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Abstract

Stora Enso Bioenergi produces, buys and sells forest fuel essentially to the energy companies
and forest companies. The market for bioenergy is highly seasonal and the greatest demand
arises during the cold part of the year, between October and April. This means that the need
for production capacity takes a very uneven distribution over the year. By using the terminal
stocks, the need for production resources is distributed over a longer period of time. It poses a
high level of capital tied up in the terminal stocks. A high level of capital tied up is not
optimal partly because capital could alternatively be invested somewhere else, which would
yield a higher return.

This thesis has therefore sought to develop a method to reduce the capital tied up in the
terminal stocks of Stora Enso Bioenergi. The study is limited strictly to the southeast district
which is expected to give a fair reflection of the entire company's terminal use.

A situation analysis was conducted by informal interviews with employees, literature search
and by collecting and analyzing data over the terminal flows.

The analysis of the terminal use shows that the district southeast has a stock turnover rate
amounting to 2.3 times per year in the terminal stocks. Calculated on the district's total
supplies, including supplies that go directly to the customers, the stock turnover rate is 8.1
times per year. In high season, between October and April, the material is stored in an average
of 14.6 weeks in the terminal stocks before delivery to the customer. Calculations show that
the stock holding cost on average is around 13.2 SEK per stored cubic meter. This suggests
that as long as the extra cost of increasing chip capacity is less than 13.2 SEK per cubic meter,
it is economically viable to use the extra capacity, rather than storage on terminal. For clients
with specific requirements that are supplied from Atvidabergs terminal shows calculations that
the optimum preparation quantity for 2010 is 1394 MWh in the period from November to
March and 423 MWh at other times.

A closure of Virserums terminal is proposed. This is expected to give a saving of
administrative and fixed costs amounting to approximately SEK 50 000. A merger of the
number assortments that is stored on the terminal is also propsed and a reduction in inventory
levels in barkstation Kisa. In total, the measures are expected to reduce capital tied up in the
terminal stocks of about 680 000 SEK. Capital tied up in the terminal stocks should be
monitored by measuring and setting target figures in order to increase inventory turnover at
each terminal.

Keywords: Capital tied up, stock turnover rate, EOQ, safety stock, terminal stock



Sammanfattning

Stora Enso Bioenergi AB producerar, kdper och sdljer skogsbrédnsle till 1 huvudsak
energibolag och skogsindustriféretag. Marknaden for biobrinsle dr starkt sdsongsbetonad och
den storsta efterfragan infinner sig under den kalla delen av éret, mellan oktober och april. Det
innebdr att behovet av produktionsresurser far en mycket ojimn fordelning 6ver dret. Genom
att anvianda terminallager kan behovet av produktionsresurser fordelas under en lidngre period.
Det medfor dock en hog kapitalbindning i terminallagren. En for hog kapitalbindning ar inte
optimalt bland annat eftersom kapitalet alternativt skulle kunna investeras i nagot annat, dir
det skulle ge en hogre avkastning.

Detta examensarbete syftar ddrmed till att utveckla en metod for att minska kapitalbindningen
i Stora Enso bioenergis terminallager. Studien ar avgriansad till att omfatta distrikt sydost da
det vintas ge en god avspegling av hela foretagets terminalanvindning.

En nuldgesanalys har genomforts genom informella intervjuer med anstillda, litteratursdkning
och genom insamling och analys av data ver terminalfloden.

Analysen av terminalanvindningen visar att distrikt sydost har en lageromséttningshastighet
uppgéende till 2,3 ganger per ar i terminallagren. Berdknat pé distriktets samtliga leveranser,
inkluderat de leveranser som gar direkt till kund, ar lageromséttningshastigheten 8,1 ganger
per ar. Under hogsdsongen, mellan oktober och april, lagras materialet 1 genomsnitt 14,6
veckor pa terminal innan det levereras till kunden. Berdkningar visar att lagerforingskostnaden
1 genomsnitt uppgdr till omkring 13,2 kronor per lagrad kubikmeter. Det tyder pé att sd linge
extrakostnaden for att hoja flisningskapaciteten understiger 13,2 kronor per kubikmeter ar det
ekonomiskt 16nsamt att anvdnda extra kapacitet istéllet for terminallagring. Foér kunder med
specifika krav som forsorjs fran Atvidabergs terminal visar berikningar att den optimala
tillredningskvantiteten for ar 2010 &r 1 394 MWh under perioden november till mars och 423
MWh under 6vrig tid.

En stingning av Virserums terminal foreslds. Detta berdknas att ge en besparing av
administrativa och fasta kostnader uppgaende till omkring 50 000 kronor. Vidare foreslas en
sammanslagning av antalet sortiment som lagras pa terminal samt en minskning av
lagernivderna pa barkstation Kisa. Sammanlagt vintas atgdrderna minska kapitalbindningen i
terminallagren med omkring 680 000 kronor. Kapitalbindningen i terminallagren bor
Overvakas genom att médta och sétta upp maéltal 1 syfte att 6ka lageromsittningshastigheten pa
varje terminal.

Nyckelord: Kapitalbindning, Lageromsattningshastighet, EOQ, Sidkerhetslager, terminallager
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1 Inledning
1.1 Foretagsbeskrivning

Stora Enso Bioenergi AB (SEBAB) ir ett heldgt dotterbolag till Stora Enso skog. Forutom att
generera vinst for fordelning till sina interna kunder och leverantérer sa har foretaget till
uppgift att forsdrja Stora Enso Sveriges industrier med biobrédnsle till ldgsta totala
nettokostnad. SEBAB ska dven frambringa hdgsta mojliga biobrinslevolym till den svenska
virkesmarknaden, for att ddrigenom reducera pristrycket pa fiber och timmer.

SEBAB har cirka 60 anstillda och omsitter cirka 800 miljoner kronor. Forsiljningen
motsvaras av omkring fem terawattimmar (TWh) i arliga energileveranser av biobrénsle.
Kunderna utgors till storsta delen av virmeverk, kraftvirmeverk och skogsindustrier. En stor
del av forsdljningen gar till de interna kunderna som utgors av Stora Ensos svenska industrier.

Foretagets verksamhetsomrade stricker sig fran Harjedalen i norr till Skéne i s6der och dr
geografiskt indelat i1 sex distrikt (se Figur 1).

En stor del av SEBABs ravaruanskaffning sker via Sydved och Bergvik skog, foretag som till
stor del dgs av Stora Enso. Sydved star generellt for leveranserna av trébrénslen till de sddra
distrikten och Bergvik skog levererar till de nordliga distrikten.

SEBAB kan beskrivas som ett handelshus som koper in alla resurser som dr nddvéndiga for att
forsorja marknaden med biobrénsle.
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Figur 1. SEBABs verksamhetsomrade.



1.1.1 SEBABs produkter

SEBAB erbjuder fem sortimentsgrupper; skogsflis, ved och vedflis, bark, spin och aska. Inom
varje sortimentsgrupp finns det ytterligare ett antal sortiment som exempelvis kan skilja sig at
beroende pé vilket triddslag materialet kommer ifrdn eller pa vilket sitt det dr sonderdelat.
Tabell 1 visar sortimentsgrupperna och ett urval av dess tillhdrande sortiment.

Tabell 1. Sortimentsgrupper och exempel pa dess tillhérande sortiment som SEBAB erbjuder

Skogsflis Ved-Vedflis Retur Bark Span Aska
Avverkningsrester Brinsleved Returtrd malat  Bark riven Sagspan Blandaska
Skogsflis barr

kross Stamvedsflis barr  Returtrd rent Bark oriven Kutterspan Aska, obearbetat

Skogsflis, barr

hugg Fiberved Stadbark Spanblandning
Skogsflis 16v

kross Terminalflis Barkblandning

Stubbar Massaved 16v

Skogsflis och ved och vedflis dr de stdrsta sortimentsgrupperna savél i méngd levererad volym
som 1 andel av omséttningen. Sett till hela foretaget harror cirka 60 procent av intidkterna fran
forsiljningen av skogsflis och omkring 30 procent av intdkterna kommer fran forsdljningen av
ved och vedflis. Retur, bark och span svarar for ett par procent vardera och forsiljning av aska
utgdr mindre dn en procent av de totala intékterna.

Distrikt syddst har i stort sett samma volymforhdllande i omsittningen som hela SEBAB,
forutom en mindre andel bark och nigot storre leveranser av ved och vedflis istillet (siffror
framtagna genom leverantdrskuben). I detta arbete anvinds enheterna Megawattimme (MWh)
eller kubikmeter stjalpt matt (m’s) for volymkvantifieringen av biobréinslet.

1.2 Distrikt sydost

Distrikt Syddst omfattar de Ostra delarna av Jonkdpings lin, hela Ostergotland, Nirke samt
norra delen av Kalmar lan.

Stora Enso har ingen industri inom det syddstra distriktet och andelen interna leveranser ar
darfor lagre an for majoriteten av de 6vriga distrikten. Distrikt sydost levererade biobrénsle till
omkring 60 kunder under 2009. De storsta enskilda kunderna bestir av externa industrier,
storre energibolag, kommunala energibolag samt Skoghalls bruk. Mer an hilften av
kundantalet bestir av sméd kunder som var for sig koper mindre &n 0,2 procent av distriktets
totala levererade volym. De interna leveranser som sker till Skoghalls bruk utgar
huvudsakligen frin Stockaryds tigterminal. Fran denna ar det ekonomiskt héllbart att
transportera biobrénslet ldngre strackor jamfort med lastbilstransporter.

P& distriktet finns en distriktschef, en produktionschef samt fyra produktionsledare. Pa
Atvidabergs terminal finns tva anstillda. Hela behovet av produktionsresurser kops in av
lokala entreprendrer.



En stor del av distrikt sydosts ravara kops in frdn privata skogsdgare via Sydveds
avverkningsuppdrag. Forutom fran privata skogsigare kops ravara fran kopsagverk och
skogsvardsforetag med flera. Under 2009 mottog distrikt syddst rdvara fran omkring 350
leverantorer.

Generellt s& gor distriktet ingen forsdljning pa spotmarknaden vilket betyder att terminallagren
huvudsakligen dr dmnade for specifika kunder. Kundernas ungeférliga efterfrdgan ar oftast
kind genom kopavtal och tillhdrande leveransplan.

1.2.1 Distrikt syddsts kunder och dess efterfragan

De anldggningar som distrikt sydost levererar till bestar till storsta delen av virme- och
kraftvirmeverk samt dvriga industrier (se Figur 2). Varmeverken producerar endast fjarrvirme
till sina kunder vilket gor att dess vdrmeproduktion dr kraftigt sdsongsbetonad. Generellt
koper de biobriansle av SEBAB mellan oktober och april, 6vriga ménaderna koper de inget
eller mycket lite. Omkring 32 procent av distrikt syddsts totala leveranser 2009 gick till
viarmeverk.

Kraftvarmeverken, som forutom fjarrvirme dven producerar el, har ett likartat ssongsmonster
1 sin efterfragan. Dock kan deras efterfragan vara ndgot stérre under sommarmanaderna. Cirka
31 procent av distriktets totala leveranser under 2009 gick till kraftvirmeverk (se Figur 2).

Externa industrier bestar till storsta delen av skogsindustrier som har ett stort energibehov i sin
produktion och dirfor dr utrustade med eldningspanna. Bland kunderna férekommer det dven
industrier som vidareforddlar rdvaran i sin produktion som exempelvis producenter av
spanskivor. De externa industrierna mottog omkring 30 procent av distriktets totala leveranser
under 2009.

