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Sammanfattning

Hallstavik &r ett mekaniskt massapappersbruk som tillverkar tidnings- och journal papper.
Ravarudtgangen ar ca 1.200"m3fub gran. Bruket har en kontinuerlig produktion som |6per
aret om. For att klara detta krévs ett jamnt réavaruflode. Under vissa delar av aret har bruket
svart att klara ravaruforsorjningen. Speciellt sommartid ar avverkningstakten i skogen |&g och
under juli manad sténger manga sagverk. For att |6sa detta bygger bruket upp ett révarul ager
under vinter och var. Detta leder till 6kade kostnader bland annat genom ¢kad kapital bindning
och kvalitetsforlust pa den lagrade ravaran.

Syftet med uppsatsen &r att beskriva och analysera de ravarukéallor som anvands idag.
Dessutom hittanya kallor eller kanaler for att kunna forse Hallstaviks pappersbruk med
kontinuerlig och farsk ravara. For att finna allaidag tillampliga kéllor har data frén Holmen
inhadmtats och bearbetats samt intervjuer med berérda personer gjorts.

For att finna nya alternativa ravarukallor har facklitteratur studerats samt intervjuer gjorts.
Dérefter har en sammanstallning av de befintliga och tankbara révarukallorna gjorts for att
kunnajamfora alternativen mot varandra. Analyser av rdvarukallorna har gjorts utifran tva
perspektiv, totalkostnaden per alternativ och majligheten att langsiktigt kunna forse bruket
med kvantitet ravara. Utifran detta har flera optimeringsberakningar gjorts for att visa hur den
kostnadsoptimala férsorjningen kan se ut.

Resultatet visar att det idag finns ett flertal fungerande alternativ for att kontinuerligt kunna
forse Hallstavik med farsk révara. Detta utan att behdva lagra onddigt stora volymer vid
bruket. Forutsatt att kvantiteterna kan garanteras sa & den billigaste ravaran inhemsk flis
transporterad med tag. Oavsett optimeringsscenario sa blir resultatet av optimal révarukalla
detsamma.

Slutsatsen &r att de flesta av alternativen maste utnyttjas samtidigt for att Hallsta ska kunna
erhdlla ett kontinuerligt flode av farsk ravara. K ostnaden for detta & storre an kostnaden att
lagrarévaravid verk men i gengdld far bruket en farskare ravara.



Abstract

Hallstaviks papermill is an industry plant within Holmen Paper. Hallstavik is a mechanical
mill and produce newspaper and journal paper. During year 2000, Hallstavik used
approximate 1.200 m3f spruce, either aslogs or chips from sawmills. Due to that the
production is running continuously the mill also needs raw material at the same rate. At some
periods the supply of raw material cannot keep up pace. Especially during the summer the
cutting and the production at the sawmills decrease. In order to keep the production running at
Hallsta during that period, they need to store raw material, mainly logs at the production site.
That is costly, both regarding capital binding and quality deterioration, depending on how
long time the logs are stored.

The purpose of thisthesisisto describe and analyse the raw material sources of today and to
find new sources or ways to provide Hallsta with continuously and fresh wood material
throughout the year. To find all the sources of today, data has been collected from Holmen
and initiated persons have been interviewed. To find new sources, not already used by
Holmen, branch press and literature has been studied and interviews have been made.

After that, the different present and possible sources have been put together in order to
analyse each source’ s total cost and possibility to continuously support the mill with raw
material. With that information several optimisation cal cul ations has been doneto find the
most cost effective way to support Hallsta papermill with raw material.

The result shows that there are several reliable sources that could supply Hallsta continuously
throughout the year with fresh raw material and that without unnecessary storing at the mill.
Provided that the quantities can be guaranteed, national chips transported by train are the
cheapest single raw material. Irrespectively of which scenarios that are chosen for the
optimisation, the result remains the same.

The conclusion is that several of the sources used today and the alternative sources must be
used continuously to supply Hallsta with and fresh wood material throughout the year without
storing large quantities. The supply cost for that exceeds the cost for storage at the mill but on
the contrary Hallstawill receive fresh raw material.
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1 Inledning

1.1 FOretagspresentation

Holmen AB &r en finansiellt stark internationellt inriktad koncern. Verksamheten omfattar
affarsomrédena Holmen Paper, |ggesund Paperboard, |ggesund Timber samt Holmen Skog.
Ar 2000 uppgick antalet anstélldatill ca5.300. Omsattningen var 15,2 miljarder kronor och
avkastning pa pa eget kapital var 24,1 %.

Tillverkningen &r framst inriktad mot tidnings- och journal papper samt kartong.

Hallstaviks pappersbruk (Hallsta) ar ett av flera mekani ska massapappersbruk inom Holmen
Paper. Bruket producerar en storre del av Holmens tidnings-, MF-journal samt SC-

journal papper. Under ar 2000 producerade Hallsta ca 655.000 ton papper varav caen
tredjedel var tidningspapper.

1.2 Bakgrund

Hallstatillverkar mestadels hogkvalitativa papperssorter. Det stéller hdga krav parévarans
farskhet och kvalitet. Farskt virke (se kap. 2.2.4) ger hogre révaruutbyte och minskar behovet
av blekningsmedel. Det leder i sin tur till sdnkta produktionskostnaderna och hogre
produktkvalitet.

Hallstaforbrukar ca 1.200" m3fub gran per &r. Det motsvarar ett dagsbehov pa ca 3.300
m3fub. Fordelningen under & 2000 var 2.500 m3fub ved och 800 m3fub flis per dygn.
Dessutom foérbrukar Hallsta ca 100 ton returpapper samt ca 28" ton kemisk massa. Massan &r
framst till for kvalitetshdjning.

| dagsl&get foreligger problem att kontinuerligt forse bruket med farsk ved. Sagverken stanger
under sommarmanaderna. Det paverkar virkesflodet pa flera sétt. Dels minskar
avverkningsaktiviteten (eftersom sagverken &r stangda och inte kan ta emot nagon révara)
med |agre utfall av massaved som foljd. Dels uteblir flisleveranser fran sdgverken. For att
kompensera det varierade ravarufl6det lagras massaved vid Hallsta under varvinter och
forsommar for att sakerstélla ravaruforsorjningen under sommaren.

For att forse Hallsta med révara behdvs ett stort upptagningsomrade. Det innebar att
transportkostnaden utgor en stor del av révarans kostnad. Detta géller sarskilt den ravara som
importeras. Aven kvaliteten pa den importerade ravaran samt ledtiden, dvs tiden innan
ravaran kommer till bruket, gor att Holmen forsoker minimera forsorjningsandelen
importravara.

Lagring av ved medfor 6kade kostnader for extra hantering och kapitalbindning. Dessutom
madrknar den lagrade veden med tiden vilket ger 1&gre ljushet i massan. Det medfor
svérigheter att producera papper med hog |jushet utan att tillsitta blekmedel. Aven detta
innebér att produktionen férdyras, eftersom en ljusare papperskvalitet betingar ett hdgre pris
&r det viktigt att fa en uppfattning om vad som krévas for att tillfredsstalla Hallstas krav pa
farsk ved samt fa en uppfattning om hur stora kostnader det skulle medfora.



1.3 Syfte

Att beskriva och kostnadsberdkna olika forsorjningsalternativ for jamnare forsorjning av
Hallsta pappersbruk med farsk ravara aret runt.

1.4 Avgransningar

Att enbart undersoka paverkbara och métbara alternativ.

L ogistiktekniska |Gsningar &r inte upptagna, utan arbetet baserar sig paidag
fungerande konventionell, transport och teknik.

De olika alternativen kommer inte att kvantifieras exakt men tillgang och
tillganglighet ges som forutsattning.

Marknad och forséljning av Hallstas produkter kommer inte att belysas.

Endast direkta kostnader kommer att analyseras.

Kostnader for den kvalitetsférsamring som uppstar till del av lagring kommer inte att
beréknas.



2 Material och metod

2.1 Materia

Liknande uppsatser och typer av data om ravaruhantering samt litteratur, ny forskning och
utveckling pa omradet har studerats. Intervjuer och grundldggande datainsamling hos berorda
foretag har gjorts. Detta for att beddéma storlek, elasticitet, tillganglighet och utfall av
undersokt kvantitet ravara och/eller produktion. | vissafall har faltstudier utforts for att
verifiera de uppgifter som tillhandahdllits.

2.2 Metod

Arbetet har inletts med en kartlaggning och beskrivning av dagslget baserad pa inhamtat
materialet samt intervjuer. Darefter har en fordjupad analys av valda alternativ genomforts.
Detta med betoning pa kostnadsberakningar for varje alternativs, teoretiskt tankbara
leveranskvantiteter samt leveranssékerhet. Slutligen har en sammanstallning och optimering
med hjalp av programmet Gams gjorts.

Den berakningsmodell som ligger till grund for kostnadsberakningarna ar pal aggskalkylering
(se narmare beskrivning under kap. 2.2.1). Palaggskalkylering &r lampligt att anvanda nér
transportalternativen bestar av flera kostnadsbarare. Den ger en enkel och dverskadlig
uppstallning dver alternativens bestandsdelar. Fordel ningsgrunden for kostnaderna har varit
kubikmeter (m3). Eftersom alla kéllors kostnader fordelats per m3 mojliggor detta att
alternativen enkelt kan jamforas.

Anaysverktyget Gams &r ett program for linjar programmering. Det mdjliggor optimering av
flertalet av de alternativ som kommer att beskrivas. Programmet kan hantera stora mangder
variabler och restriktioner dar 16sningen kan presenteras linjart med primal och dual 16sning.
Linjar programmering redovisas noggrannare under kap. 2.2.2. Med Gams ar det mgjligt att
kvantifiera och kostnadsberakna de optimeringsforslag som lokaliseras. For att analysera och
behandla data i kombination med Gams har Excel anvants. Gams |ampar sig bast som ett
optimeringsprogram medan Excel & mest anvandbart for ekonomiska och statistiska
berdkningar.

