrogja, kjer bi (sicer za omejene koli¢ine lesa) bili stroski transporta najnizji. Kljub
vsem moznosti se je potrebno zavedati dejstva, da je potrebno model vsakokrat prilagoditi
Zeljam naroc¢nika oziroma namenu analize. Torej v tej fazi ne predstavlja celostne sistemske
reSitve, ampak potrebuje stalno vzdrievanje. Po drugi strani pa je model fleksibilen in
omogoca kar najvecje prilagajarje potrebam naro¢nikom.

Sibek ¢len omenjenih analiz so vedno vhodni podatki, tako je na primer pripravljen model za
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presojo umes€anja proizvodnih v prostor v najvecji meri odvisen od kvalitete oz. podrobnosti
vhodnih podatkov. Med slednjimi pa najvecji izziv v naSem prostoru predstavljajo neurejene
podztkovne baze gospodarske javne infrastrukture oz. cest. Urejanje teh podatkov je zaradi
velikzga obsega lahko precej tezko obvladljivo oz. dolgotrajno. Cena oz. stroiek analize je
toliko kolikor so kvalitetni uporabljeni podatki. Doloéene omejitve so tudi pri rabi podatkov
ZGS zer strukture rabe, kjer so v naravi mozna odstopanja (na primer: neevidentiran posek,
struktura rabe lesa v okviru gospodinjstev...).

Pripravljen model Zelimo v prihodnosti vzdrZevati in ga naprej razvijati, tako da bo omogocal
presojo na podlagi razlicnih nam dostopnih podatkov (npr. lastni$ka struktura, Zeleznisko
omreije...). V prvi fazi Zelimo potencialne koli¢ine dopolniti tudi s podatki o drugih surovinskih
virih. V uvodu omenjamo, da so za energetsko rabo primerni $e (i) ostanki lesne industrije, (ii)
secni ostanki, (iii) kmetijski ostanki itd., v obstojeéem modelu pa se zaenkrat osredoto¢amo
zgolj na okrogli les slabSe kakovosti. V drugi fazi oz. nadaljnjih fazah bi bilo smiselno model
razsiriti na celotno verigo pridobivanja lesa. Obstoje¢i model se dotika zgolj podroéja
transporta in transportnih stroSkov. Tu se odpira $irSi pogled, kjer se lahko podtaknemo 3e
optimizacije gozdne proizvodnje, cen lesa itd. Skratka bi lahko z celostno logisti¢no
optimizacijo oz. strategijo Se bolj podrobno usmerjali ali napovedovali ekonomske kazalce.
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