Interna industrierna syftar hér till Stora Ensos svenska produktionsenheter. De interna
industrier som har mottagit leveranser fran distrikt sydost under 2009 dr Skoghalls bruk, som
ligger 1 Varmland och Hylte bruk som ligger i Halland. Mellan ar 2008 och 2009 var andelen
interna leveranser for hela foretaget omkring 30 procent samtidigt som andelen var cirka tre
procent for distrikt sydost. Distriktets andel interna leveranser Okar, till stor del tack vare
Stockaryds tagterminal fran vilken det gir att utfora transporter pa lingre avstidnd. Ovriga
kunder utgdrs hdr av mindre aktérer sdsom véxthus, skolor och privatpersoner. Cirka en
procent av distriktets leveranser gick till denna kundgrupp under 2009 (se Figur 2).

Andel av levererad volym per kundtyp

W Varmeverk

B Kraftvarmeverl
Extern industri

M Intern industri

m Cvriga kunder

Figur 2. Gruppering av kunder efter anldggningstyp och dess andel av distrikt syddsts levererade volym av
biobrénsle under 2009.



1.3 FOrsorjningskedjan av GROT

Figur 3 visar ett preciserat exempel pé hur forsorjningskedjan av GROT (grenar och toppar)
kan se ut inom SEBAB. SEBAB hyr in resurser for risskotning efter en avverkning och nér
avverkningsresterna ar ihopsamlade och utkorda till skogsbilvég ligger de i1 skogslager for att
torka i cirka sex till tolv manader. Dérefter kommer en flisare som flisar materialet direkt i
container for vidare transport med lastbil. Flisen transporteras sedan antingen direkt till
kunden eller till ndgon av de cirka 70 terminaler som ligger nidrmast avverkningsobjektet.
Figur 3 askadliggor oversiktligt de olika stegen som forsorjningskedjan av GROT bestar av.
Observera att det dr forst i samband med inmétningen som SEBAB koper och formellt blir
dgare av tribrinslet. Inmétningen sker nir biobrénslet transporteras in till kunden eller
alternativt till terminal. Principen ndr det géller terminalhanteringen och &garstrukturen for
ravaran dr dven densamma nér det giller handeln med rundvirke.

SEBABSs forsérjningskedja av GROT

TERMINAL
/ ”
Hygge ——= Skotning - Flisning =——>=Transpont ——— — Kund
e >
! ! !
Ravaruleverantor Hyggeslager Inmatning
SEBAB agare

Figur 3. Exempel pa stegen i forsorjningskedjan av GROT. SEBAB blir 4gare av trabrénslet forst i samband med
transporten, d& materialet méts in.

Merparten av skogsflisen och den ved och vedflis som hanteras flisas med hjdlp av SEBABs
avtalade entreprendrer. En del ravara flisas eller krossas forst pd terminal, det handlar da i de
flesta fall om rundvirke som é&r taligare mot lagring och transporter. Vidare finns det i distrikt
sydost dven tillgdng till lastbilshuggar, det vill séga lastbilar som &r utrustade med en flishugg.
De kan aka och flisa exakt den mangd som efterfrdgas fran ett skogslager och transportera det
direkt till kunden. Det kan ibland vara en fordel mot de traditionella flisarna som flisar hela
skogslagret som finns pa platsen. I det senare fallet kan man bli tvungen att finna en annan
kund for den 6verskjutande delen eller s& méste den transporteras till terminal.

1.4 Problemdefinition

Som beskrivet ovan dr det fOrst i samband med transporten fran skogen och sjélva
inmatningen som SEBAB kdper biobréinslet. Det betyder att all den ravara som lagras pa
terminal orsakar en uppbindning av SEBABS kapital. En for stor kapitalbindning ar inte
optimalt eftersom kapitalet alternativt skulle kunna investeras i ndgot annat, dir det skulle ge
en hogre avkastning. Dessutom innebér kapitalbindningen ett minskat kassaflode under
lagsdsong vilket till viss del dkar den finansiella risken. Darfor dr det mest efterstravat att
trabrinslet levereras direkt fran leverantoren till kunden, utan att ha lagrast pa terminal forst.

I Figur 4 visas fordelningen av biobrénsle som transporteras till terminal eller direkt till kund
per distrikt under ar 2009. Mellan en fjardedel och en femtedel av volymen transporteras till
terminal, resterande del levererades direkt till kund.



100% -~
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% - B Kund
30% -
20% -
10% -+

0% - T T T T T

A
0“.&
S

B Terminal

Q A A Q ,
F oo S @0"
* & 5

Figur 4. Volymandel som levereras till terminal kontra direkt till kund per distrikt ar 2009.

Emellertid d4r marknaden for trdbrinslen mycket sdsongsbetonad och den storsta efterfragan
infinner sig under den kalla delen av aret, mellan oktober och april. Det betyder att det kréivs
stora produktionsresurser under hogsdsongen i form av flisning och transporter med mera
medan det finns ett litet behov av dessa resurser under lagsdsongen. Det dr med andra ord den
begrinsade flisningskapaciteten under hogsdsongen som gor att SEBAB inte klarar att
tillgodose kundernas behov utan att anviinda terminallager. Aven om det skulle vara
genomforbart, skulle kostnaden vara mycket hog for att 1ata flisningsentreprendrerna arbeta
med en sd ojamn kapacitetsfordelning mellan arstiderna. Darfor sker flisningen med en mer
jamn kapacitet 6ver aret med endast en liten kapacitetsminskning under de varma manaderna.
Terminalerna har darfor en viktig funktion, de anvinds for att utjamna behovet av
produktionskapacitet mellan hogsdsong och lagsdsong. Genom att SEBAB bygger upp ett
storre lager under slutet av lagsdsongen, ett sé kallat sdsongslager, fordelas anvindningen av
produktionsresurser dver en lidngre tidsperiod.

Problemet ar ddrmed att lyckas minska kapitalbindningen i terminallagren under radande
forutséttningar utan att det ger en forsdmrad leveransprecision till kunden. For att lyckas med
detta behovs en kartliggning av terminalanvdndningen f{Or att kunna hitta eventuella
forbattringsmaojligheter.

1.5 Syfte och avgransningar

1.5.1 Syfte

Syftet med detta examensarbete dr att utveckla en metod for att minska kapitalbindningen 1
terminallagren pA SEBAB. Metoden ska grundas pa kundernas efterfrigemonster samt pa att
finna en lamplig avviagning mellan att minska det kapital som dr bundet i1 terminallagren och
att fordndra produktionskapaciteten.

1.5.2 Avgransningar

Studien avgrinsas till att undersdka distrikt sydost eftersom det inte anses nddvéndigt att
studera hela SEBABs verksamhetsomradet. Bedomningen &r att distriktet ska ge en avspegling
av hela foretagets terminalhantering.
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2 Teorli

Lagerhéllning ses ofta som ndgot ndodvandigt ont och existerar i forsorjningskedjan pa grund
av att utbud och efterfragan inte alltid stimmer ihop. Nedan beskrivs olika typer av lager och
hur lagernivan kan dimensioneras samt de kostnader som lagringhallning medfor. Teorierna
beskriver dven hur tidsrelaterade nyckeltal for lager kan berdknas.

2.1 Omsattningslager

Omsittningslager uppkommer av att det produceras eller kops in varor i storre kvantiteter dn
vad som omedelbart forbrukas (Meindl & Chopra, 2007). Med storre inkops- eller
produktionskvantiteter gir det i minga fall att dra nytta av diverse stordriftsfordelar,
exempelvis 1 form av ldgre kostnader for produktion och transporter. Nar efterfragan ar
konstant &r omsittningslagret den genomsnittliga lagernivin mellan tidpunkterna f{or
lagerpéfyllning. Storleken pa omséttningslagret berdknas genom att dividera orderkvantiteten
(Q) alternativt produktionskvantiteten med tva.

Omsdttningslager = %

En o6kning av omsittningslagret medfor en hogre kapitalbindning och 1 regel Okade
lagringskostnader men minskar risken for lagerbrist. Med detta sker en avvéigning mellan att
halla ett stort omséttningslager kontra kostnaden att bestélla/producera mer frekvent i mindre
kvantiteter och dirmed ha ett mindre omséttningslager (Meindl & Chopra, 2007).

2.2 Sékerhetslager

Sékerhetslager anviands for att 6ka produkttillgéngligheten for kunderna och fungerar som en
gardering mot osdkerhet och slumpmaéssiga variationer som rader i tillgang och efterfragan.
Osékerheterna kan exempelvis bestd i1 forsenade leveranser, variation i fOrbrukning,
kvalitetsproblem eller diverse vdderbetingelser som kan tinkas paverka produktflodet. For att
bestimma nivén pé sékerhetslagret méste foretaget ta hinsyn till ledtider och efterfragan samt
faststidlla hur hog produkttillgénglighet som efterstrdvas (Aronsson m.fl., 2006; Meindl &
Chopra, 2007).

Ett stort sékerhetslager medfor en hog produkttillganglighet men det resulterar samtidigt i en
hog kapitalbindning. Svérigheten ar dock att lyckas att vidmakthalla en Onskvérd
produkttillginglighet trots ett minskat sékerhetslager (Meindl & Chopra, 2007).

I de kopavtal som SEBAB upprittar tillats den kopta volymen ofta att ha en viss variation frin
den avtalade, vilket kan ge skil for att ha ett sikerhetslager. Frin Atvidabergs terminal
forsorjs diverse mindre kunder vars efterfragan kan vara svér att prognostisera, darfor kan det
vara motiverat att ha ett sdkerhetslager just pa denna terminal.

2.3 Dimensionering av sakerhetslager

2.3.1 Osékerhet i forsorjning eller efterfragan

For att avgora storleken pa sdkerhetslagret behdvs vetskap om osdkerheten 1 tillgang och
efterfragan samt den Onskvérda produktillgdngligheten. Det dr efterstravat att sidkerhetslagret
ar av den storleken att det erbjuder en hog produkttiliganglighet samtidigt som kostnaderna
minimeras. Resonemangen som f6ljer bygger pd att variationer i efterfragan savél som i
ledtiden dr normalfordelade. Alltsd kan dessa metoder inte anvdndas vid variationer som
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bygger pé en stabilt 6kande efterfrigan eller trendbrott som exempelvis beror pa att en kund
gér 1 konkurs (Aronsson m.fl., 2006).

Om foretaget har god kéinnedom om sina lagernivaer men dr mer osidkert gillande hur stora
variationerna &r i efterfragan, dr det efterfrigans standardavvikelse som ska beaktas. Det &r
just under ledtiden som efterfridgans avvikelser riskerar att orsaka lagerbrist. Om ledtiden &r

sdker men efterfragan dr oséker beriknas standardavvikelsen pé foljande vis (Aronsson m.fl.,
2006):

T = gp X VL1

Dir:
o= Efterfragans standardavvikelse under ledtiden.

ap = Efterfrgans standardavvikelse, angiven 1 en bestdmd tidsenhet.
LT = Forvintad ledtid.