2.2.1 Palaggskalkylering

Arbetets syfte &r att analysera olika alternativs lamplighet utifran ett ekonomiskt perspektiv.
Det &r darfor lampligat att anvanda sig av palaggskalkylering. Vid paaggskalkylering delas
kostnaden upp i direkta och indirekta kostnader. De direkta kostnaderna eller sérkostnader
kan métas och knytastill en bestdmd kostnadsbérare, exempelvis en produkt. Ravaran for en
produkt &r ett exempel pa en direkt kostnad. Produkten blir i dettafall kostnadsbarare for
ravarukostnaden. Indirekta kostnader ar kostnader som & gemensamma for flera
kostnadsbérare. Ett exempel ar fett och olja som anvands for att smorja flertalet maskiner
(Olsson, 1994). Den stérsta kostnadsmassan for de olika alternativen kommer att vara direkt.
Deindirekta kostnader som belastar kostnadsbérarna ar till exempel administrativa kostnader.
De &r svara att definiera och kvantifiera och betraktas darfor som fasta kostnader oberoende
av alternativ. Saledes kommer inte de indirekta kostnaderna for alternativen att analyseras om



de inte uppgar till storasummor eller att de inte redan idag existerar inom det fungerande
systemet. Det innebar att pal aggskalkylen enligt sjavkostnadsprincipen dar samtliga
kostnader i foretaget skall péforas kostnadsbéraren till sin rattmétig del, inte kommer att
uppfyllas. Endast en direkt kostnadsamforel se alternativen i mellan kommer att ske.

Olika fordelningsbaser kan anvandas men den mest vanligt forkommande basen &r den sa
kallade propotionalitetsprincipen. Det innebar att man anvénder sig av en férdelningsbas som
palang sikt kommer att samvariera med de omkostnader som skall fordelas. Den
fordelningsbas som kommer att anvands hér &r kostnaden per m3, sa kallad

mangdf 6rdel ningsgrund. Som exempel, kostnader per m3 vid lastbilstransport eller kostnader
per m3 och lagerdygn (Gerdin, 1995).

2.2.2 Linjar programmering (LP)

Linjar programmering & ett vanligt sétt att optimera ett problem som innehar flera variabler.
LP programmen &r relativt |attarbetade vad det géller att andra variabler samt oerhort
effektiviserande jamfort med att |6sa problemen manuellt. L P programmering kan aven ge
merainformation &n vilken |6sning som &r optimal.

For att formulera ett problem maste en mafunktion och ett bivillkor definieras.
Malfunktionens variabler bestar i dettafall av de kostnader som varje transportalternativ
anger. Det &r det linjadra sambandet mellan dessa variabler som skall optimeras.

Bivillkoren avser de restriktioner som den maximala respektive minimalainleveransen av
rdvara anger. Har kan bivillkoret exemplifieras som tillganglig avverkningsvolym.

De svar som den linj&ra programmeringen ger &r:

e den primalaldsningen, ger det optimala svaret pa malfunktionen
e den duaaldsningen, dvs marginalvérdet for bivillkoren

Annan information som framkommer vid LP & hur mycket av varje restriktion som forbrukas

och foljaktligen hur mycket som blir kvar. Utifran detta kan nyttjandegraden beréknas och
visa hur den optimala |6sningen paverkas (Gustafsson m.fl. 1982).

X1 A

Till&tet omréde

Optimal punkt

Begransning

> X2

Figur 1. Optimal 18sning dér X1 och X2 avses vara restriktioner (Gustafsson m.fl., 1982).
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Som framgar av figur 1 s.9 sa ges den optimala lésningen inom det tilldtna omradet av
malfunktionen. Den optimala | 6sningen kan antingen vara minimall6sning eller
maximalldsning. Det vill séga att den optimala lésningen skall ge det |agsta respektive hdgsta
vardet for malfunktionen.

2.2.3 Dimensionsuppdelad avverkning

Teorin bakom dimensionsuppdelad avverkning &r att vid en avverkning ta ut olika delar av
bestandet vid olika tidpunkter, till exempel med avseende pa dimension,. Férdelen &r da att
vid rétt tidpunkt kunna leverera den del av bestandet som behdvs for dagen och spara det
resterande. Ett exempel &r att |13ta avverka den klena delen av bestandet som massavedsravara
under forsommaren som da kan vara en bristvara for att sedan kunna avverka den grova delen
for leveranstill sagverken nér den behovs béttre.

Juvenilved & den ved som ligger ndrmast margen och omfattar de forsta 10-20 arsringarna.
Den bildar en cylinder fran tradets rot till dess topp. Juvenilveden bestar av korta och
tunnvaggiga fibrer som &r férhallandevis svaga. Detta gor juvenilveden mer eller mindre
lamplig som révara beroende pa vilken typ av papper som skatillverkas. For att framstallaen
ljus massa passar juvenilveden bra. For tillverkning av tex TMP-massa, med hoga
styrkeegenskaper, & juvenilved mindre lampad.

Den del av stammen som oftast blir massaved &r toppen medan roten blir sagtimmer. Vid
sagverken flisas en stor del av den yttre veden bort. Flisen siljs sedan forhallandevis billigt
till pappersbruken. Det & darfor, enligt Hagg 1999, rent ekonomiskt mera kostnadseffektivt
for pappersbruken att leverera stockarnatill sdgverken for att sedan anvanda flisen som
pappersrévara. Allt beroende pé vilken sorts fiber som efterfrégas. Om alternativet hade varit
att |ata alla stockar gatill massaved skulle kostnadsokningen for ravaran vara uppat den
dubbla. Detta eftersom timerstockar skulle anvéndas som massaved (Hégg, 1986).

2.2.4 Definition av farskhet samt lagringens inverkan pa vedens farskheten och kvalitet.

Det & for pappersindustrin mycket viktigt att ha en ravara av rétt kvalitet. Den parameter som
till stor del styr vedens kvalitet &r dess farskhet. Farskheten &r i sin tur beroende av torrhalten
i veden. Torrhalten definieras som vikten av vatten / torra vikten av virket. Om torrhalten (och
darmed farskheten) skulle sjunkai veden &r det i princip omgjligt att aterstélladen till dess
tidigare status. Det & darfor mycket viktigt att hanteringen av veden fran
avverkningstidpunkten i skogen till dess att den kommer ini produktionen &r sa kort som
maojligt. Detta for att veden inte skatorka ut och forlora sin farskhet (Liukko, 1997).

Vid avverkningstidpunkten av gran och/eller tall &r torrhalten mellan 100-170% beroende pa
arstid, art, vaxtplats och enskildatrad i mellan. | stockarna finns &ven stora skillnader
gdlande torrhalten dér kérnveden har en hogre torrhalt &n splintveden (Nylinder, 1972).
Dérutover torkar stockar med klenare diameter snabbare an grévre stockar samt att
torkhastigheten &r storre vid stockandan (Bjorklund, 1988).

Efter avverkningen borjar uttorkningen av veden. Den & som storst under var och sommar
(Fuller, 1983). Virkets uttorkningshastighet paverkas dessutom av dess placering vid lagring.
Exponering for solljus, vind samt virkets fysiska utseende, sdsom antal kvist, farg, storlek,
andel bark o.s.v. har stor inverkan pa uttorkningen (Bjorklund, 1988).
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Figur 2. lllustration av en principiell kurvafér uttorkning av oskyddat timmer (Liukko, 1997).

Som framgar av figuren ovan sa finns det tre kritiska punkter under torkprocessen av rundved.
Den forsta nivan (punkt 1 i figur 2) korrelerar till en torrhalt av ca 100%. Under den nivan sa
oOkar risken for stockblanad samt andra virkesskador sasom réta. Det leder till okade
tillverkningskostnader bla genom ¢kad anvandning av kemikalier samt forsamrat ravaruutbyte
vid jdmforelse med farsk ved.

Den andra nivan (punkt 2 i figur 2) korrelerar till en torrhat av ca40%. Vid den nivan sa kar
bindningen mellan bark och splintveden. Det innebér forsvarad avbarkning speciellt i
barktrumma.

Den tredje nivan (punkt 3 i figur 2) korrelerar till en torrhalt av ca30%. Vid den nivan
intréder fibermattnadspunkten (fmp). Vid fmp borjar veden att krympa. Eftersom
krympningen skiljer sig i dess tangentiellatill dess longitudinella snitt medfor det att sprickor
uppkommer i veden. Det sker framst i stockéndan eftersom torkningen ar storst dar (Liukko,
1997).

For att forhindra att torkprocessen pabdrjas sa kan veden bevattnas. Det kan dock medféra att
virkesskador sdsom tanninskador eller barkavfargning uppkommer. Tanninet i barken

"vandrar” daini veden och orsakar avfargning. Skadans utbredning & beroende pa vattnets
temperatur och antalet lagringsdagar (Loras, 1974).

3 Resultat
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| resultatet nedan presenteras de uppgifter som insamlats genom litteraturstudier samt
intervjuer. Detta ger en bild pa hur Holmen fungerar idag samt vilka problem som féreligger.
Det ger aven eninblick varifran kostnaderna kommer och hur de fordelar sig. Darefter foljer
ett antal forslag pa hur farsk ravara skulle kunna anskaffas inom ramen for dagens
forutsattningar samt vilka kostnader som uppstar. Darefter gérs en optimering for att visa hur
alternativen skulle kunna férdela sig. Slutligen gors en sammanstallning dver vilka alternativ
som har potential att 6ka kvantitetsmassig samt till vilken kostnad.

3.1 Dagens forsorjning och lagring av ravara vid Hallstaviks pappersbruk

3.1.1 Forbrukning av ravara

Hallstaforbrukar idag ca 1.200" m3fub gran per ar. Detta motsvarar ett dagsbehov pa ca 3.300
m3fub. Ravaran &r antingen granmassaved eller sdgverksflis. Forbrukningen ar relativt
konstant Gver aret (se diagram 1).

120000
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40000

0

2

E_’ 80000 RHMM —‘—f('jrbr ved
% 60000 - ——forbr flis
£ S:a

o

8
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Diagram 1. Forbrukning vid Hallstaviks pappersboruk, &r 2000

3.1.2 Leveranskallor

Avverkningsnivaernai Holmens egna skogar ligger néra den maximala
avverkningspotentialen. Som framgar av diagram 2 s.13 sd kommer dock inte all rdvarafran
den egna skogen. Dessutom forekommer det stor byteshandel av ved mellan skogsfretagen.
Pa grund av foretagens geografiska lokalisering av skog i forhallande till respektive foretags
industri levereras ravara fran ett foretag till ett annat osv. Detta for att minimera
transportkostnaderna. Aven mellan skogsagarforetag och sdgverksforetag sker byteshandel.
For Holmen forekommer dock pa vissa distrikt leveransforbud ut fran distriktet eftersom
forsorjningsavtal till virkeskréavande industri inom distriktet reglerar avverkningsnivan.