Om det istéllet ar ledtiden som dr forenad med osédkerhet beror efterfrigans standardavvikelse
under ledtiden pé ledtidens variationer. Ledtiden och efterfrdgan anges i virden avseende en
bestdmd tidsenhet.

g=ay XD

Dar:

o= Efterfragans standardavvikelse under ledtiden.
a;r = Ledtidens standardavvikelse

D = Forvintad efterfrdgan

Om foretaget anviander prognoser for efterfragan for den géllande tidsperioden ar det snarare
standardavvikelsen av prognosfelet som utgor efterfragans standardavvikelse i ovanstdende
formler.

I praktiken forekommer det ofta osdkerheter 1 bade efterfragan och 1 ledtid, men da dessa
sdllan uppkommer samtidigt &r det inte nddvéandigt att summera de tva berdkningarna ovan.
Under forutsittning att osdkerheten 1 ledtid och efterfragan dr oberoende av varandra berdknas
den sammanlagda standardavvikelsen enligt (Aronsson m.fl., 2006; Meindl & Chopra, 2007):

o= ‘5‘1;(':1'9:12 XET + E':I.Esz » De

Dar:
g,, = Efterfragans standardavvikelse, angiven i en bestimd tidsenhet.
LT = Ledtid

o,, = Ledtidens standardavvikelse
D = Forvintad efterfragan

2.3.2 Sékerhetslagrets storlek

Nar servicenivén dr den styrande faktorn i1 bestimmandet av sékerhetslagrets storlek brukar
foljande servicebegrepp anvindas:
- Servl, sannolikheten att inte fi brist under en lagercykel

- Serv2, andelen order som kan levereras direkt fran lagret (lagertillgdnglighet)
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Nedan beskrivs de tva begreppen och dess tillimpning mer ingdende.

Serv1 kan definieras som sannolikheten att inte fa brist under en lagercykel (intervallet mellan
tva lagerpafyllningar). Om ett foretag exempelvis uppnér Servl med 90 procent, kan
foljaktligen efterfragan tillgodoses frdn lagret vid 90 procent av lagercyklerna. Under de
ovriga 10 procenten av lagercyklerna kommer det att uppsta lagerbrist men endast i en liten
del av efterfragan 1 slutet av pdfyllnadscykeln. Alltsdé kommer lagertillgédngligheten &nd4 att
vara hogre dn 90 procent. Serv1 anger alltsa inte vilken omfattning lagerbristen kommer att ha
utan endast sannolikheten for att den kommer att intriffa (Aronsson m.fl. 2006;Meindl &
Chopra, 2007).

Nir sdkerhetslagret dimensioneras enligt Servl multipliceras efterfragans standardavvikelse
under ledtiden () med sdkerhetsfaktorn (k). Valet av Sékerhetsfaktor beror pa den onskade
sannolikheten fOor att brist inte ska uppstd under ledtiden och den hdmtas ur en
normalfordelningstabell.

SL=kXag

Dir:
u= Efterfragans standardavvikelse under ledtiden.
k = Sékerhetsfaktorn, bestims av dnskad sdkerhetsniva (hdmtad ur normalfordelningstabell).

Storleken pa sdkerhetslagret ér alltsa ett resultat av dnskad sékerhetsfaktor samt de rddande
osidkerheterna i ledtid och/eller efterfragan.

Serv2 kan definieras som andelen order dir efterfrdgan for varje produkt kan tillgodoses direkt
frén lager (Aronsson m.fl., 2006). Begreppet uttrycker sannolikheten att en produkt finns i
lager och ar dirmed ett matt pa lagertillgingligheten. En fordel med Serv2, jaimfort med
Servl, ér att den anger hur manga enheter som inte kan levereras direkt frdn lager vid en
bristsituation. Vidare menar Aronsson m.fl. (2006) att det generellt behovs ett mindre
sakerhetslager med Serv2 4n med Serv1. Risken for brist uppstar varje gang lagret haller pé att
ta slut, darfor uppstar risksituationen desto oftare vid en minskning av orderkvantiteten. Enligt
en bestdmd serviceniva, eller lagertillgidnglighet, berdknas storleken pd den forvéntade
lagerbristen som:

(1— Sarw2) X G
o

Fle) =

Dir:

F(k) = Servicefunktion dér varje varde pa f(k) motsvaras av ett varde pa sikerhetsfaktorn k och
finns att utldsa i tabell.

Q = Orderkvantiteten

g = Efterfrigans standardavvikelse under ledtiden (berdknad som i kapitel 2.3.1)

Sékerhetslagrets storlek framréknas sedan pa samma sétt som for Servl. Alltsd genom att
multiplicera servicefunktionen med efterfrdgans standardavvikelse under ledtiden.
2.4 Sasongslager

Nar en produkt har en forutsdgbar variation i efterfrigan over éret kan det vara ndodvéndigt att
stegvis bygga upp ett lager under lagsdsong for att tillgodose efterfragan under hogsésong
(Aronsson m.fl., 2006). Med ett sdsongslager kan begriansningar i produktionskapacitet eller
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alternativt hoga kostnader for dverkapacitet kompenseras genom att fordela produktionen mer
jamnt mellan sdsongsvariationerna. Det dr dock under forutsittning att kostnaden for
Overkapacitet dr hogre dn kostnaden for lagring. Storleken pd sdsongslagret dr didrmed
resultatet av en avvigning mellan lagerhallningskostnader och kostnader for extra kapacitet.

I SEBABs fall ar sdsongslagrets niva en avvigning mellan kostnaden for terminallagring och
kostnaden for att anlita extra flisningskapacitet under hogsédsongen.

2.5 Medellagerniva och medellagervarde

Om efterfragan dr jamn dr medellagernivdn summan av sikerhetslagret och omséttningslagret
(Aronsson m.fl., 2006). Dock sa ar det sdllan att efterfrigan dr s jdmn att denna summering
ger ett helt korrekt viarde, exempelvis beroende pé anvdndningen av sdsongslager. Det dr ofta
bittre att grunda berdkningen pa uppmitta lagerviarden och helt enkelt summera de olika
lagervdrdena och dividera med antalet métperioder. Mitintervallerna bor ej sammantfalla med
tiden precis innan eller efter inleveranser varpd systematiska fel latt uppkommer med for laga
respektive hoga medellagernivaer som foljd.

Genom att multiplicera medellagernivan med produktvirdet (p) fas medellagervérdet. Det
visar saledes hur mycket kapital som ar bundet i lagret, se formel nedan.

Medellagervirde = p x (SL+2)
Dar:
SL = Sékerhetslager
p = Produktvirdet
i—l = Omséttningslagret

Produktvirdet speglar hur mycket pengar som lagts ner pd produkten fram till méttillfallet.
Produktvdrdet har flera olika bendmningar, exempelvis kallas det i vissa foretag for
lagervirden eller internpriser.

2.6 Wilsonformeln — optimal orderkvantitet

Wilsonformeln anvinds for att berdkna den orderkvantitet, EOQ (Economic Order Quantity),
som minimerar totalkostnaden for en tidsperiod. Wilsonformeln forutsétter bland annat att
efterfrigan &dr kénd och jdmn samt att ledtider och kostnader ar kiinda. Vidare tas ingen hiansyn
till kvantitetsrabatter eller mdjlighet till stordriftsfordelar. Wilsonformeln tar inte heller
hénsyn till begrdansningar i lagrings-, produktions- och kapacitetsbegransningar och formeln
forutsitter ocksa att hela orderkvantiteten levereras samtidigt (Storhagen, 1989).
Totalkostnaden for lagring och beordring kan berdknas som:

Crop =€, X Cg =rXpXT+Kx7
Dar:

C,=Den arliga lagerforingskostnaden

Cx= Den arliga beordringskostnaden

r = Lagerréntan

p = Produktvérdet 1 det mottagande lagret

Q = Orderkvantiteten

K = Ordersarkostnaden

D = Arlig efterfrigan
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I Figur 5 &skadliggors orderkvantitetens paverkan péd ordersérkostnaden och lagerhallnings-
sarkostnaden. EOQ berdknas genom att derivera de totala kostnaderna for lagring och
beordring med hénsyn till Q.

IZK]ZI'

n |
EOQ, Q" =
,ﬂl IR

Kostnad

A

Totalkostnad

Ordersirkostnad

\ Lagerhallnings-

sarkostnad

Min. fotkostn. -}----%------/=

EOQ

» Orderkvantitet

Figur 5. Orderkvantitetens paverkan pa totalkostnaden av order- och lagerhallningssarkostnaden (Aronsson
m.fl., 2006).

Med en viss varsamhet och med en god insikt i verksamheten kan Wilsonformeln anvéndas
trots att omsténdigheterna inte helt uppfyller de ovan ndmnda forutsittningarna. Exempelvis
ger formeln ett bra resultat &ven om det foreligger en viss variation i efterfragan. Orimliga
viarden som Overstiger kapacitetsbegriansningarna kan upptickas med en viss kdnnedom om
vad som d&r realistiskt for verksamheten. Anledningen till att mindre avvikelser frin
forutsittningarna inte ger ett stort felviarde i resultatet dr att totalkostnadskurvan &r sa pass
flack runt optimum (se Figur 5). Kostnaden paverkas didrmed inte s& mycket om
ingangsvérdena driver resultatet en bit fran den exakta EOQ (Aronsson m.fl., 2006 m.fl., 2006
et al., 20006).

2.6.1 Tacktid (Time between orders)

TBO, eller tacktiden, beskriver hur lang tidperiod som orderkvantiteten racker. Den berédknas
séledes som:

EQg
TEQ=
Dpertod{medel)
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Om berdkningen ger ett virde mellan tva tidsperioder avrundas ldmpligen virdet till det antal
perioder som ger den ldgsta totalkostnaden (Aronsson m.fl., 2006).

2.7 Kostnader for lagring

Lagerkostnader ér de kostnader som &r uppkommer nér ett foretag forvarar produkter i lager.
Bendmningen pa de olika kostnadsposter som paverkar lagerhdllningen och vad som ska
tillriknas dem &r inte konsekvent i litteraturen. Det &r fraimst vad som menas med begreppen
lagerkostnader som skiljer sig mellan olika forfattare, men dven huruvida lagerhéllnings-
kostnaden ska medridknas som en del i lagerridntan eller ej. Det dr enligt definitionen av
Storhagen (1989) och Aronsson m.fl., (2006) som begreppen for lagerkostnader
fortsdttningsvis kommer att anvidndas i denna studie. De delar in lagerkostnaderna i1 tva
huvudgrupper: lagerforingskostnader och lagerhéllningskostnader. Vidare sa behandlar de
lagerhéllningskostnaden skild fran lagerréntan.

2.7.1 Lagerhallningskostnad

I enighet med Storhagen (1989) och Aronsson m.fl. (2006) ar lagerhallningskostnader 1 denna
studie kostnader som é&r kortsiktigt oberoende av den lagrade volymen. Lagerhéllnings-
kostnader dr att betrakta som fasta kostnader och kan exempelvis asyfta inventarier som ar
nddvindiga for lagerhantering, sdsom containrar och lastmaskiner. Lagerhéllningskostnaden
kan dven innefatta kostnader for personal, lagringsutrymme och byggnader som &r avsedda till
lagerforingen. Dessa kostnadstyper har det gemensamt att de &r oberoende av den hanterade
volymen tills det att volymen Overstiger en viss niva. Nir en volymniva &r passerad kan det
vara nodvéndigt att exempelvis anskaffa mer lagringsutrymme eller att anstédlla mer personal
och forst dd paverkas lagerhdllningskostnaden.

Lagerhallningskostnaderna har alltsa framst en kostnadspéverkan pad en mer Overgripande
niva, som exempel vid beslut om hur manga olika lagerplatser som foretaget ska anvénda sig
av (Aronsson m.fl., 2006).

2.7.2 Lagerféringskostnad

Lagerforingskostnaden bestdr av investeringskostnader och riskkostnader som Okar
proportionerligt med den lagrade volymen. Till lagerforingskostnader rdknas forutom
kapitalkostnader dven kostnader for spill, dldrande och fOrstorelse med mera (Storhagen,
1989).

2.7.3 Kapitalkostnad

Produkter i lager innebédr en uppbindning av investerat kapital som, om det skulle frigoras,
skulle kunna anvéndas till ndgot som ger en hogre avkastning. Denna kapitalbindning brukar
bendmnas kapitalkostnad da den innebér ett bortfall av mgjliga alternativa kapitalintékter.
Enligt Meindl och Chopra (2007) utgor kapitalkostnaden i regel den dominerande delen av
lagerkostnaden for produkter som inte har en ovanligt kort livslingd. Kapitalkostnadens
storlek dr beroende av vilken forrdntning fOretaget kan erhalla frdn sina Ovriga
investeringsalternativ. Forrdntningskravet uttrycks ofta som en av foretaget bestaimd
kalkylrénta (Aronsson m.fl., 2006).

Kapital som dr bundet i lager paverkas av lagrets omséttning samt lagrets omsittnings-

hastighet. Omséttningen hor till foretagets marknadsmassiga omstindigheter och ar dérfor ur
ett lagerperspektiv svar att paverka.
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Genom att multiplicera omsittningslagret med anskaffningsvérdet erhalls den genomsnittliga
kapitalbindningen i omséttningslagret. Kapitalbindningens samband med omséttning (D) och
omséttningshastigheten pavisas 1 formeln nedan.

2l
Omaittningshostighet

Kuplialbindrning —

Om lagrets omsittning dr en miljon kronor per ar och lagret omsitts tvad ganger per ar ar
kapitalbindningen i lagret foljaktligen 500 000 kronor.

Figur 6 visar att en halvering av omsittningslagret halverar den genomsnittliga kapital-
bindningen. En halvering av omsittningslagret goér dirmed &ven att lagrets kapital-
omsittningshastighet fordubblas. Kapitalkostnaden 6kar med andra ord proportionellt med ett
Okat omsittningslager och det gir dven att anta att riskkostnaderna 6kar med lagrets volym pa
ett likartat sétt. Figuren nedan tar ej hinsyn till sikerhetslager, variation i efterfrigan och
kredittider med mera (Storhagen, 1989).

Tkr Tkr
1000 1000

Genomsnittlig
500 kapitalbindning 500

Genomsnittlig

250 kapitalbindning

— Tid Tid
0 112 &r 1ar 0 112 ar 1ar

Figur 6. Exempel pa kapitalomsattningshastighetens péverkan pd det bundna kapitalet i lagret med en
omsattningshastighet pa tva respektive fyra ganger per ar. | bada fallen ar lagrets omsattning en miljon kronor
(Storhagen, 1989).

2.7.4 Ovriga lagerforingskostnader

Med forluster avses den viardeminskning som uppkommer av att produkternas kvalitet
forsamras eller att dess marknadsvirde pd annat sdtt minskas under lagringsperioden.
Storleken av dessa riskkostnader har stor variation beroende pa vilken typ av produkt som
lagerfors och framforallt vilken livslingd den lagrade varan har. Produkter med en kortare
livsldngd 16per storre risk att drabbas av vdrdeminskning eftersom de snabbt blir omoderna
eller hastigt forsdmras i sin kvalitet med mera (Meindl & Chopra, 2007). Dessa riskkostnader,
som innefattar manga olika faktorer, kan 1 manga fall vara svéra att vardera. Darfor dr det
anvéindbart att studera foretagets forsakringspremie. Forsdkringen ér till for att ge ett skydd
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mot manga av de risker som ndmnts ovan och kan dirigenom ténkas ge en rimlig véirdering av
de riskkostnader lagret utsitts for (Aronsson m.fl., 2006).

For SEBAB innebér stora lagernivder en 6kad risk for brand eller substansforluster i form av
nerbrytning. Nar material transporteras in till terminalen gors ett schablonmissigt avdrag for
substansforluster for respektive sortiment. Stora lagernivaer kan dven innebéra en forsdmring
av kvalitetsfaktorer som fukthalt eller en 6kad risk for foéroreningar i materialet.

2.8 Lagerranta
Vid berdkning av lagerforingskostnaderna dr det vedertaget att anvdnda en lagerrdanta som é&r

baserad pa kapital- och riskkostnaderna samt medellagervirdet.

L kapitalkestnad/ir + riskkostnad /dr
Lagerrinta,r (%) = medellagervirde x 100

Med denna metod beréknas lagerridntan baserat pa alla produkters lagerforingskostnad och kan
sedan anvindas for att rdkna ut lagerforingskostnaden for enskilda produkter. Det kan
forekomma stora variationer mellan olika produkter nédr det géller sévil risk- som
kapitalkostnaden vilket talar for att lagerrdntan borde vara produktberoende. Dock ér det ofta
omstdndigt och mycket tidskrdvande att rdkna ut lagerrdntan for varje enskild produkt.
Diarmed anvinds generellt den lagerrinta som é&r baserad pad fOretagets totala
lagerforingskostnad for samtliga produkter (Aronsson m.fl., 2006).

2.9 Tidsrelaterade nyckeltal

Lageromsittningshastigheten (LOH) visar hur manga ginger den genomsnittliga produkten
byts ut under en period, vanligtvis avser berdkningarna ett r (Aronsson m.fl., 2006; Lumsden,
1998). Generellt dr en hog lageromséttningshastighet att foredra i syfte att minska kapital-
bindningen. Samtidigt anses en ligre omséttningshastighet béttre i termer av leveranssidkerhet
sé tillvida att produkterna inte aldras snabbt eller pa annat sétt riskerar att bli inkuranta.
Lageromséttningshastigheten beréknas séledes enligt foljande:

hmsdtining

Lo = e ttalbindning

Genomloppstiden (GLT) ar ett ndrbesldktat nyckeltal som beskriver den tid det tar for
maétobjektet att gd igenom ett flodesavsnitt. GLT kan maétas i det tidsmétt som dr mest 1dmpligt
for métningen. Med formeln nedan berdknas den genomsnittliga tid en viss produkt befinner
sig i lagret. GLT kan berdknas genom antal enheter eller angivet i penningvérden.

82
T (V)

Megetlegermiut

GLT = Elantall

om GLT maéts i antal veckor &r sambandet med LO& (% -

D(antal) anges i den tidsenhet som é&r aktuell for métningen, alltsd forbrukning per manad,
vecka eller timma etcetera (Ibid).
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3. Metod

En nuldgesanalys har genomforts genom samtal med anstéllda inom foretaget och analys av
data 6ver terminalfldden som finns &tkomliga genom SEBABs datasystem. SEBAB anvénder
ett data warehouse for att kunna folja affirsprocesserna och komma at information inom
foretaget. Data warehouse kallas ibland &dven for datalager och bestar av en samling
information som kommer fran flera olika kéllor. Det innebér att det har funnits en stor mangd
aktuell sdvil som historisk empirisk data att tillga. Informationen frin data warehouse finns
tillginglig via Microsoft Excel dér data askadliggdrs i1 form av pivottabeller.

3.1 Kvalitativ och kvantitativ metod

En fragestéllning kan angripas utifrén kvalitativa eller kvantitativa ansatser. Vilken metod som
ska anvidndas for den aktuella frigestéllningen avgors i fOrsta hand av syftet for studien.
Kvantitativa undersokningar ar berdttigade nir syftet dr att utreda frekvenser, siffror eller
Ovriga kvantiteter. Vidare ska variablerna kunna utredas med objektivitet och analyseras med
matematiska eller statistiska metoder. Vid kvalitativa metoder dr det snarare forskarens
tolkning eller perception som &r det centrala i1 studien. Tolkningarna utgdrs 1 manga fall av
sociala samband och skeenden som inte gar att uttrycka i siffror (Dahmstrom, 2000).

Enligt Trost (2001) &r undersdkningar inte enbart kvalitativa eller kvantitativa utan en
vanligen en blandning av dessa med tyngdpunkten pd det ena. Ansatsen till denna studie har
till storsta del skett med tyngdpunkten i en kvantitativ ansats. Kvantitativ eftersom
datainsamling och berdkningar har utfors objektivt i syfte att utreda terminalernas olika
omsdttningstal och volymvirden med mera. Dock har det varit nddvéndigt komplettera vissa
delar med kvalitativa inslag. Samtal har forts med anstéllda 1 foretaget, vidare har det varit
nodvéndigt att tolka resultaten med utgangspunkt att de ska vara praktiskt genomforbara samt
att de ska bidra till att uppfylla det bestimda syftet. Vidare dterfinns kvalitativa inslag dar det
varit nddvandigt att dra slutsatser av de data som erhéllits. Bland annat har en méngd kopavtal
studerats i syfte att tyda hédndelser i forsorjningskedjan som kan kopplas till de specifika
avtalen. Kopavtalen pavisar vad SEBAB har for ataganden gentemot kunden géllande
leveranser, sortiment och Ovriga faktorer som utgor en paverkan pd forsorjningskedjan. Alla
dessa ataganden kan inte uttryckas i siffror utan de har tolkats och sedan anvints till att
komplettera de kvantitativt framtagna resultaten.

3.2 Insamling av data

Data kan grupperas i primir- och sekundérdata, dédr det senast omndmnda syftar till data som
har insamlats i annat syfte dn for att utfora den ifrdgavarande studien. Primérdata ar sddana
data som undersdkaren sjilv har insamlat (Jacobsen, 2002).

I denna studie har anvdndningen av indata till storsta del utgjorts av sekundirdata himtad fran
SEBABs interna dokument och dess data warehouse. Insamling av data rérande biobrinslets
historiska leveranser har inhdmtats frdn leverantérskuben som ar en del i SEBABs data
warehouse. Leverantorskuben uppdateras dagligen och visar hela foretagets aktiviteter rorande
frambringandet av biobrinsle till marknaden baserat p& mottagna métkvitton. I
leverantorskuben gér det bland annat att se varifran biobrénslet kommer och vart det har
levererats. Det gir dven att se diverse maskin- och transportkostnader som uppstir under
forsorjningskedjan och till det en stor médngd Ovriga data. Data som omfattar framtida
forséljning och produktion har inhdmtats fran Scoop som ocksa ar uppbyggt 1 form av ett data
warehouse. Uppgifter om lagervirden och lagernivder har inhdmtats frdn de samman-
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stillningar som upprittas varje manad som bokslutsunderlag. Vidare har SEBABs intranit
anviands for att studera kopavtal.

Analysen av data har dels syftat till att f& en Overblick Over den nuvarande
terminalanvindningen. Analysen har ocksa utforts for att ta fram nyckeltal 1 syfte att hitta
métviarden som det gér att jimfora och relatera till oavsett sortimentstyp och lagringspunkt.
Med utgingspunkt i den specifika terminalen har lagernivaer och lagervdrden sammanstillts
och berédknats. Information om medellagernivd och medellagerviarde har berdknats och
sammanstéllts for att redovisas for ett helt &r 1 tabellform. Dessa uppgifter har i forsta hand
inhdmtats fran lagrens bokforingsunderlag tillsammans med leverantérskuben som har anvénts
for att inhdmta storleken av terminalernas utleveranser samt mer detaljerad information.
Leverantorskuben har dven anvénts for att askédliggora vilka kundtyper som biobréinslet har
levererats till och varifrin det har levererats.