13



tusental m3 révara

300
20 —l Orundved
200 Elis
1& S—
100 B
50 1— M
0 ‘ = = = .
\)Q\ \225 ‘Z v\o& & &'é\é & &OQy éoqé & §3 ‘?‘é &\‘i\( Q\QJ&Q ot &K
Q‘O Q.O @ © \09
leveranttrer

Diagram 2. Leveranskallor av ved och flistill Hallsta & 2000

Leveranskvantiteten fran de olika leveranttrerna varierar starkt dver aret. Det leder till att
Holmen maste lagra virke for att kunna forsorja Hallsta med ravara (se diagram 4 s. 14 for
lagercykel). Under sommarmanader réder en lagre avverkningstakt, delvistill f6ljd av att
sagverken har sommaruppehall. Det leder i sin tur till uteblivna flisleveranser eftersom
sagverksflis ar en biprodukt vid sdgverksproduktion. De farskhetskrav som Holmen har
paverkar aven ravaruflodet genom att avverkat virke skall varalevererat till industrin inom tre
veckor under tiden 1/4-30/9. Virke avverkat under évrig tid pa aret skall varalevererad fore
den 31/3 (se bilaga 1, leveransvillkor).

3.1.3 Inleveranser

Som framgar av leveranscykeln, se diagram 3 s.14, sa fluktuerar leveranserna mycket.

| mars 2000 levererades ca 105" m3fub rundved och 23" m3 flis. | juli som & den manad da
leveransnivan var som |agsts levererades ca40” m3fub ved och 17 m3 flis. Skillnaden &r ca
75 m3fub och 6" m3 flis. Hallstas forbrukning av révaraligger tamligen konstant pa 100
m3fub per manad. Oregel bundenheten i leveranserna gor att farskhetskraven for ravaran
under tiden 1/4-30/9 inte kan hdllas. Aven den del ravara som importeras har svart att klara de
kvalitetskrav som Hallsta stéller. Vissa delar av kvantiteten kan vara av god kvalitet, men
sdllan hela lasten. Detta gor att vissa partier av leveranserna under sommarmanadernainte
kan anvandas (Petersson, 2001).
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Diagram 3. Jamforelse mellan leverans och forbrukning vid Hallsta & 2000

3.1.4 Lagring av révaravid Hallstaviks pappersbruk

Del&gainleveransernai juni och juli (se diagram 3) ger ett underskott paca 16” respektive ca
43 m3fubi relation till férbrukningen under samma period. Den upplagring som maste ske
for att forse Hallsta med ravara lagras antingen pa vedplanen vid bruket eller pA Kornsta.
Vedplanen vid bruket rymmer ca 8.000 m3fub ved samt ca4.000 m3f flis. Kornsta, som & en
ytterligare vedplan ligger ca en kilometer ifrén bruket. Kornsta rymmer ca 85" m3fub ved.
Vedplanen vid industrin &r ett sd kallat processlager for att sakra en kontinuerlig produktion
medan Kornsta ar ett s kallat sékerhetslager som skall forhindra produktionsstopp pa grund
av révarubrist (Hagg, 1991). Beroende pa lagersituationen sa dirigeras ravaran till antingen
vedplanen vid bruket eller Kornsta. For att undvika produktionsstopp under bristmanaderna
lagras stora kvantiteter upp i Kornsta under vinter och var som férbrukas under sommaren (se
diagram 4).
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Diagram 4. Lagerniva, Kornstaunder & 2000
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3.1.5 Lagringsproblematik

Lagring av ved innebar dkade kostnader. Det uppstar vardeforluster genom minskat vedutbyte
nér veden torkar. Det uppstar aven barkningsproblem med tkad andel bark i flisen. Det
medfor aven kvalitetsforluster och produktionsférdyringar genom bland annat 6kade
kostnader for kemikalier for blekning. For att minska ovanstaende problem bevattnas veden
under sommarperioden. Kostnaden for bevattning & svar att ange eftersom andelen virke som
behover bevattnas varierar kraftigt dver aret. Processkostnaden for gammal ved uppskattas
dock vara 25-50 kr/m3ub hogre én vid farsk ved (Wahlgren, 2001).

3.1.6 Transportssétt inom Holmen

Skogsindustrin i Sverige svarar for en stor del av det svenska godstransportflGdet.

Ar 1999 var 35 % av jarnvagstransporterna och 24 % av biltransporterna, transporter av
skogsindustriprodukter bergknat med avseende pa ton/km (Skogsindustrierna, 2001).

Totalt var fordel ningen 60/40 med avseende pa ton/km mellan bil och tag for landtransporter
(Thonfors, 2001). Det finns dock i de flestafallen inga mgjligheter att 1&gga om
transportsattet till bt eller tag for de kortare inhemska timmertransporterna. Orsakernatill
den stora delen biltransporter &r att den kan erbjuda flexibilitet, smaskalighet, sakerhet och
tillforlitlighet. Genom att en och sasmma forare foljer med lasten hela tiden fungerar denne
som garant for att kunden skall erhdla god service. Nackdel kan vara framkomligheten vid
vissa arstider samt den relativt lillaméangd som kan transporteras per tillfalle.
Jarnvagstransporter r till skillnad fran bil billigare palangre avstand och kan medfora storre
kvantitet rdvara. Fordyringar kan dock tillkomma vid rangering och omlastning. Det & darfor
viktigt att man kan jobba med sa kallade systemtransporter som innebér konstanta godsfldden
och hoga fyllnadsgrader. Nackdel &r att framkorning och upplagring vid terminal maste ske
innan vidare tagtransport.

Battransporter ar forhallandevis kostnadseffektiva vad det géller framdrivning, hamn och
farledskostnader samtidigt som lastkapaciteten &r stor. Fordyringar uppstar dock vid
upplagring och lastning vid kaj. Aven vintertid kan problem uppsta med tjock is som medfor
att endast vissa batar far trafikera (Lumsden, 1998).

Holmen arbetar vid révarukop i de flestafall med en entreprendr som utfor transporten.
Denna sa kallade trepartslogistik underlattar for foretaget att koncentrerasig pasin
kéarnverksamhet (Lumsden, 1998). Som framgar av diagram 5 s.16, sa sker transporternainom
Holmen med antingen lasthil, t3g eller bat beroende pa révaran och/eller destination.
Transport med lastbil sker med ett genomsnitt pa 89 lastbilar 4 45 m3fub per arbetsdag till
Hallsta. Under & 2000 levererades ca 960" m3fub till Hallstamed lastbil. | den méngden
levererat virke ingar tag och bat kvantiteterna eftersom de lastas 6ver till lastbil innan det
lastas av. Delen lasthilstransporterat virke, frantaget tag och batomlastat var ca 760" m3fub
ved och ca 220" 3mf flis, (se bilaga 2).
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Diagram 5. Leveranser ved/flis med respektive transportsitt till Hallsta, & 2000

Tégtrafiken skots av inlandsgods och leverans sker en till tva ganger i veckan. Varje tagset
bestar av 20 vagnar och rymmer totalt ca 600 m3fub. Tégen avgar fran tva virkesterminaler,
Ljusdal och Iggesund dér virket a&ven méts in. Veden fran tagen lastas sedan av vid
fardigvaruterminalen i Hallsta och transporteras med lastbil for upplagring palamplig plats.

Ravaralevereras med bét en till tva ganger i veckan. Bétarna som transporterar rundved
rymmer ca 1.500-3.000 m3fub. Batarna lagger till direkt vid kajen intill bruket. Lossning av
veden sker med kran fran batarnatill lastbil for att métas in samt vidaretransporteras till lager.
Eftersom att narmare all importved &r i tre meters langder sorteras de for sig for att inte gbra
de 6vriga massavedstravarnainstabila. Lagring sker darfor oftast pa vedplanen vid industrin.
De batar som kommer med flis har &ven med sig ved pa dack for att ekonomiskt optimera
béttransporterna. Flisbatarna transporterar ca 2000 m3fub flis samt ca 800 m3fub ved. Aven
den flis som kommer med bét |agras pa vedplanen vid industrin (Pettersson, 2001).

All lastning och lossning vid kaj samt lastning vid Kornsta sker med hjalp av tva mobila
kranar som &r anlitade pa entreprenad. K ostnad for kranarna utgar darfor endast vid
bestéllning av arbete. Truckarna vid industrin bemannas av anstallda vid Holmen och utgor pa
sa sétt en fast kostnad. Lossning av lastbil pa vedplanen vid industrin samt palastning till
massavedsintaget sker med hjép av truckar. Ravaruanskaffningen redovisasi all enkelhet
schematiskt nedan (se figur 3).

Ved, lastbil Flis, lastbil
> ) <

Ved, tig Inclustri Flis, bét
|

Ved, bt
>

Figur 3. R&varuanskaffningens transportsatt in till industri.
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3.2 Forandringar vid Hallstavik Pappersbruk

Ny flismottagning, stack och silo & pa planeringsstadiet i Hallsta. Det kommer att kunna 6ka
andelen flistill ca 25-40° m3s med ett max intag pa ca50” m3s per manad. Avsikten &r att
tippa flisen direkt ner i flisfickan. Det skulle pa sa sétt bortrationalisera bort de arbetsmoment
truckarna utfér gallande ihopkdrning och hamtning av flis.

Den befintliga vedplanen intill industrin planeras att byggas ut vilket kommer att méjliggora
storre upplagring. Kornsta kommer att finnas kvar som sékerhetslager, men en mindre andel
kommer att behOva passera det |agret med minskade lagerkostnader som foljd.

For att forenkla och effektivisera tagtransport planeras att drai ett jarnvagsspar till vedplanen.
Ett fullt tdgset med 20 vagnar skall fa plats pa vedplamen intill industrin. Det innebar att
tagleveranser om ca 600 m3fub vedravara per dag blir méjligt. Aven Heby sdgverk (ingér i
Mellanskogkoncernen och &r storsta flisleverantdren till Hallsta) planerar for att kunna
levereraflis med tag till Hallsta. Tégset om 25 vagnar med en total kvantitet paca 3.3" m3s ar
planerat. | och med att taget kan komma hela vagen in till vedplanen innebér det dven att
dagens system med overlastning till lastbil férsvinner och dérmed minskade
lossningskostnader (Petterson, 2001).

3.3 Trender pa virkesmarknaden

Det totala virkesforradet i Sverige beréknas 6ka fran 2800 milj m3sk ar 2000 till mellan 3200
och 3400 milj m3sk & 2100. Det innebar att den uthalliga avverkningsnivan kommer att 6ka
fran dagens 65-75 milj m3sk per ar till 82-87 milj m3sk per & under den forsta tiodrsperioden
under 2000-talet (SKA, 1999). Det leder till en 6kning av gallringsarealen. Gallringskvoten
kommer att narmasig 1.0 (kvoten av medeldiametern hos de utgallrade tréden jamfért med de
kvarstdende traden). Antalet gallringar kommer inte att forandras, daremot storleken. | sodra
Sverige forutspas en sankning av medeldldern vid férstagallring medan omfattningen av
gallring av ddre skog i norra Sverige kan komma att oka (Nilsson & Soderberg, 1999).

En 6kande trend anses vara att igenplantera akermark for att minska 6verproduktion av
spannmdl. Lamplig anvandning av marken kan darfor vara produktion av exempelvis gran
eller [6vtrad. En stor del av det 6kade virkesforradet forutspas kommaifran marker dar det
tidigare inte bedrivits skogsbruk. Aven kulturskogar kommer att sparas allt mera med
plockhuggning som skétselmetod (SKA, 1999).

Fler, storre och effektivare industrier inom saval sdgverk som massaindustri véxer upp i
Baltikum. Det leder till storre konkurrens pa fardigvarumarknaden samtidigt som
konkurrensen om ravaran hardnar. Storainternationella foretag ser darmed fordelen att
anlaggasinindustri i anslutning till rdvaran och darmed minska sina transport- och
anskaffningskostnader.

Villfarelsen att révarukonsumenten (sdgverk, pappersbruk) inte har produktion under
sommaren & en uppfattning som fortfarande réder bland skogségare. Detta " missforstand”
tillsammans med problemen kring rotrota och insektsangrepp efter avverkning leder till att
skogsagaren i manga fall inte &r intresserad av att avverka under sommaren. Dock har
behandlingsmedel, sdsom Rotstop, visat sig vara mycket effektivt och kan kanske 6verbygga
vissradda fran skogsagarens sida till att 6ka andelen avverkningar under denna period.

3.4 Dagens kostnader
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Nedan redovisas kostnaden i kr/m3 for de olika kostnadsstéllenai transportledet (se tabell 1).
Ravarupriset varierar 6ver aret. Pa samma satt & kostnaderna for transport olika beroende pa
om de |6per under eller utanfor géllande transportavtal samt hur akut transporten &r. Det &r
manga och |anga | edtidernainnan révaran kommer till Hallsta. Det & darfor enklare att styra
ravaruflodenartill Hallstamot en forutbestamd prognos an att behtva forandra flodena
|6pande (Forsén, 2001).

Tabell 1. Kostnadsférdelning per kostnadsstélle. VVarden angesi kr/m3fub.

kop (lastn |transp lossn |transp [lossn [lagr |Lastn |transp |lossn [S.a
Bil |Egenved | 260 12,25+0,38/km 2*0,38 5| 3,92 5 5,3 313,29
ext ved 280 333,29
flis 250 8+0,392/km 313,26
Tag |[Egenved | 260  35|0,157/km 10 344,95
ext ved 280 364,95
Flis 250 0,35/km 289,5
Bat (Import ved | 280[15-20 |65-70/m3fub 8,1 8 380
import flis | 230|15-20 8,1 10,81 360

Transportkostnaden for lastbil baserar sig pa transportavtal som &r olika for olika distrikt och
regioner. Eftersom lastbilarna & utrustade med kranar saingar kostnaden for lastning for
dessai motsatstill bat och tdg som kraver den tjansten. Lossning av ravara sker dock med
hjalp av truckar pa omrédet utom for flis som stjalps direkt fran lastbilen. Arbete tillkommer
dock for flishanteringen vid ihopkorning och hamtning av flis fran flisstacken.
Hanteringskostnaden uppskattas att vara densamma for lastning av ved som for hanteringen
av flis. Darigenom foreligger ingen skillnad i hanteringskostnad for respektive ravarusl ag.
Lagringskostnaden for allt virke som lagras pa Kornsta inkluderar bevattning, skotsel av
vedplanen osv. (for tydligare berdkning se bilaga 3).

Vid leverans av ved med tag tillkommer vid vissafall en terminalkostnad. Kostnaden for
terminallagring paverkas av godsets vikt, dimension, sammanséttning men dven av
godsfl6dets storlek och variation dver tiden. Terminalens mekaniseringsgrad, transportmedel
samt servicegraden har ocksa en stor inverkan pa kostnaden. K ostnader for landterminaler
mellan bil och jérnvég anges vara ca 20-30 kr/m3 ved (Lumsden, 1998).

En nackdel med storalager & kapitalbindning. Om lagren gar att minska, sjunker

kapital bindningen och dérigenom forbéttras |6nsamheten. Att forsoka fa ravaruleveranserna
direkt fran avverkning till industri, "just in time” (JT), &r ett led i detta. T ifragasitter
varfor lager i princip existerar och férsoker komma narmare den lagerl6sa industrin. Om
orsakernatill lager kan identifieras sd kan kanske lagren reduceras eller rent utav elimineras.
Andra skdl att studera fléden och genomloppstider ar att man darigenom kan identifiera och
eventuellt eliminera aktiviteter som inte medfér nagot mervarde till produkten (Gerdin, 1995).

Kostnaden for kapitalbindning ar den tid virket binds som lager i Kornsta berdknasi detta
exempel p&
e adternativranta pa 13 % (Petersson, 2000),
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e genomsnittlig lagerkvantitet i Kornsta under & 2000, pa 44.653 m3fub per manad
e genomsnittlig ravarukostnad, 355 kr/m3fub.

Vilket ger en kostnad pa 2.060" kr/ar.

Enligt totalkostnadsprincipen & besparingen genom minskade kapitalkostnader ofta sa pass
stor att den uppvéger de 6kade transportkostnaderna som uppkommer for att minska lagret
(Lambert & Stock, 1982).

K ornstas omsattningshastighet beréknastill 28 ganger per ar, berdknat pa K ornstas medelniva
over aret.

Genom att berdkna de olika kostnaderna for att anskaffa en m3fub till industri kan
transportal ternativen jamfoéras (se diagram 6).

kr/m3fub
cEBYES

egenved | extved flis egenved | extved flis  |import ved| import flis

Bil Tag Bat

Diagram 6. Kostnader per respektive transportalternativ

Som framgar av diagrammet ovan sa & importerad ved till Hallsta den dyraste révarukallan
medan flis transporterad med tag & den billigaste sett utifran inkop och transport.

3.5 ldentifierade téankbara alternativ for forsorjning av farsk vedravara aret runt.

Hér redogors for varje aternativs kostnad samt tillganglighet for att fa en uppfattning om
varje alternativs madjlighet att kontinuerligt kunna forse Hallsta med révara.
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3.5.1 S&gverksflis kontinuerligt

Kontinuerlig produktion av flis vid sdgverk sdsom Heby (som &r stor leverantor av flistill
Hallsta) ar for Hallsta mycket fordelaktigt. Flisen & ca 10 % billigare &n rundved. Dessutom
ar den farsk och mycket hogkvalitativ med viss reservation for den flis som kommer efter
sommaruppehdllet. | relation till massaved kan flis fran sdgverken levereras med stérre
exakthet, snabbhet och farskhet under hela aret. Detta eftersom sagverksproduktionen i hog
grad anvander sig av farsk ravara. Det forutsétter dock att 1angre of érutsedda
produktionsstopp € uppstar vid sdgverken. Sagverksflisens goda egenskap kommer fran att
fibern & langre eftersom den flisas fran stammens ytved samt att den har en for massabruket
jamn och homogen struktur. Sallning, fraktionering, kontroll av barkinnehallet samt
utsortering av span och stickor av flisen sker for bedomning av kvalitet och prisséttning vid
Hallsta. | och med att flisen behdver hanteras i mindre omfattning &n rundved innebar det
minskade hanteringskostnader. Flisforbrukningen vid Hallsta & dock idag begrénsad till ca
25 m3f pagrund av en begransning vid inmatningen for sall och blas. Detta medfor att en
brist pa massaved inte kan kompenseras med flis.

Holmenkoncernens sagverk Iggesund Timber som tidigare har varit ett sagverk for bade tall
och gran & fran och med & 2000 enbart ett furuverk. Det innebér att den del av granflis som
fanns att tillga fran Iggesunds sigverk nu levereras fran andra sagverk genom byte.
Dérigenom sakerstalls kvantiteten granflis. Dock tappar Holmen kontrollen dver det viktiga
fysiska flodet, vilket leder till mindre flexibilitet. Likasa finnsinte mojlighet att dirigeraom
transporter med grantimmer fran Iggesund sagverk till Hallstavid akut brist. Det skall dock
tilléggas att den del granmassaved som redan idag kommer in till Iggesund pappersbruk under
sommartid till storre del dirigeras vidare till Hallsta.

Forutsatt att den kvantitet sigverksflis som Hallstafar in fran allafliskallor den manad som
leveranserna & som hogst skulle kunna bibehallas konstant 6ver hela aret skulle det ge ett
totalt tillskott pd ca 106" m3f per ar berdknat utifran ar 2000 siffror. Baraunder juni, juli och
augusti skulle méngden flis rent teoretiskt kunna 6kas totalt med ca 14", 15" resp. 77 m3 for
respektive manad (se bilaga 4). En liknande jamforelse for Heby skulle resulterai en dkning
med ca4’, 13" samt 1 m3 for motsvarande manader (se diagram 7 s. 21).

| realiteten maste dock sagverken nagon gang under aret gora vissa reparationer. Tiden for
detta skulle kunna l&ggas under tex julhelgerna da produktionen redan &r 1ag.
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Diagram 7. Leveranser av flisfrén Heby sigverk under &r 2000.
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Den tid som Heby idag har stéangt for semester ar catvatill tre veckor under sommaren. Totalt
har inte hela s3gen semesterstangt under en och samma period utan semester varvas for
respektive enhet. Att semesterperioden innefaller under sommaren &r dels en traditionell
foreteelse, dels styrt i enlighet med semesterl agsstiftelsen. Den har inte nagon direkt
forankring i produktionsstrukturen eller ravaruflodet. Dock maste sagverket stdnga catva
veckor ndgon gang varje ar for reparation och dversyn av varmepannorna. Dennatid kan
vdljas for |ampligaste planering, med fordel tillsammans med semesterstopp vilket sker idag.
En mer passande period for stoppet skulle kunna vara vintertid da det &r svarare att fa
avséttning for all den produktion som sker (Ahnesjo, 2001). Utifran detta finns det
forutsattningar att foérandra produktionssésongen och darmed enligt ovan levereraflistill
Hallsta under sommarperioden.