Vid vissa tillfdllen har det varit nodvandigt att ta fram medelvérden och gora generaliseringar
for att kunna utfora berdkningar. Medelvirdet for produktvirdet pa terminal berdknas med
100,4 kronor/m’s. Det 4r den genomsnittliga kostnaden per kubikmeter efter inkuransavdrag
och &r berdknat genom att dividera distriktets sammanlagda medellagervirde med
medellagernivan i bokslutet for lager.

For de berdkningar som syftar till att finna den optimala lagernivan pa Atvidabergs terminal
for forsorjning av specifika kunder har Scoop anvénts. For detta scenario har optimering
utforts genom att anvinda Wilsonformeln i syfte att minimera totalkostnaden for lagring. For
scenariot har dven sidkerhetslagrets niva beréknats genom att anvénda Servl och Serv2. Vid
dessa berdkningar har ordersédrkostnaden, eller kostnaden for att paborja flisning, satts till 500
kronor. Vidare har vedflisens produktvérde pé terminalen satts till 127 kronor/MWh. Virdet
baseras pa den genomsnittliga inkdpskostnaden for sortimentet till Atvidabergs terminal
mellan 2008 och april 2010.

SEBAB anvinder inkuransavdrag for varje sortiment. Dessa innefattar huvudsakligen avdrag
for substansforluster och dras av i1 bokféringen for varje volymenhet som lastas av pa en
terminal. I Tabell 2 presenteras en sammanfattning av de inkuransavdrag som anvinds per
sortimentsgrupp inom foretaget idag. Det forekommer ett fatal avvikelser mellan sortiment
inom samma sortimentsgrupp men de beddms inte ha ndgon betydande paverkan pa
lagerforingskostnaden och redovisas darfor inte i tabellen nedan.

Tabell 2. Sammanfattad lista av inkuransavdrag per sortimentsgrupp

Sortimentsgrupp Inkurans  Beskrivning
Ved - vedflis 0% Rundvirke
Ved - vedflis 2% Vedflis
Skogsflis 10 %

Bark 10 %

Span 2%

3.3 Reliabilitet och validitet

Reliabiliteten bestdms av hur métningarna utfors, vilken tillforlitlighet de uppmatta resultaten
har och dess franvaro av slumpmaéssiga fel. En hog reliabilitet foreligger om flera oberoende
mitningar, utférda av olika personer vid olika tidpunkter, utmynnar i samma resultat.
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Validiteten dr ett matt pd om det utforda tillvigagangssittet verkligen méter det som det syftar
till att mita (Holme & Solvang, 1997).

Majoriteten av den data som beskriver terminalvirden bygger pa volymer frén kalenderéret
2009. Det gor att forandrade forutséttningar i utbud och efterfragan kan komma att minska
validiteten.

Eftersom studien ar avgrinsad till att endast omfatta distrikt syddst kan speciella
forutsittningar inom detta distrikt gora att resultatet skulle bli annorlunda om datainsamlingen
omfattade hela foretaget. Inom distrikt sydost finns ingen intern industri vilket pdverkar en av
SEBABs mission; att leverera tribrinsle till Stora Enso Sverige. Aven om distrikt syddst
levererar till de interna bruken dr andelen av totalleveranserna som gar till dessa lagre dn for
de distrikt i vilka det finns interna bruk. (Omkring sex procent av distrikt syddsts leveranser
under 2009 gick till interna bruk jamfort med omkring 30 procent for hela foretaget. ) Denna
mission torde ddrmed inte vara lika central som 1 de distrikt dér det finns en intern industri.

Vid vissa tillfdllen kommer reliabiliteten i1 konflikt med validiteten d& médtvirden inte finns
tillgdngliga vid den tidpunkt eller plats som data var tdnkt att inhdmtas ifran. Vid dessa
tillfillen har antaganden gjorts for att komma vidare med problemet, vilket har gjort att
reliabiliteten minskar.
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3.4 Terminalernas geografiska lage

Terminalernas lokalisering syftar till att utgora ett upptagningsomrade for det biobrinsle som
produceras 1 omrédet runt terminalen. Terminalen bor &dven vara beldgen s& att
transportavstandet till kunderna kan hallas nere. I Figur 7 visas lokaliseringen av de tio
terminaler som har studerats i detta examensarbete.
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Figur 7. Terminaler i distrikt sydost, markerade med en rod punkt (Karta fran www,234.dk).
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4. Resultat

4.1 Lagerforingskostnader

Genom att anvidnda en bestdmd lagerrinta underléttas berdkningen av lagerforingskostnaden.
Nedan beskrivs framtagandet av lagerrdntan som dr en summering av den uppskattade
kapitalkostnaden, kostnaden for inkurans och substansforluster samt riskkostnader.

Kapitalkostnad: 10 %
Kapitalkostnaden uppskattas hiar med végledning av den géllande inldningsrintan samt
foretagets avkastningskrav pa “working capital”. Kapitalkostnaden uppgér till 10 procent.

Inkurans/substansférluster: 0 - 10 %

Hir anvénds de inkuransavdrag som redovisades i Tabell 2. Sortimentsgruppen ved och
vedflis lagras vanligen som ved for att sedan flisas strax innan det ska levereras till kund.
Dock flisas det mer per flisningstillfalle &n vad som omedelbart forbrukas vilket gor att
sortimentsgruppen dnda till viss del lagras i form av vedflis. Det dr inget inkuransavdrag for
att lagra rundvirke och avdraget for vedflis dr tvd procent, darfor uppskattas det samlade
inkuransavdraget for denna sortimentsgrupp till en procent.

Ovriga riskkostnader: 0,1 %

For att virdesdtta Ovriga riskkostnader anvinds SEBABS forsékringspremie.
Forsdkringspremien ger ett virde pa risken for exempelvis brinder och andra olyckshéndelser
som kan tinkas intrdffa pa en terminal. Forsdkringspremien kostar omkring 100 000 kronor
per ar. Grundat pd ett forsidkringsvérde pad 100 000 000 kronor sd uppgér forsékringspremien
till omkring 0,1 procent.

Summeras dessa risk- och kapitalkostnader blir lagerrdntan 20,01 procent for
sortimentsgruppen skogsflis och 11,01 procent for ved och vedflis, se tabell 3. Observera att
inkuransavdragen hér berdknas som en rinta istillet for ett avdrag i samband med inforseln till
terminal.

Tabell 3. Lagerranta baserad pa inkuransavdrag, kapitalkostnad samt dvriga riskkostnader

Sortimentsgrupp Lagerranta
Ved - vedflis (63) 11,01%
Skogsflis (64, 65)  20,01%

Retur (66) 20,01%
Bark (85) 20,01%
Spén (86) 12,01%

Riskkostnaden i form av forsékringspremien har en sa marginell padverkan pa lagerrintan att
den inte kommer att synas fortsittningsvis dd lagerrdntan kommer att anvdndas utan
decimaler.

4.1.1 Lagerhallningskostnader

Varje terminal belastas med en administrationsavgift uppgaende till 10 000 kronor per éar.
Avgiften dr bland annat tinkt att spegla det administrativa arbetet som omgérdar var terminal.
Vidare redovisas arrendeavgiften for varje terminal som inte 4gs av SEBAB.
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4.2 Terminalernas nyckeltal och kapitalbindning

I Tabell 4 redovisas nyckeltal for lagerhallningen pé& distrikt syddsts terminaler.
Medellagerviardet (MLV) och medellagernivan (MLN) dr berdknade av de ménadsvisa
boksluten for terminallagren. Medellagervardet ar analogt med den genomsnittliga
kapitalbindningen. De medellagervirden som redovisas &r redan nerskrivna med de
inkuransavdrag som visas i Tabell 2 eftersom uppgifterna adr himtade frdn det ménadsvisa
bokslutet for lager. Det betyder att redovisningen av inkuransavdrag uteldmnas i
terminalbeskrivningarna nedan. Substansforlusterna som lagringen medfor berdknas
sammantaget att uppga till omkring 1,7 miljoner kronor baserat pa att avdraget gors i den
stund ett sortiment lastas av pa terminal. Det grundas pa distrikt sydosts terminalomséattning ar
2009 som uppgick till 352 285 m’s med ett genomsnittligt produktvirde i lager av 105
kronor/m’s. Av detta var omkring 60 procent ved och vedflis samt span (beriknas
genomsnittligt med en procents avdrag) och 40 procent var skogsflis och bark.
Substansforlusterna beréknas genom att multiplicera vdrdet med inkuransavdragen som
redovisas i1 Tabell 2. Om inkuransavdragen istéllet skulle berdknas som en rénta enligt Tabell
3 skulle medellagervirdet istdllet vara ingéngsvirde. Da skulle inkuransen, med samma
volymfordelning, uppga till 732 281 kronor for aret.

Terminalernas utleveranser #r direkt himtade frin leverantdrskuben. Ovriga virden som
redovisas Tabell 4 baseras pa vérden fran transaktioner som finns infoérda i leverantérskuben
under bokforingsperioden 2009 samt fran bokslut lager under 2009.

Lageromsittningshastigheten och genomloppstiden har beréknats per kalenderar samt enbart
for hogsdsongen, som i dessa berdkningar anses foreligga under 30 veckor i1 perioden mellan
oktober och april. Genomloppstiden har dven berdknats for lagsdsongen, som pagéar under den
ovriga delen av dret (22 veckor). Anledningen till att sdsongsavgrinsa dessa berékningar &r att
askadliggora terminalens efterfraigemonster. Pa flera terminaler antar genomloppstiden ett
mycket hogt viarde under lagsdsongen, vilket betyder att terminalen da har haft fa eller inga
utleveranser under denna sdsongsperiod. Terminaler dér skillnaden mellan hogsdsong och
lagsdsong dr liten utfor med storsta sannolikhet leveranser till kundtypen externa industrier,
vilka tenderar att ha en mer jadmn efterfragan over aret.

Den hogra kolumnen i1 Tabell 4 avser endast den volym som levererats fran distriktets
terminaler och den vénstra kolumnen innefattar samtliga leveranser fran distrikt syddst 2009.
Medellagervirdet, som dr det samma som den genomsnittliga kapitalbindningen, under 2009
uppgick till 15 219 339 kronor for distrikt sydosts samtliga terminaler.

I Tabell 4 dskadliggdrs det att lageromséttningshastigheten for hela distriktets leveranser ér
klart mycket hogre dn de som endast avser leveranser fran terminal. Huvuddelen av distriktets
leveranser (cirka 75-80 procent) gar direkt frdn leverantor till kund, utan att lagras pé terminal.
Det tydliggors 1 Tabell 4 genom att lageromséttningshastigheten och genomloppstiden ar
mycket hogre for samtliga leveranser dn for de leveranser som utgar frén terminal. Med detta
framgar det att terminallagren skiljer sig fran ett traditionellt lager 1 en producerande industri
eftersom bara en mindre del av foretagets produktion lagras. For att fokusera pd terminalernas
kapitalbindning anses det fortsdttningsvis vara lampligast att endast basera médtningarna pa de
volymer som passerar terminalerna.
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Tabell 4. Nyckeltal for samtliga terminaler* som anvénts i distrikt syddst 2009. Berdkningarna avser dels
samtliga leveranser samt endast de leveranser som utgatt fran terminal. (*Under 2009 anvandes ytterligare tva
terminaler forutom de som ingar i denna studie)

Leveranssatt Samtliga leveranser Leveranser fran terminal
Medellagerniva (m’s) 151 611 151 611
Medellagervérde (Kronor) 15219 339 15219339
Utleverans (m’s) 1219 766 352285

Lageromsittningshastighet (antal ganger per ér)
Helar 8,1 2.3

Hogsdsong 9,6 3,6

Genomloppstid (veckor)

Kalenderar 6,5 22,4
Hogsdsong 5,4 14,6
Lagsédsong 8,7 81,1

4.2.1 Stockaryds tagterminal, Atvidabergs terminal och barkstation Kisa Stockaryds
tagterminal

Stockaryds tagterminal fungerar som en omlastningsterminal och &r en lénk till kunder som
befinner sig pd langa avstind. Genom mojligheten till ldngre transportavstand gér det att
fordela trabransle frdn Smaland, som generellt har en stor tillgang pa trabrinsle till omrédden
som har en ldgre tillgdng. Didrmed har terminalen en viktig funktion 1 uppfyllandet av
SEBABs missioner om att generera hogsta mojliga biobrinslevolym till marknaden samt att
utfora leveranser till Stora Ensos massabruk.

Terminalens storsta mottagare &r Stora Ensos bruk Skoghall som ligger i Varmland, samt
kraftvirmeverk i stockholmsregionen och norddstra Svealand. Det skulle inte vara ekonomiskt
hallbart att utfora leveranser till dessa kunder med hjdlp av lastbilstransporter.
Tagtransporterna innebdr att var leverans kréver att stora volymer ska kunna lastas pa kort tid,
vilket tillsammans med dess hoga omséttning dr en anledning till att terminalen har en relativt
hog medellagerniva (se Tabell 5). Under 2009 gjorde terminalen stora utleveranser mellan
oktober och april medan det inte var nagra utleveranser med tag under ovrig tid. Inleveranser
till terminalen sker med relativ jamn takt under hela aret och lagret bestar till stor del av ved
(rundvirke) vilket héller inkuransen pa en lag niva.

Tagterminalen dr belastad med en arrendeavgift pa ungefar 475 000 kronor, ddrmed é&r
lagerhallningskostnaden 485 000 kronor. Eftersom Stockaryd i forsta hand fungerar som en
omlastningsterminal ir det inte givet att den belastas med samma typ av lagerforingskostnader
som Ovriga terminaler. Dock lagras trabrédnsle pa terminalen under ldngre perioder, framforallt
under ldgsdsong, vilket innebdr en uppkomst av substansforluster samt risk- och
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kapitalkostnader. Om lagerforingskostnaden beriknas med samma metod som for Ovriga
terminaler uppgar den till omkring 387 000 kronor.

Tabell 5. Lagervarden och tidsrelaterade nyckeltal for Stockaryds tégterminal, Atvidabergs terminal och
barkstation Kisa. Siffrorna avser kalenderaret 2009.

Stockaryds tagterminal Atvidabergs terminal Barkstation Kisa
Medellagerniva (m’s) 41 360 31 145 22 443
Medellagervirde (Kronor) 3 872960 3033486 2 630 040
Utleverans (m’s) 76 284 98 266 38 643
Lageromsittningshastighet
(antal génger/ar)
Helar 1,8 32 1,7
Hogsdsong 32 5,2 2,7
Genomloppstid (antal
veckor)
Kalenderar 28,2 16,5 30,2
Hogsdsong 16,3 10,1 19,3
Léagsdsong oo veckor* 129 134

*F3§ eller inga utleveranser under lagsasongen gor att vardet blir orimligt hogt.

I Figur 8 nedan gér det att se kapitalbindningen i terminalerna under 2009. Inventeringen av
terminalvolymerna bokfordes i maj for Stockaryds tagterminal och barkstation Kisa och i april
for terminalen Atvidaberg. Detta utmirker sig i diagrammet som pldtsliga forindringar i
lagervéirdet under de berdrda manaderna. I diagrammet visas terminalernas kapitalbindning
som Okar successivt fram till omkring oktober da utleveranserna aterigen blir storre dn
inleveranserna till terminalerna.
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Lopande lagervarden 2009
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Figur 8. Lépande lagervarden (kronor) for Stockaryds tagterminal, terminalen Atvidaberg samt barkstation Kisa
ar 2009.

Atvidabergs terminal

Atvidabergs terminal ir den enda terminalen i distriktet som &r bemannad och pa terminalen
finns en stationdr flismaskin. Detta gor att terminalen kan leverera bransle till kunder som har
mer specifika krav pé trabrinslets beskaffenhet. Dessa kunder utgors av bland annat av mindre
varmeverk, lantbruk, handelstrddgdrdar och skolor. Terminalen utfér leveranser Over ett
relativt stort omréde till virmeverk, kraftvirmeverk och externa industrier i Ostergdtland samt
till enstaka varmeverk 1 nordostra Sméland.

Terminalen och dess inventarier har varit i SEBABs dgo under en ldngre tid och dess
anskaffningsvérde torde ddrmed vara avskrivet. I Tabell 6 summeras lagerhdllnings- och
lagerforingskostnaderna som antas belasta terminalen. De administrativa kostnaderna sétts hir
ndgot hdgre in pd Ovriga terminaler eftersom Atvidabergs terminal 4r utrustad med diverse
inventarier samt forsorjer ett storre kundantal.

Tabell 6. Uppskattade lagringskostnader fér Atvidabergs terminal

Lagerhallningskostnader

Administration & miljétillsynsavgift: 50 000
Drift och inventarier: 200 000
Personalkostnader: 800 000
Summa lagerhallningskostnader: 1 050 000
Lagerforingskostnader (exkl. inkurans) 303 000
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Atvidabergs terminal har en mycket hog lagerhllningskostnad, vilket gér att de totala
kostnaderna for lagring pa terminalen dr hdga. Samtidigt har terminalen en for distriktet hog
lageromséttningshastighet, vilket betyder att terminalen har en relativt ldg kapitalbindning 1
forhéllande till dess omséttning (se Tabell 5). P4 grund av detta har terminalen en lagre
kapitalbindning i lager in Stockaryds tdgterminal, trots att Atvidabergs terminal gor storre
utleveranser. Detta kan vara positiva effekter av terminalens anstidllda som samtidigt gor det
storsta bidraget till terminalens lagerhdllningskostnader i form av l6nekostnader.

Barkstation Kisa

En stor del av terminalens leveranser gar till en industri i Vimmerby samt till en &ngcentral 1
ndromradet. Vidare gir leveranser till virmeverk i Vistervik, Atvidaberg, Linkdping och
Motala. Barkstation Kisa har en relativt hog kapitalbindning i férhdllande till dess omséttning
eftersom lageromsittningshastigheten ar timligen lag (se Tabell 5).

Terminalen dgs av SEBAB varfor lagerhéllningskostnaden endast uppskattas till 16 255
kronor da dess anskaffningsavgift antas vara avskriven. Forutom administrationskostnader
utgdr 6 255 kronor av lagerhallningskostnaden en avgift for milj6tillsyn till kommunen.
Lagerforingskostnaden pa terminalen berdknas till cirka 263 000 kronor.

Terminalen har det hogsta produktmedelvérdet av terminalerna i distriktet. Det beror till stor
del pa lagringen av torrflis och sagverksflis av 16v som bidrar med en Okning av den
genomsnittliga produktvirdet pa terminalen.

4.2.2 Mariannelunds, Skillingaryds och Hallsbergs terminal

Mariannelunds terminal

Terminalen levererar huvudsakligen till en extern industri, samt en mindre del till ett
viarmeverk i ndromradet. Terminalen fungerar till viss del som en omlastningsterminal
eftersom industrin som tar emot majoriteten av leveranserna kréver en specifik avlastnings-
metod. Darfor utgér en del av terminalens volym ett steg i ombytet av lastbilstransport.
Beroende pd att terminalen huvudsakligen levererar till en extern industri, som har en
forhallandevis jamn efterfrdgan av biobrinsle fordelat over aret, sa skiljer sig de tidsrelaterade
nyckeltalen inte s& mycket mellan hogsdsong och lagsdsong (se Tabell 7). I Figur 9
visualiseras terminalens lagerviarden for varje ménad under 2009. Eftersom ingen uppgift
fanns om lagerviardet for januari ménad uppskattades vérdet till 200 000 kronor.
Terminallagrets virde okar fram till oktober dd utleveranserna blir stdrre @n inleveranserna.
Lagerhéllningskostnaden ar 135000 kronor och lagerforingskostnaden uppgér till cirka
157 000 kronor.
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Tabell 7. Lagervarden och tidsrelaterade nyckeltal for Mariannelunds terminal, Skillingarydsterminal och
Hallsbergs terminal. Siffrorna avser kalenderaret 2009

Terminal Mariannelund Skillingaryd Hallsberg
Medellagernivé (m’s) 15618 15213 10 615
Medellagervirde (Kronor) 1567 441 1375234 1 070 009
Utleverans (m’s) 40 492 31 608 24742

Lageromsittningshastighet (antal ganger per ar)
Helar 2,6 2,1 2,3

Hogsdsong 2,9 3,6 39

Genomloppstid (veckor)

Kalenderar 20,1 25,0 22,3
Hogsdsong 18,0 14,5 13,1
Légsdsong 23,9 oo veckor* oo veckor*

*Fa eller inga utleveranser under ldgsdsongen gor att virdet blir orimligt hogt.
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Figur 9. Lopande lagervarden (kronor) fér Mariannelunds terminal, Skillingaryds terminal och Hallsbergs
terminal 20009.
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Skillingaryds terminal

Terminalen utfor leveranser till kraft- och vdrmeverk i Halland, Véstergdtland och i
Kronobergs ldn. En mindre volym levereras dven till den interna kunden Hylte bruk.
Terminalen utfor fa leveranser under lagsasong vilket gor att genomloppstiden under denna
period dr mycket lang (se Tabell 7). Av Figur 9 framgar det att terminalen inte har ett sa
tydligt sdsongslager som de flesta andra terminaler i distriktet. Kapitalbindningen i terminalen
ar ddrmed pa en relativt jdmn niva over hela aret.

Skillingaryd &r belastad med en arrendeavgift pa 81 000 kronor per 4ar, ddrmed ar
lagerhéllningskostnaden 91 000 kronor. Lagerforingskostnaden beddms till omkring 138 000
kronor.

Hallsbergs terminal

Terminalens leveranser gér till ett virmeverk och ett kraftvirmeverk i Nirke och ett
kraftvarmeverk 1 Karlstad samt Stora Ensos bruk Skoghall. Efterfrdgans sdsongsmonster
paverkas inte ndmnvért av att terminalen levererar till Skohall (se Tabell 7), under 2009
intriffade dess leveranser mellan mars och april. I Figur 9 gér det att se terminalens lagervérde
borjar minskas redan 1 september vilket kan bero pa att den utfor leveranser till
kraftvirmeverk som generellt har en ndgot ldngre eldningssdsong. Lagerhallningskostnaden
uppgér till 90 000 kronor per ar och lagerfoéringskostnaden 107 000 kronor.