En annan mojlighet &r att de storre sagverken som forser Hallsta med flis forlagger sina
semesterperioder under olika delar av sommaren. Detta for att kontinuerligt kunnaleverera
flistill Hallsta. Problematiken &r dock att Holmen och i detta fall Hallstainte har nagon
mojlighet att styra dessa” utomstaende” sagverk till férandringar.

Sagverksbolagen §jalva maste bedoma om en éndrad semesterstangning i enlighet med
Hallstas 6nskan &r av intresse for dem. Kostnaden fér flisen borde vara densamma men
avgorande & dock om Hallsta ar villig att betala mera for flisen om de skulle kunna fa den
mera kontinuerligt. Heby séger sig g varaintresserade av att bli styrdafran Hallsta nar de
skall levereraflis eller . Sagverkets huvudmal &r inte att producera flis utan sdgade trévaror
(Ahnesi6, 2001). Eventuellt kan kanske flisvolymer fran andrainhemska verk eller
importerad flis (se kap. 3.5.4) komma att kunna bli intressant som marginalvolymer vid
perioder dade "fasta’ leverantorerna €j kan upprétthalla samma jamna kvantitet.

3.5.2 Dimensionsuppdelad avverkning

Det forekommer att sgtimmer anvands som ravara for massaindustrin under
sommarmanaderna. En utgangspunkt for att kunna férandra detta &r att andra apteringen for
att fa ut mera massaved under sommarmanaderna. Den |&gre kvantitet som avverkas under
sommaren bor darmed kunna fordelas sd att en hogre andel granmassaved an normalt faller ut.
Det & dock viktigt att kommaihag att det & timmerpriserna som drar upp nettot vid
avverkningarna. Den darigenom andrade apteringen bor darmed kompensera skogsagaren for
utebliven intakt eftersom det blir ett forandrat utfall mellan timmer och massaved.

Nagot som fordyrar massaveden for képaren. | gengald behdver inte dyrt grantimmer
avverkas enkom fOr massaframstalIning.

Ett sétt att f& fram mera massaved vid avverkningar ar att 6ka minsta till&tna toppdiametern
for timmer, sakallad dimensionsuppdel ad avverkning. Rastback (1999) visar att om
toppdiametern andras fran 12 till 18 cm for timret med en medel stam pa 0,25 m3fub vid
slutavverkning kan massavedsandelen forandras fran 26 % till 48 % vid en gransdiameter pa
18 cm. | ett bestand med 200 m3sk/ha resulterar toppdiametersforskjutningen i en 6kad volym
massaved med 35 m3fub/ha, respektive lika stor del minskat timmer. Dock resulterar
forskjutningen inte totalt till en lika stor kvantitativ ravaruférandring genom att halften av det
nu omfordelade timret andock skulle aterférastill massaindustrin i form av flis fran
sagverksindustrin. Den totala forandringen i omfordel ningsforsoket ovan skulle daresultera
med ca 17,5 m3fub/ha extra. Utdver de ca 166 m3f som Holmen levererade till Hallsta under
ar 2001 fran egna skogar skulle ytterligare ca 14" m3f per ar teoretiskt kunnalevereras. Att
detta enbart ber6r de egna skogarna beror pa att de endast dar forutsétts fordel ningen mellan
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sagtimmer och massaved kunna éndras. Dock har inte hela volymen virke som Holmen
avverkar ur egna skogar uppnatt den alder sa att timmer kan tas ut. Det innebér att andelen
virke som skulle kunna dimensionsuppdelas & mindre i realiteten. En rimlig totalsiffravore
darfor ca8-10"m3f per ar. Kostnaden for den kvantiteten okar till ca 38 kr/m3fub och tillika
minskar vardet for skogsagaren/Holmen med 1300 kr per ha, jamfort vid normal aptering.

|dag planteras akermark igen till storre del med gran vilket leder till frodvuxenhet och rena
massaposter. Detta medfor att vid gallring och slutavverkning av dessa bestand utfaller
generellt mera granmassaved till industrin. Potential finns darfor att spara” rena”
massavedsposter tills nar ravaran behovs.

3.5.3 Utokat fangstomrade samt lagerforskjutning

Den genomsnittliga lagernivan var ca44” m3fub per manad i Kornsta under & 2000. En
genomsnittlig lagerniva pa ca20” m3fub skulle varatillracklig for att forse Hallsta med révara
for kontinuerlig produktion med undantag fér sommarmanaderna. Bilaga 5, visar att juli
manad hade ett underskott pa 43" m3fub efter inleverans vilket innebér att patankt lagerniva
pa 20” m3fub inte racker under sommarmanader.

Bravikens pappersbruk har en asfalterad vedplan som rymmer ca 30-35"m3fub ved. |
andlutning till den finns det majlighet att lagra ytterligare 30" m3fub. Det maste dock ske pa
grusunderlag. Det &r g onskvart eftersom truckarna har svart att kora pa gruset. Veden kan
aven ta upp grus och smuts vid lagring vilket medfor 6kade produktionskostnader och
forsamrad kvalitet pa sutprodukten. Braviken skulle teoretiskt klara sig med ett
sakerhetslager paca 30" m3fub och kan pa sa sitt undvika att anvanda sig av grusplanen. Det
har dock visat sig att lagernivan snarare & 60° m3fub i medeltal Gver aret vilket innebar att
den grusade vedplanen anvands |6pande. Det har visat sig svart att styrainleveranserna sa att
endast det asfalterade sékerhetslagret anvands. Dérutéver finns en outtalad 6nskan om att
Braviken skall halla ett hogt sakerhetslager for att kunna forsorja Hallsta utifall of rutsedda
révaruanskaffningsproblem skulle uppsta.

Braviken har inte samma hoga krav pa farsk rdvara som Hallsta eftersom bruket inte &r
inriktat pa samma kvalitativa produkter som Hallsta producerar. Det innebér att Hallstas
upptagningsomrade kan forskjutas soderut for att knytatill sig farskt virke ur Bravikens
normalt sett tilltankta upptagningsomrade. Braviken skulle darmed kunnatillatas att lagra upp
och anskaffa en storre del virke som sakerhetslager. Transportavstanden skulle da blir |anga
for Hallsta. A andra sidan s& behover inte Hallsta den stora upplagring av ett sikerhetslager
som nu skulle ske under vinter och var.

Det spelrum gallande upptagningsomrade av massaved som foreligger mellan Hallsta och
Braviken &r till stor del Sodermanland. Upptaget darifran uppgick under ar 2000 till ca 230-
240" m3fub varav ca 160" m3fub gick till Hallsta. Dock transporterades under juli manad den
stérsta delen av det avverkade virket fran Sodermanland till Hallsta. Under ett ar skulle det
innebéra att ca 80" m3fub skulle kunna omfordelas fran Braviken till Hallsta, bara ur
S6dermanland.
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Diagram 8. Leveranser av ved till Hallsta fran Sodermanland ar 2000.

Ungefar halften av all ved som anskaffas i Sodermanland kommer frén externa skogsigare
varav Mellanskog och Jonassons &r de storsta leverantorerna. Den andra halften levereras fran
det egna skogsinnehavet. L everanssakerheten &r oftast som storst ur den egna skogen men vid
langsiktigt kontrakterande av avverkningstrakter finns goda majlighet att styra flodet.

En liknande jamforel se mellan Braviken och Hallsta har gjorts av Ingmarson mfl 1999.

Dér jamfors Hallstas och Bravikens inleveranser under 1998 ars verkliga utfall
(referenssimulering) samt under forutséttningarna att Hallstas lagernivaligger konstant per
manad (25~ m3fub) Gver ett helt ar (projektsimulering) med sammatotalainleverans.
Upptagningsomradena har begransats till respektive verks huvudupptagningsomraden, dvs
Uppsala, Stockholm, Sodermanland och Ostergétlands 14n. Vid referenssimuleringen behdver
Hallstardvara frén allalanen om an endast totalt en mindre del fran Ostergétiand under april,
maj och juni. Dartill tillkommer import under hela aret. Bravikens inleverans kommer framst
frén Sodermanland och Ostergétland.

Utfallet vid projektsimuleringen visar att for att klara Hallstas konstanta lagerniva under
bland annat juli ménad sa uteblir inleveransernatill Braviken fran
huvudupptagningsomradena den manaden. Det innebar att Braviken under dessa manader
maste hamta en stor del av sin ravara fran lager. Den forutsétter att |agerkapaciteten i
Braviken dkastill 160" m3fub.

Lagerkostnaden blir ca 4,25 kr, vid ett medellager Gver aret paca 92" m3fub.
Transportkostnaden vid projektsimuleringen for Hallsta 6kar totalt med ca 2,3 kr/m3fub eller
cab %. Totalt leder projektsimuleringen till att transportkostnaderna kar med ca 2,1 milj kr.
Bravikens Pappersbruk kan dock inte klara sig pa enbart rundvedsrévara. Som det &r idag
hinner inte barkningen med vid enbart ved som révara utan viss del méste vara flis. Andelen
flis kan dock vara sd hog som 50% vid Braviken.

En annan viktig leveranskélla som har potential att 6kai kvantitet & de nordliga regionerna.

| och med att Hallsta bygger ut sin tagterminal innebér det att logistiken for fjarrtransport
kommer att underl&tas. K ostnaderna att leverera virke norrifran med hjép av tag kan visa sig
bli fordelaktiga. Holmen har idag inte ndgon massa- eller sdgverksindustri som endast ar
beroende av granmassaved nordligare an Hallsta. Det innebér att de arealer som bolaget ager
och skoter norr 6ver kan komma att bli viktiga granrévaruleverantorer direkt eller indirekt
genom byten med Hallsta. Bland annat s& har Halsingland/Hérjedalen regionen en potential
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att 6ka sin avverkningskvantitet med narmare 20-40 % (Bouvin, 2001). Det skulle innebéra ca
5-10" m3fub extra per ar utifran 2001 ars leverans.

3.5.4 Import av rundvirke och flis

Den storsta leverantdren fran Baltikum &r det Estniska foretaget Sylvestre. De avverkar en
stor del av det virke som importerastill Sverige for Holmens rakning. Foretaget har ocksa en
stor sgverksverksamhet med en produktion pa ca 1 milj m3sv per . Darigenom levererar de
dven den storre delen av den flis som Hallstaimporterar. Stora volymer kommer &ven fran
Holmens dotterbolag Mets, som huvudsakligen importerar ved fran Estland. Av den totala
volymen & 2000 levererades ca 160" m3fub rundvirke och ca 19" m3f flistill Hallsta. Den
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delen av den importerade ravaran levererades under sommarhalvaret (Pettersson, 2001).
Diagram 9. Import frén Baltikum samt Ryssland till Sverige under 98/99.