4.2.3 Dalsjo, Mada och Virserums upplag samt lager Norrkdping Dalsjo upplag

Dalsjo terminal dr beligen mellan Vimmerby och Vistervik i nordostra sméland. Terminalen
levererar triabrinsle till virmeverk i Viastervik och Gamleby samt till en industri i Vimmerby.
Eftersom terminalen levererar till den externa industrin i Vimmerby har den en viss
omsdttning dven under lagsdsongen (se Tabell 8). I Figur 10 gar det att se den
lageruppbyggnad som sker pa terminalen frdn maj till augusti. Frdn augusti och fram till april
ir utleveranserna dterigen hogre 4n inleveranserna pa terminalen och dess lagerviarde minskas.

Dalsj6 terminal &r belastad med en arrendeavgift pa 110000 kronor per ar.

Lagerhéllningskostnaden for terminalen &r diarmed 120 000 kronor per ar. Lagerforings-
kostnaden berédknas uppgé till omkring 100 000 kronor.
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Tabell 8. Lagervarden och tidsrelaterade nyckeltal for Dalsjo upplag, Mada upplag, Virserums upplag och lager
Norrkopings. Siffrorna avser kalenderaret 2009

Terminal Dalsjo Mada Virserum  Norrkdping
Medellagerniva (m’s) 8 850 5336 2 420 589
Medellagervirde (Kronor) 1 000 591 624 285 267 373 53 744
Utleverans (m’s) 25091 16 834 5523 992

Lageromsittningshastighet (antal ganger per ér)
Helar 2,8 32 23 1,7

Hogsdsong 3,7 5,4 29 5,5

Genomloppstid (veckor)

Kalenderar 18,3 16,5 22,8 9,5
Hogsédsong 14,0 9,6 18,0 9,5
Lagsédsong 32,0 o veckor* 35,7

*Fa eller inga utleveranser under 14gsdsongen gor att vérdet blir orimligt hogt.

I Figur 10 askddliggors lagervirden for Dalsjo upplag, Mada upplag, Virserums upplag och
lager Norrkoping. I diagrammet gar det att se skillnad i hur lageruppbyggnaden sker pa olika
terminaler. P4 Dalsjo terminal pabdrjas lageruppbyggnaden tidigt under lédgsdsongen i
jamforelse med de andra terminalerna vilket bidrar till en 6kad kapitalbindning.

Lépande lagervarden 2009
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Figur 10. Lopande lagervéarden (kronor) for Dalsjo upplag, Mada upplag, Virserums upplag och lager
Norrkdping ar 2009.
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Mada upplag

Mada upplag ér beldget strax utanfor Trands i norra Smaland. Under 2009 utférde terminalen
leveranser till virmeverk i1 Trands, Mjolby och Néssjo. Lagerhdllningskostnaden dr 75 000
kronor och lagerforingskostnaden berdknas till omkring 62 000 kronor per &r. Observera att
Mada upplag har den snabbaste genomloppstiden och lageromséttningshastigheten under
hogsédsong av samtliga terminaler i distrikt syddst (se Tabell 8). (Norrkdpings terminal rdknas
ej d& den inte har anvénts under ett helt ar.) [ Figur 10 visas lagervédrdet pA Mada upplag under
2009. Dér askadliggors att terminalen har en forhallandevis liten mingd inleveranser under
sommarméanaderna for att Okas kraftigt under september och oktober. Det gor att
kapitalbindningen hélls pd en lag nivd under sommaren. Lagret omsitts sedan snabbt mellan
november och mars da virmeverken efterfragar biobrénsle.

Virserums upplag

Utleveranser fran Virserums upplag gar huvudsakligen till ett virmeverk i Vetlanda, till vilket
Virserums upplag ar den enda terminalleverantéren. Mindre leveranser gér dven till en industri
1 Vimmerby samt ett virmeverk i Nissjo, men terminalleveranserna till dessa kunder kommer
normalt fran andra terminaler. I Figur 10 synliggors terminalens kapitalbindning som byggs pa
fortlopande under hosten 2009.

En flytt av stiddbark till terminalen i Mariannelund i juni gor en forhdllandevis stor paverkan
pa framfGrallt genomloppstiden under lagsdsong, men dven pd nyckeltalen i sin helhet. Om

inte denna flytt hade intrdffat hade genomloppstiden under 1dgsdsong varit mycket langre (se
Tabell 8).

Lagerhéallningskostnaden uppskattas till cirka 50 000 kronor per ar (ingen uppgift om
arrendeavgift, uppskattningen baseras pa dvriga terminalers avgifter). Lagerforingskostnaden
beréknas till 27 000 kronor.

Lager Norrkdping
Terminalen borjade anvidndas under senare delen av 2009. Alla leveranser fran terminalen har

gatt till ett kraftvirmeverk 1 Norrkdping. Pa terminalen har det endast lagerforts skogsflis 1
form av GROT.

Terminalen borjade anvidndas under hosten 2009 vilket gor att berdkningarna dr grundade pa
en kortare period jamfort med de andra terminalerna (se Figur 10). Det finns darfér ingen
uppgift om genomloppstiden under 1agsédsong. Lageromséttningshastigheterna som redovisas i
Tabell 8 dr grundade pé en tinkt helarsanvdndning baserat pa att terminalflédena dr desamma
sett till ett helt ar. Genomloppstiderna dr berdknade for de cirka 16 veckor som aterstod fram
till arsskiftet 2009. Diarfor kan det vara vanskligt att jamfora terminalens vdrden med de
Ovriga terminalernas vérden.

Lagerforingskostnaden berdknas till omkring 5400 kronor, men eftersom terminalen har
anvénts under en sa kort period ér felvirdena hoga. Lagerforingskostnaden utelimnas.

4.3 Lagerstyrningsmodell till specifika kunder pa Atvidabergs terminal

Eftersom Atvidabergs terminal 4r bemannad och utrustad med en flisare gar det fran
terminalen att forsorja ett antal kunder som har speciella krav pd det trébréinsle (vedflis) de
koper. Dessa kunder bestar av tva mindre virmeverk samt lantbruk och véxthus med mera. De
sistndmnda kallas fortsdttningsvis for diverse kunder. Vid dessa berdkningar anvénds enheten
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MWh eftersom det dr den enheten som vanligen anvénds i kdpavtal samt i den datafil som har
anviants som underlag for varden.

Vid optimeringen av orderkvantiteten minimeras totalkostnaden for lagring och tillredning av
trabrdnslet som levereras. Berdkningen nedan baseras pa att ordersdrkostnaden, eller
kostnaden for att paborja flisning av sortimenten, uppgar till 500 kronor. Den &r ténkt att
spegla administrationskostnader och kostnader for maskininstdllningar med mera.

For de tva kunder som utgors av varmeverk 1 gruppen har kdpavtal studerats. Avtalen anger att
leveranser ska ske relativt jimnt under perioden november till mars samt augusti till maj.
Mellan 2007 och 2009 har dock cirka 90 procent av leveranserna till dessa kunder skett fran
slutet till oktober och bdrjan av april. Dérfor har det gjorts en sdsongsavgriansning for att fa
mer korrekta varden vid berdkningarna av den optimala orderkvantiteten och sdkerhetslagrets
storlek. Periodsavgridnsningarna dr mellan november och mars (hogsidsong) samt mellan april
och oktober (lagsdsong).

4.3.1 Optimal orderkvantitet
Den optimala orderkvantiteten (EOQ) berdknas for att kunna optimera lagernivin som &ar

nodvindig for att forsorja dessa kunder. EOQ ger en antydan om hur mycket vedflis som ska
tillredas vid var tillfalle.

EOQ berdknas med foljande premisser:
e [Lagerrantan ar 11 procent

e Ordersirkostnaden dr 500 kronor.

e Produktvérdet i terminal satts till 127 kronor/MWh.

e De utvalda kundernas efterfragan for 2010 &r enligt prognos 27 154 MWh under
hogsdsong och 2 500 MWh under lagsdsong.

Det ovan angivna produktvirdet 4r medelvérdet av inkopskostnaden for denna flisblandning
pad Atvidabergs terminal mellan 2008 och april 2010 (leverantdrskuben). Kundernas
efterfrigan (D) for respektive period baseras pé forsdljningsprognosen for 2010 (Scoop
produktion syd 2010). Berdkningarna redovisas i tabell 9.

EOQ for trabrinsle som ska levereras under perioden november till mars berdknas enligt
foljande:

—
[« BOG = 2F 184

Ei} = -.ql T 1384 MWh

I Tabell 9 visas den optimala order/produktionskvantiteten som ar omkring 1 394 MWh under
hogsdsong. Det innebdr att lagret da racker omkring nio dagar innan det &r dags att flisa mera.
Pé& lagsdsongen dr den optimala orderkvantiteten cirka 423 MWh, vilket betyder att lagret
racker i ungefar 40 dagar.
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Tabell 9. Efterfragan, optimal inkdpskvantitet TBO angivet i manader samt avrundat i antal dagar for specifika
kunder som férsorjs fran Atvidabergs terminal. Férséljningsvardet ar baserat p& prognosen fér 2010

D (MWh) EOQ (MWh) TBO (man) TBO (dagar)
November - mars 27 154 1394 0,31 9
April — oktober 2500 423 1,35 41

4.3.2 Sakerhetslagrets niva

Standardavvikelsen utrdknas av den prognostiserade forséljningsvolymen och den levererade
volymen. Ledtiden, som baseras pa den tid som det tar att tillreda flisen till dessa kunder,
uppskattas till 2 dagar (cirka 0,07 manad med 30 dagar). Om materialet flisas pa terminal har
antagande gjorts att den stationdra flisaren har en dagskapacitet pa cirka 200 MWh. Trots att
det skulle ta léngre tid att tillreda ett helt ménadsbehov s& berdknas ledtiden till tvd dagar
eftersom avhdmtning sker allt eftersom brénslet finns fardigflisat. For dessa berdkningar
inhdmtades data frdn Scoop produktion syd 2010. Standardavvikelse mellan prognos och utfall
mellan november och mars var 1888 MWh.

November — mars: g= 1888007 = 500 MWk
April - oktober: o= 188 = JO07 = 48 MWh

I Tabell 10 och 11 askadliggors berdkningarna for hur sékerhetslagret kan dimensioneras med
Servl och Serv2. Serv2 visar att 98 procent av efterfrigan kommer kunna levereras direkt fran
terminalen om sidkerhetslagret uppgar till 605 MWh, lagertillgingligheten &r ddrmed 98
procent.

Tabell 10. Sakerhetslager (SL) mellan november och mars med Serv1 och Serv2

Berakningsmetod Sakerhetsnivd SL (MWh)

Servl 95 % 820
Serv2 95 % 355
Servl 98 % 1025
Serv2 98 % 605
Servl 99,5 % 1290
Serv2 99,5 % 905

Mellan april och oktober ger Serv2 ladga nivder pa sdkerhetslagret (se Tabell 11). Vid 90
procents sékerhetsniva behdvs inget sidkerhetslager enligt Serv2, det betyder att all efterfrigan
da kan tillgodoses fran omséttningslagret.
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Tabell 11 visar den niva pa sakerhetslager, beroende pa vald sakerhetsniva, som ar nodvandigt for att tillgodose
diverse kunder mellan april och oktober

Berékningsmetod Séakerhetsniva SL (MWh)
Servl 95 % 79

Serv2 95 % 0

Servl 98 % 98

Serv2 98 % 27

Servl 99,5 % 124

Serv2 99,5 % 63

4.3.3 Tillampning

EOQ ska inte behandlas som en absolut sanning utan snarare som en végledning. Eftersom
efterfrigan har forhdllandevis stora variationer &ven inom sdsongsavgrinsningen, maste
framforallt produktionskvantiteten dimensioneras for den specifika situationen.