Exporten av ved fran Baltikum och Ryssland 6kade fran ar 1998 till 1999. Géllande flis sa
Okade L ettlands export medan Estlands minskade (SCB, 2001). | Baltikum finns fortfarande
stora outnyttjade révarupotentialer, framforallt i Litauen. Aven i vastra Ryssland finns stora
potentialer &ven om den instabila situationen i landet forsvarar handel. Relativt stora
fluktuationer i virkesprisernaréder 6ver aret. Pristill&gg tillkommer ofta under sommaren.
Vedimport under sommaren ar relativt enkel att planera och tekniskt méjlig att genomfora
jamfort med under var och host da vader forsvarar framkomligheten. Vintertid &r det mindre
intressant att importeraravara. Kostnaden blir da orimlig p.g.a. istonnage och omlastning. Det
& aven den arstid dd avverkning i Sverige & som enklast att planera. Generellt maste

betal ningsviljan for importerad ravara vara hdg eftersom marginal kostnaden for & hog (se
kap. 3.4).

Planering och budgetering maste tidigt klargora forestdende behov for mojlig leverans

eftersom ledtiderna ar langa. Ink6psmonstret av importved for svenska kopare kannetecknas
av 1&g planering. Det resulterar oftai stress nér det planerade inhemska flodet inte |6per enligt
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planerna. Vid host och véar da révarufrsorjningsproblem brukar uppsta ar det darfor manga
industrier som maste kdpa marginalvolymer for att tacka de uteblivna flodena. Pris, kvalitet
samt leveranssakerhet brukar darmed bli of 6rdel aktiga nar inte langsiktighet har foregatt
upphandlingen av révaran. Erfarenheten av import fran dessa lander &r att transport och
leveranssékerheten & hog och mojliggor ur den synvinkeln importen som en 1amplig
ravarukalla. Politisk instabilitet och osdkerhet om hur stor konkurrens det kommer att bli i
Baltikum och Ryssland forsvarar dock langsiktigalosningar. Dartill & en allt storre
produktion av foradlade varor & paframmarsch i de Baltiska staterna samt Ryssland. Det
innebar att en storre del av révaran foradlas dér och fardigprodukten séljs vidare. Generellt
innebar det att palang sikt kommer en alt mindre kvantitet ved att bli tillganglig for andra
kopare/lander (Forsén, 2001).

3.5.5 K0p av massa

Att anvanda sig av avsalumassa som fullvérdig ravarai Hallsta & dyrt och € integrerat i
produktionen. Den lilla del avsalumassa som idag anvands kommer ifran Husum och
Norrsundet. En 20-procentig inblandning av avsalumassa sker till Pm 12 maskinen for
kvalitetsforbéattring. Inblandningen av avsalumassa medfor att tryckbarheten forsamras négot
aven om det framfor allt & styrkan som forbéttras hos journal pappret. Avsalumassan ar i
genomsnitt tre ganger dyrare an den slipmassa som Hallsta producerar vilket innebéar att den
inte kan ses som en komplementravara vid brist pa rundved och flis (Wahlgren, 2001).

3.5.6 Gallring

SKA —99 (skoglig konsekvens analys fran & 1999) bygger pa att med hjalp av ett
berakningssystem, "hugin”, kunna beraknatex det skogligatillstandet eller uthdlliga
avverkningsnivaer pa 100 ars sikt. Genom att andra olika parametrar sasom tex skogsskotsel,
kan aven olika framtidsscenarion goéras. Jag har valt att anvanda scenariot, ” 90-talets
skogsbruk” eftersom det idag ar ett accepterat och tillampat skogsbruk. Det finns mojligheter
att anvanda andra sorters skogsbruk, tex ”intensivare skogsskétsel med storre miljohénsyn”,
och darigenom fa andra resultat.

Totalt sett forutspas det att fran dagen gallringsarealer pa ca 300" ha/dr sa kommer det att i
borjan pa kommande 100-arsperiod gallras ca 375-400" ha/dr och narmare 450-500" ha/ar i
dutet i hela Sverige. Okningen i gallringsareal &r relativt stérre i norradn i sddra Sverige
(SKA, 1999).
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Diagram 10. Gallringsutveckling fér hela Sverige, 1984-1999, (SKA —99)

Sverige delasi undersokningen upp i fyra balansomréden (Bo). Grovt sett kan man saga att
balansomradena innefattar, Bol -Norrland, Bo2 -6stra Svealand och stdra Norrland,

Bo3 -vastra Svealand samt Bo4 -Gotaland (se bilaga 6). Balansomrade Bo2 & det som bést
beskriver Hallstas upptagningsomrade. | detta omrade beraknas gallringskvantiteten tka (med
ovanstéende forutsattningar) enligt diagrammet nedan.
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Diagram 11. Gallringsutveckling Bo2, gran, (SKA —99).
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Aren 1995-1999 utgjorde gallringsandelen ca 32 % av den totala avverkade kvantiteten virke.
Enligt den nastkommande tioarsperioden kommer den andelen att ckatill 34 % (SKA, 1999).
Déartill kan adderas att volymuttaget vid gallringar har okat frén 58 m3sk/ha under aren 1983-
92 till 68 m3sk/ha perioden 1993-97. Det gédller for sdval privata som 6vriga dgare (Nilsson,
Soderberg, 1999). Med utgangspunkt fran de ytterligare 2 % (34-32) for nasta tiodrsperiod
skulle det innebéra att ytterligare ca 3" m3fub skulle kunna avverkas ur Holmens egna skogar
fran de regioner som levererar till Hallsta (se bilaga 7).

3.5.7 Pristillagg pa granmassaved

Ett hogre pris for granmassaved under sommarmanaderna kan vara ett incitament for att fa
rdvara &en under den tiden pa dret. Det & en metod som redan praktiseras hos andra
skogsbolag med gott resultat. Till exempel betalar SCA ca 10 kr/m3fub extra for
granmassaved i maj, 20 kr extrai juni —augusti och 10 kr extrai september till oktober.
Forsok av liknande slag provades 1996 vid davarande Malarskog (numera Mellanskog).

En premie pa 20 kr/m3fub utgick da vid sommaravverkad granmassaved. En del pengar
utbetal ades aven for reparation pga korskador, bygga végar, betala entreprendrer, transporter
med mera. Forsoket foregicks av en stor kampanj som skickades ut till Malarskogs
medlemmar. Foretaget lokaliserade &ven i sin egen traktdatabas potentiella avverkningsposter
med htg massavedsandel. De letade dven upp externa poster som lag utanfor de traditionella
distrikten med fokus pa slutavverkningar. Den tilltankta 6kade avverkningsnivan under
sommaren planerades och organiseradesi god tid for att kunna styra de 6kade flodena.
Resultatet blev en markant kad avverkningsvilja bland skogsagarna. Avverkningsnivan
Okade upp till 44 % av den till Hallsta totalt inlevererade veden under juli manad ar 1996.
Okningen for Mellanskogs kvantitet var som hogst 41 % under juli manad men i genomsnitt
Okade kvantiteten med 22 % (se bilaga 8). Eftersom pristillagget endast var ett ettarsforsok sa
blev foljden att Maarskogs inleveranser minskade efterféljande ar (se diagram 12).
Pristillagget forsvann delvis eftersom Industriskog inte gillade stérningen pa marknaden.
Uppfattningen var ocksa att om skogsagaren kunde bli premierad vid vissa tillfalen sa kunde
priset aven ovrig tid ligga hogre vilket kunde uppmana skogsagaren till att vanta med
avverkning till en eventuell prishtjning (Arvidsson, 2001).
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Diagram 12. Leveranser av ved till Hallsta frén Mellanskog jamfort med totalt under & 1996/97.

Med Mellanskogs leveranssiffror fran ar 2000 skulle en kning med 22 % under manaderna
maj till augusti innebdra ca 15" m3fub till extra kostnad av ca 300"kr.
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Okad avverkning pa sommaren leder dock till nya omstéliningar. Entreprendrer och
transportorer maste kompenseras fér minskade uppdrag under andradelar av aret vilket leder
till bland annat forandrade semestertider, andrade arbetsférhallanden osv. Det &r ett helt
system som maste forandras. Hela ledet fran skog till industri far nya rutiner. Det finns dock
fordelar sdsom att barigheten i marken en torr sommar gor att det &r |attare att avverka poster
som Ovrig tid pa &ret & oatkomliga. | vissafall kan &ven drivnings och utskotningsvagarna
vara kortare genom att tex brukad dkermark far anvandas for uttransport (Svanberg, 2001).

3.6 Optimeringsanalys

Kostnaderna for respektive transportsétt (bilaga 3, tabell) har anvants som grund for
optimeringsprogrammet " Gams” . Begransningar i hogsta och 1agsta sakerhetslagerniva for
Hallsta har angivits till 20 respektive 120" m3fub. Den uppskattade minimi samt maximiniva
for sakerhetslagret har angivits med avseende pa att leveranssakerheten for ravara kan
sakerstallas/tas emot. Malet ar dérigenom att forsoka forsorja Hallsta med révara genom en
anpassad optimal nivafor att klara kontinuerlig drift.

Tvakorningar har gjorts for att simulera olika resultat:

e utifrén den ménad som respektive transportalternativ levererade in maximalt med révara
under ar 2000

e utifrén respektive transportalternativs genomsnittliga inleverans per manad under & 2000

Maximal leverans

Utifran varje transportalternativs inleverans manad fér manad under & 2000 har den manad
med hogst kvantitetsmassig inleverans under aret for varje alternativ plockats ut for att
jamforas mot de andra alternativen utifran samma forutséttningar (se bilaga 9). Malet ar att
utifran transportalternativens ravarukvantitetsférutséttnigar visa hur det & mest
kostnadseffektivt att forsorja Hallsta med farsk ravara. Forutséttningen &r att kvantiteten
inlevererad ravara skall tacka Hallstas ravarukonsumtionskrav samt ett lager pa minimalt 20°
m3fub.

Linjar programmeringen har i dettafall plockat ut transportalternativen for flistransport med

tag och bil samt vedtransport med bil som den optimalaldsningen (se diagram 13, s. 29). Den
totala anskaffningskostnaden blev ca 23,5 milj per manad, se bilaga 10.
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Marginal kostnaden for respektive transportalternativ visasi diagram 14. Om meraflisravara
fanns att uppbringa sa skulle en kostnadsférbéttring pa ca 33 kr/m3fub for transport med tag
respektive 10 kr/m3fub for transport med bil kunna uppvisas. Relativt sa skulle kostnaderna
6ka med upp till ca 55 kr/m3fub om importerad ved transporterad med bét skulle véljas. Ved

levererad med bil visasintei diagrammet eftersom det i dettafall & en resurs som inte

fullstandigt ar utnyttjad och darmed resulterar i oférandrad kostnad.
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Diagram 14. Marginalkostnad per transportalternativ
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Genomsnittlig leverans

Utifran de olika transportal ternativens kvantitetsmassiga inleveranser under ar 2000 har ett
genomsnitt per manad beréknats. Dessa har jamforts med varandra utifran samma
forutsattningar som vid maximal leverans ovan for att finna den optimala |6sningen.

Aven i dettafall fann programmet att transportalternativet for flistransport med bil och tég
samt vedtransport med bil var den optimala l6sningen (se diagram 15). Skillnaden &r dock att
en storre del biltransporterad ved tasi ansprék. Darmed ckar dven den totala
anskaffningskostnaden till ca 23,6 milj per manad i och med att biltransporten &r dyrare, se
bilaga 11.
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Diagram 15. Optimering genomsnittlig leverans.
Marginalkostnaden for de olika alternativen vid denna simulering blev densamma som vid

den tidigare (se diagram 14). Forhallandet blir detsamma eftersom kvoten ved levererad med
bil fortfarande inte &r fullstandig utnyttjad.
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4 Diskussion

4.1 Resultat av forsorjningsalternativen

Eftersom forbrukningen av révaravi Hallsta ar konstant och inte kommer att minskai
framtiden sa ar det en ytterst intressant fraga hur man ska kunna | 6sa leveransproblematiken.
Bevidligen finns det mgjligheter att 6ka de olika aternativen. Det &r dock viktigt att beakta
vad denna eventuella 6kning kostar eftersom det har visat sig vara stor skillnad mot dagens
kostnader. Dessutom kan de olika alternativens ” extravolymer” vara svara att berdknai fraga
om tillgénglighet och leveranssakerhet for att forse Hallstaviks pappersbruk med kontinuerlig
ravara.

Sagverksflis

Ar en relativt billig révara ur Hallstas synvinkel. Den &r forhdllandevis farsk och
kvalitativ.

Kvantiteten kan tekniskt sett 6kas eller flyttas under aret med 106" m3fub per & medan en
realistisk summa &r ca 40 m3fub per ar.

Ingen Okad kostnad for Okad kvantitet.

Leveranssakerheten initialt fran sagverken & mycket god. De har dock i realiteten samma
problematik i ravaruanskaffningsledet som massabruken.

Dimensionsuppdelad avverkning

En flexibel och verkningsfull atgéard som snabbt kan implementeras.

Omfordelningen till massaved kan uppgatill ca 22 % mot idag. Det skulle kunna resultera
i ca200” m3fub per ar. Ur ett 1angsiktigt perspektiv sa bor dock siffran vara 8-10" m3fub.
En 6kning med ca 38 kr/m3fub beroende pa fordelningen mellan timmer och massaved.
Agaren av skogen har stor mojlighet att 5alv styra fordelningen och darmed leveranserna.

Utokat fangstomrade samt lagerforskjutning

Forskjutning av virkesflodet vid brister forutsétter optimering av ravara utifran varje verks
behov. Fordelningen darav avser att tillgodose verken med révara palampligast sétt.
Tillgangligt virke vid omfordelning frén Sodermanland samt Hal sningland/Harjedalen
medfor ca 80" respektive 10 m3fub/ar.

Transportkostnaden 6kar med ca 2,3 kr/m3fub for region Norrkdping och Uppland samt
31 kr/m3fub for Halsningland/Hérjedalen. Dartill tillkommer dkade lager samt
kapitalkostnader for Braviken.

Leveranssakerheten &r tidvis oviss beroende pa yttre omstandigheter sdsom vader och
vind.

Import

En marginalvolym som behovs for att sakra flodet. Ravaran ar dyr, svarkontrollerad samt
av oviss kvalitet.

Totalt sett sdimporterar Hallsta endast en liten del av det totala behovet. Teoretiskt kan
kvantiteten 6ka mycket. Dock avskracker totalkostnaden.

Kostnaden per m3fub &r g beroende av kvantiteten.

Svérplanerade leveranser vid kortsiktighet. Flisimporten &r liksom inhemsk flis enklare att
styra pga mer rationaliserade produktionsfloden.
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Massa

e Enravarasom g kan ersétta of radlad ravara, tekniskt och ekonomiskt.
e Utbudet styrs av efterfrdgan men &r séllan en bristvara pga stora lager.
e Kostnaden & catre ganger den of 6radlade ravarans kostnad.

e HOg leveranssakerhet genom produktens lagringsmajlighet.

Gallring

o Utfallet gallringar speglas av skogsagarens aktivitet. En skotselmetod som paverkas bland
annat av &garens ekonomi, marknadsl &get, trender och bestand.

o Utfalet gallringar forvantas 6ka med ca 2 % de narmaste tio aren, dvs ca 3" m3fub ur
Holmens egna skogar eller totalt 12" m3fub for Hallstas ravaruupptagningsomrade.

e Révarafran gallringar uppbringar ingaforandringar ur kostnadssynpunkt.

e Leveranserna r enbart planerbara om man kan styra sina egna avverkningsflGden.

Pristillagg

e En"mjuk” variabel som kan ha stort genomslag géllande kvantitet beroende pa den
enskilde skogségarens vilja.

e Leveranssakerheten & god utifran avverkningsperioden sett. Planering och kontraktering
ar viktigt for att kunna styra eventuellt utfall.

e Exempel visar att 15" m3fub dver ett ar finns att uppbringa fran trakten.

e Kostnaden uppskattastill ca 20 kr/m3fub beroende pa arstid.

e Kan ge negativ effekt pa den totala prisbilden for ravara.

Detta ger en realistisk hallbar 6kning med ca 158" m3fub. Teoretiskt finns dock

ca423” m3fub att uppbringa.

K ostnaden for detta uppgdr till ca 1174 resp 8394 SEK. Det ska jamféras med summan for
kostnaden for kapitalbindningen med ett lager i Kornsta pa 2060” kr. K ostnaden for 6kad
flexibilitet och handlingsfrihet som den 6kade kvantitet av virke medfor skall jamféras med
besparingen genom att reducera lagret vid Kornsta.

Generellt &r betalningsviljan for marginalvolymen mycket stor eftersom kostnaden for
stillesténd pga utebliven ravara & enorm. Det &r dock en strategisk fraga, om det &r billigarei
det langa loppet att betala dyrt for den importerade marginalvolymen, &n att vid detillfalena
marginalvolymen behovs, hdja priset for skogsagaren. Koparen av ravaravill inte att
skogsagaren ska”fafor sig” att rdvaran darmed alltid borde kunna vara dyrare. Resultatet kan
bli att skogsagaren da sparar avverkningsmogen mark tills nér betalningsviljan ar hogre.
Kdparen letar darfor hellre upp kvantiteter pa andra marknader som g &r lika medvetna om
detta problem/tillféalle. Det & dock viktigt att fortfarande kunna bibehdlla det jamna

révarufl 6de som efterstravas. En minskning av ravarukostnaderna skulle enkelt kunna
uppvisas genom att till fullo utnyttja de rdvarualternativ som har de lagsta révarukostnaderna.
Det skulle dock kunna fa konsekvenser pa det totala révarufl 6det.

Det finns alltsd enligt ovan manga kallor som med sma forandringar eller forbattringar kan
forbéattra farskheten och hanteringen av ravaratill Hallsta. Det & dock viktigt att for Holmen,
totalt sett att inte bara fokusera pa Hallsta. En forandring av flodet for Hallsta far 14t
konsekvenser aven for de andra verken.
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4.2 Optimering med forandrade vérden

Med de forandrade varden som visas ovan skulle inte nagon forandring ske av resultatet med
en ytterligare optimering. Detta eftersom inget av alternativen visar sig bli billigare vid 6kad
kvantitet. Flis (som var den optimalaravaran ur kostnadssynpunkt, se kap. 3.6) forutsatts
dessutom inte bli dyrare vid 6kad kvantitet vilket manga av de andra alternativen blir.



5 Slutsats

Eftersom Hallstas forbrukning & mer eller mindre konstant kréavs det ett flertal ravarukallor
for att kontinuerligt kunna forse Hallsta med farsk ravara. Detta eftersom det idag inte finns
nagon enskild ravarukalla som klarar de premisserna. De optimeringar som & gjorda visar att
flis transporterat med bil och tdg samt ved transporterat med bil &r de billigaste ravarukallorna
av de alternativ som analyserats utifran dagens leveranssituation. Det forutsétter dock att den
ravarufordelningen kan tas emot. Alternativen bor &ven kunna anskaffas kontinuerligt.

Arbetet visar dock att det finns goda mojligheter att kvantitativt 6ka dessakallor. Det visas
aven majligheten att andra leveransterminerna for att minska svangningarna av inlevererad
ravara.

Utover deidag anvanda kallorna har jag lokaliserat ett antal alternativa kallor, bade externa
som interna som delvis skulle kunna klara ravarubehovet for Hallsta. Ur en
ravarukostnadssynpunkt sa visar det sig dock att ingen av de lokaliserade alternativa kallorna
&r billigare an de nuvarande. Det finns dock négra alternativ dér priset inte paverkas av en
kvantitetsokning. Dessa alternativ kan komma att vara viktiga nér extra volymer kan komma
att behovas. Till exempel nar de huvudsakliga ravarukallorna periodvisinte klarar av den
beraknade ravaruforsorjningen. Nagra av de interna alternativa kallorna kan dock relativt
enkelt komma att anvandas vid behov eftersom det & enklare att stdllaom i den egna
organisationen. Dessutom &r inte alltid kostnaden av ravaran avgorande nér det géller interna
leveranser eftersom det gynnar foretaget totalt. Kostnaden for att anskaffa den extra kvantitet
om 158" m3fub & ca1174” SEK.
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Bilaga 1. Leveransvillkor

Barr och l6vmassaved som avverkas under tiden 1 maj till 30 oktober skall levereras
inom sex veckor till fran avverkningtillfallet. Levereras veden senare redovisas den
som "¢ farsk massved”.

Barr och |6vmassaved som avverkas under tiden 1 november till 30 april skall
levereras senast den 15 juni. Levereras veden senare redovisas den som " g farsk
massved”.

Lagringsskadad barrmassaved samt g farsk barrmassaved betalas med 65 % av
barrmassavedspriset.

Lagringsskadad |6vmassaved &r vrak och har nollpris, g farsk I6vmassaved betalas
med 65 % av |Gvmassavedspriset.

Hamtat fran internet www. SCA .se den 23/11 2000.

Bilaga 2. Total leverans av ravara per alternativ till Hallsta under ar 2000 (m3fub)
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lev ved lev flis kornsta |dif

lev ved lev flis tot kornsta |dif forbr ved forbr flis |S:a

bil thg  |imp bil imp lager
jan 73923 14204 15067 103194 31650 4428 83948 14818 98766
feb | 80730 12133 8974 101837 32712 9135 82278 10424 92702
mar | 81954 634 23606 23624 129818 44754 24257 81419 24142 105561
apr | 54560 1823 26617 15142 2638 100780 65798 -1762 84497 18045 102542
maj | 73594 2891 23828 20163 6279 126755 68082 17311 83232 26212 109444
jun 48388 2135 7897 16464 1869 76753 82668 -16297 73504 19546 93050
jul 27877 3013 8829 15020 1990 56729 65525 -43653 82870 17512 100382
agu | 70291 5814 11673 21187 3750 112715 23681 11722 76803 24190 100993
sep | 71095 4409 7090 21315 103909 35475 560 84328 19021 103349
okt 67481 3740 5319 21907 98447 34189 -1482 75001 24928 99929
nov | 56301 4357 18856 79514 35500 -15079 76034 18559 94593
dec | 57690 9319 17001 25946 2527 112483 15799 4674 79178 28631 107809
S:a | 763884] 38135158197 223665| 190531202934 535833 -6182 963092 2460281209120
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Bilaga 3. Kostnader (SEK) per aternativ exkl. inkOpskostnaden samt tillhtérande tabell

Transport, bil, ved

start 12,25 + 0,38kr/km/m3fub
medeldistans -00, 108 km

Summa 53,29 kr/m3fub

Transport, bil, flis
medeldistans -00 141km
Summa 63,26 kr/m3fub

Kornsta

Lossning 5kr/m3fub
lastning 5kr/m3fub

transport start 5,3 + 2km * 0,38kr/km/m3fub
Ovrigt 3.92

Summa 20 kr/m3fub

Transport, tag, ved

Ljusdal 0,15kr/km/m3fub
medeldistans 270 km

Summa 40,6 kr/m3fub

Iggesund 0,1572kr/km/m3fub
medeldistans 250 km

Transport, tag, flis
Heby 0,35kr/km/m3fub
medel

Summa 39,5 kr/m3fub

Transport, bat, ved

fritt industri, inkl pa och avlastn.

Summa 380 kr/m3fub

Transport, bat, flis
fritt industri

Summa 360 kr/m3fub

kop llastn ftransp lossn ftransp astn Jlagr |lossn transp lastn |S:a
Bil |egenved | 260 12,25+0,38/km 2*0,38 5 3,92 5 5,3 313,29
ext ved 280 333,29
flis 250 8+0,392/km 313,26
Tag legenved | 260, 350,157/km 10 344,95
ext ved 280 364,95
flis 250 0,35/km 289,5
Bat |import ved| 280[15-20|65-70/m3fub 8,1 8 380
import flis | 230/15-20 8,1 10,81 360
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Bilaga 4. Total inleverans av flis fordelad per manad samt kvantitetsdifferensjamforelse med
den manad da storst inleverans registrerades (m3fub)

lev flis

lev flis

bil imp dif tot dif
jan 15067 10879 10879
feb 8974 16972 16972
mar 23624 2322 2322
apr 15142 10804 2638 3641 14445
maj 20163 5783 6279 0 5783
jun 16464 9482 1869 4410 13892
jul 15020 10926 1990 4289 15215
agu 21187 4759 3750 2529 7288
sep 21315 4631 4631
okt 21907 4039 4039
nov 18856 7090 7090
dec 25946 0 2527 3752 3752
S:a 223665 87687 19053 18621] 106308
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Bilaga 5. Jamforel se mellan forbrukning och inleverans (m3fub)

forbr ved forbr flis |S:a lev ved lev flis tot kornsta (dif
bil tdg  |imp bil imp lager
jan 83948 14818, 98766 73923 14204 15067 103194 31650 4428
feb 82278 10424 92702 80730 12133 8974 101837 32712 9135
mar 81419 24142 105561 81954 634 23606| 23624 129818 44754 24257
apr 84497 18045 102542 54560 1823| 26617, 15142 2638 100780 65798 -1762
maj 83232 26212 109444 73594 2891 23828 20163 6279 126755 68082 17311
jun 73504] 19546 93050/ 48388 2135 7897 16464 1869 76753 82668 -16297
jul 82870 17512 100382 27877 3013 8829 15020, 1990, 56729 65525 -43653
agu 76803 24190, 100993 70291 5814 11673 21187, 3750, 112715 23681 11722
sep 84328 19021 103349 71095 4409 7090 21315 103909 35475 560
okt 75001 24928 99929 67481 3740, 5319 21907 98447 34189 -1482
nov 76034] 18559 94593 56301 4357 18856 79514 35500, -15079
dec 79178 28631 107809 57690 9319 17001| 25946| 2527, 112483 15799 4674
S:a 963092 246028 1209120| 763884 38135| 158197| 223665| 19053 1202934| 535833 -6182
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Bilaga 6. Uppdelning av Sverigei olika bostadsomraden (Bo)

Skoglig Konsekvens Analys (SKA), 2000
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Bilaga 7. Leveranser till Hallsta under 2000/2001 (10000-tal m3fub)

2000 2001
ved flis ved flis

RG Uppl 80 69
RG Ha/Ha 27 27
Norrk 66 70
Imp 155 75
Mellansk 240 154 264 167
KB 150 157
STORA 113 32 90
Skogss 43 50
Sveask 12 15
INJ 46 70
IASSI 14 21
Igg Timb 5 12 5
Hedin 19 100
Ovr 12 4
Imp 12 5
Summa 951 241 908 281




Bilaga 8. Leveranser av ved fran Mellanskog &r 1996/1997 sant 2000 (1000-tal m3fub)

mellansk -96 mellansk -97 okn. mellansk-00
maj 23,8 18,1 31% 20,3
jun 10,4 9,9 5% 12,3
jul 17,2 12,2 41% 7,6
aug 17,8 16 11% 27,6
69,2 56,2 22% 67,8
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Bilaga 9. Inleverans per alternativ och manad samt berakning av differens jamfort med den

manad da inleveransen var som storst

lev ved lev flis

lev ved lev flis tot

bil dif  tdg ldif  mp  ldif il dif  imp ldif dif
jan | 73923 8031 14204 12413 15067 10879 103194 26624
feb | 80730 1224 12133 14484 8974 16972 101837 27981
mar | 81954 0 634 8685 23606 3011 23624 2322 129818 0
apr | 54560 27394 1823 7496 26617 0 15142 10804 2638 3641 100780 29038
maj | 73594 8360 2891 6428 23828 2789 20163 5783 6279 0 126755 3063
jun | 48388 33566 2135 7184 7897 18720 16464 9482 1869 4410 76753 53065
jul | 27877 54077 3013 6306 8829 17788 15020 10926 1990 4289 56729 73089
agu | 70291 11663 5814 3505 11673 14944 21187 4759 3750 2529 112715 17103
sep | 71095 10859 4409 4910 7090 19527 21315 4631 103909 25909
okt | 67481 14473 3740 5579 5319 21298 21907 4039 98447 31371
nov | 56301 25653 4357 4962 18856 7090 79514 50304
dec | 57690 24264 9319 0 17001 9616 25946 0 2527 3752 112483 17335
S:a | 763884 | 38135 | 158197] | 223665 | 19053 1202934
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Bilaga 10. Optimering med hjalp av Gams. Maxvarden.

Sets i transporter/transl,trans2,trans3,trans4,transb, trans6/
j hallstalbruk/;

Parameters d(i) tillgang
/transl 81954
trans2 9319
trans3 26617
trans4 25946
transb 18000
transt 6279/

a(j) maxlev
/bruk 175348/

b(j) minlev
[bruk 75348/,

Table c(i,)) trpkost
bruk
transl 323.29
trans2 354.95
trans3 380
trans4 313.26
transb 289.5
transt 360;

Variables
x(i,j)
Z tottrpkost;

Positive variable x;

Equations

tottrpkost define objective function
tillgang(i) utnyttjad tillgang i transi
maxlev(j) maxlev i bruk j

minlev(j) minlev i bruk j;

tottrpkost..z=e=sum((i,j),x(i,))* c(i,}));
maxlev(j)..sum(i, x(i,j))=l=a(j);
minlev(j)..sum(i,x(i,j))=g=b());
tillgang(i)..sum(j,x(i,j)))=l=d(i);
Model hallsta/all/;

Solve hallstausing |p minimizing z;
Display x.I,x.m;

Bilaga 11. Optimering med hjdlp av Gams. Medelvérden.



Sets i transporter/transl,trans2,trans3,trans4,transb, trans6/

j hallsta/bruk/;

Parameters d(i) tillgang
/transl 63657
trans2 3814
trans3 14381
trans4 18639
transb 16250
trans6 3176/

a(j) maxlev
/bruk 175348/

b(j) minlev
/bruk 75348/;

Tablec(i,j) trpkost
bruk
transl 323.29
trans2 354.95
trans3 380
trans4 313.26
transb 289.5
transt 360;

Variables
x(i,j)
Z tottrpkost;

Positive variable x;

Equations

tottrpkost define objective function
tillgang(i) utnyttjad tillgang i transi
maxlev(j) maxlev i bruk j

minlev(j) minlev i bruk j;

tottrpkost..z=e=sum((i,j),x(i,j)*c(i,j));

maxlev(j)..sum(i, x(i,j))=l=a(j);
minlev(j)..sum(i,x(i,j))=g=b(j);
tillgang(i)..sum(j,x(i,j))=l=d(i);
Model halsta/all/;

Solve hallsta using Ip minimizing z;
Display x.I,x.m;
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