Enligt leveranskuben stod kunderna med specifika krav pd biobranslet for drygt 27 procent
(22 186/80 869MWh) av den totala volymen som levererades fran Atvidabergs terminal 2009.
For att ge en grov antydan till kapitalbindningen som ar kopplad till dessa kunder s& motsvarar
27 procent av terminalens medellagervdrde approximativt berdknat cirka 830 000 kronor sett
till ar 2009. Det visar att det kan finnas en stor besparingspotential mot dessa kunder.
Uppskattningen ar givetvis forenklad och tar inte hdnsyn till helheten eftersom terminalerna
dven fungerar som en utjimnare av produktionsresurserna.

I Tabell 12 visas resultatet av den optimala orderkvantiteten med ingangsvéirden fran
prognosen for 2010. Den forvéntade forsédljningen (D) och EOQ anges i MWh. Tiden mellan
ordarna, TBO, anges 1 antal ménader och omrédknat till antal dagar. Slutligen visas antalet
bestdllningar under perioden berdknad med EOQ och den bestimda ldngden pa
sdsongsperioderna.

Tabell 12. Den optimala orderkvantiteten for férsérjningen av utvalda kunder ar 2010

D (MwWh) EOQ(MWh) TBO(man) Dagar Antal bestallningar

Viarmeverk + Div. kunder
(Nov-Mar) 27 154 1394 0,31 9 16,2

Div. kunder (Apr-Okt) 2500 423 135 41 5.2

Antalet bestillningar/tillredningar under perioden fis fram genom att berékna vilket antal som
ger den ligsta totalkostnaden. I Tabell 13 &skadliggors att 17 stycken ger den ligsta
totalkostnaden i perioden november till mars och att 6 stycken ger den ldgsta kostnaden i april
till oktober. Skillnaden i kostnad mellan antalet bestéllningar ar dock liten.
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Tabell 13. Antalet bestallningar/tillredningar som ger den l&gsta totalkostnaden for respektive periodindelning

Perioden november - mars

Antal bestéllningar Sérkostnad  Lagerkostnad  Totalkostnad
16 8000 11854 19854
17 8500 11157 19657

Perioden april - oktober

Antal bestéllningar Sérkostnad  Lagerkostnad  Totalkostnad
5 2500 3493 5993
6 3000 2910 5910

Enligt berdkningarna som redovisas i1 Tabell 10 och 11 ger Servl ett mycket storre
sakerhetslager &n Serv2. Servl anger sannolikheten for att brist inte uppstdr under en
lagercykel, det betyder att det med en sékerhetsnivd pa 98 procent riskerar att uppsta brist 1 tva
procent av lagercyklerna. Nér bristen intrdffar sdger Servl inget om hur stor bristen kommer
att bli, men eftersom Servl ger ett hogre sdkerhetslager dn Serv2 kommer troligen
lagertillgéngligheten vara hogre én 98 procent.

4.4 Betalningsunderlag for att styra kapaciteten efter sd&songsmaonster.

SEBABs avtal med sina entreprendrer avser att produktion ska ske under hela aret med en viss
produktionsminskning under sommaren. Det mest efterstrdvade alternativet i syfte att minska
kapitalbindningen i terminalerna skulle vara att styra produktionskapaciteten efter periodens
efterfrigan och ddrmed kraftigt kunna minska terminallagren under ldgsdsongen. Men det
skulle vara mycket svart att lyckas anlita entreprendrer som accepterar att arbeta med sa ojamn
intensitet. De har inte mojlighet att anstélla en extra forare som endast kor under vinteréret.
Det skulle dessutom behdvas fler entreprendrer eftersom samma kvantitet maste kunna flisas
under en kortare period. Forutom detta &r flisarnas produktionskapacitet i regel ndgot ldgre
under eldningssidsongen pd grund av sné och morker. Hur mycket extra far kapaciteten kosta
for att vara billigare 4n den nuvarande terminallagringen?

I Tabell 14 askddliggors en berdkning dver hur mycket extra produktionen far kosta innan
terminallagring dr det ekonomiskt bdsta alternativet for att handskas med sésongsvariationer.
Kostnaden for inkurans baseras pa att avdraget gors i den stund materialet lastas av pd en
terminal. Berdkning utgar fran att omkring 60 procent av terminallagren bestir av
sortimentsgrupper som belastas med en procents avdrag (ved-vedflis, span). Resterande 40
procent av volymen berdknas med inkuransavdrag uppgéende till 10 procent (skogsflis, bark).
Den Ovriga lagerforingskostnaden som é&r kapitalkostnader och riskkostnader uppgar som
tidigare till 10 procent. Kostnaden for omlastning och hantering pé terminalen tillkommer och
sitts till fyra kronor per m’s.
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Tabellen visar att lagerforingskostnaden i distrikt sydost med 2009 ars kvantitet beréknas till
4280 326 kronor. Utslaget per lagrad m’s blir lagerforingskostnaden 13,2 kronor/m’s. Det
betyder att om kostnadspaligget for extra kapacitet Sverstiger 13,2 kronor/m’s ir det bittre att
lagra materialet pa terminal.

Lagerhallningskostnaden har en forhdllandevis liten paverkan pé totalkostnaden. Om den
minskade terminalanvdndningen gor att tre terminaler kan stingas véntas det innebédra en
minskning av lagerhédllningskostnaden med omkring 200 000 kronor. Utslaget pa den lagrade
volymen skulle det di ge en kostnadsminskning pa omkring 60 &re/m’s. Det innebir att
terminallagring istéllet blir motiverat nir kostnaden for extra kapacitet blir mer 4n 13,8 kronor
dyrare per m’s.

Tabell 14. Kostnad for lagerforing i distrikt sydost vid 2009 ars volym. Tabellen visar att nar kostnaden for extra
kapacitet dverstiger 13,2 kronor per m®s &r det ekonomiskt motiverat att anvanda terminallagring

Leveranser fran terminal (m’s) 352285
Produktvirde per m’s (Kronor) 105
Virde terminalleveranser (Kronor) 36 989 925
Virde skogsflis och bark, andel 40 % 14 795 970
Inkuransavdrag (10 %) 1 479 597
Virde ved och vedflis, andel 60 % 22 193 955
Inkuransavdrag (1 %) 221940
Kostnad inkurans 1701 537
Ovriga lagerforingskostnader (10 %) 1521934
Omlastningskostnader (3 krnor/m’s) 1409 140
Summa kostnader for terminallagring 4632611
Total kostnad for terminallagring per m’s 13,2
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5. Slutsatser

Resultatet visar att lageromséttningshastigheten berdknat pa helar for hela distrikt sydost
uppgér till 2,3 ginger per ar. For de enskilda terminalerna varierar lageromsdttnings-
hastigheten fran 1,7 till 3,2 génger per ar. Genom att optimera orderkvantiteten med hénsyn
till totalkostnaden gér det att minska storleken pa den del av Atvidabergs terminallager som #r
dmnat till mindre varmeverk och diverse kunder.

5.1 Optimal produktionskvantitet for utvalda kunder p& Atvidabergs terminal

Genom att anvinda Servl med en sékerhetsniva pa 98 procent uppgar lagret till omkring 1000
MWh under november till mars och runt 100 MWh under 6vrig tid (se Tabell 10 och 11).
Enligt Servl dimensioneras lagret ndgot hogre vilket anses passande med tanke pa den
variation och svéra prognostisering som foreligger i efterfragan fran framforalt dessa kunder.

I Tabell 15 finns en sammanstillning 6ver de optimerade lagernivaerna for forsorjningen av
utvalda kunder frén Atvidabergs terminal. Vidare redovisas lagrets beriiknade kapitalbindning
berdknat med samma ingangsvirden som i kapitel 4.3.1.

Tabell 15. Lagernivaer for att tillgodose specifika kunder p& Atvidabergs terminal

Period Nov-mar  Maj-okt
Q* 1 400 420
Omsittningslager 700 210
SL 1 000 100
MLN 1350 205
MLV (kr) 171 450 26 035

Genom att anvdnda den optimala tillredningskvantiteten kan lagringen av vedflis undvikas till
forman for lagring av ved vilket ger ldgre substansforluster.

5.2. Inférande av tidsrelaterade nyckeltal

En 6kning av lageromséttningshastigheten ger en minskning av kapitalbindningen, det betyder
att samma kvantitet kan levereras till en ldgre kapitalkostnad. Lageromsattningshastigheten
kan anvéndas 1 syfte att fa ett liattanvint och overskddligt métt dver forbéttringspotentialen.
Genom att méta terminalernas lageromsittningshastighet gar det att uppticka om nagon
terminal har for laga virden. Exempelvis kan genomloppstiden berdknas och redovisas i
bokslutet for lager varje manad. Lageromséttningshastigheten kan berdknas Over langre
tidshorisonter som per kvartal eller r. Att endast méita lagervirdet kan vara missvisande
eftersom kapitalbindningen da inte stélls i relation till hur stora terminalernas utleveranser ér.

Priset inom ett sortiment varierar over aret, bland annat beroende péd utbudet. For att inte
tillfélliga prisvariationer inom samma sortiment ska gora en stor padverkan pd maéttalen for
omsdttningshastigheten berdknas den dirfor i enheten kubikmeter. Dock sd gor det att alla
sortiment jimstélls och det ger en missvisande bild. En fordel skulle dérfor vara att berdkna de
tidsrelaterade nyckeltalen for varje sortimentsgrupp pa varje terminal. Genom att gora detta
kan hénsyn tas till sortimentsgruppens och sortimentens produktvirden och inkuransavdrag.
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Inom distriktet lagras idag en mindre andel skogsflis &n ved och vedflis, bland annat beroende
pa att substansforlusterna ar sa mycket hogre vid lagring av skogsflis.

Genom att fortlopande mita och sitta upp méltal for de enskilda terminalernas genomloppstid
och lageromsittningshastighet 6kas fokuseringen pé kapitalbindningsproblematiken. Beroende
pa den specifika terminalens forutsittningar kan maltalet for lageromsittningshastigheten
sdttas olika.

5.3 Metoder for att minska kapitalbindningen

Nedan presenteras ett antal forslag som véntas bidra med en minskad kapitalbindning i
terminallagren i distrikt sydost.

Upphorande av Virserums terminal

Virserums terminal star for ett lag andel av leveranserna och de utgér huvudsakligen till en
enda mottagare. Om terminalen l4ggs ner kan denna kund istéllet forsorjas frdn Mariannelunds
terminal alternativt Stockaryds terminal. Det skulle 6ka transportavstandet fran terminal till
kunden med cirka 12 respektive tvd kilometer (www, Eniro.se). Bristen pa mottagare
kopplade till terminalen gor att en framtida 0kning av dess omsédttningshastighet ses som
mycket tveksam. Dock medfor nedldggningen av terminalen att upptagningsomradet for
ravaran blir storre for omkringliggande terminaler vilket 1 sin tur gor att transportkostnaden
oOkar.

En stingning av terminalen medfor en besparing i form av arrendeavgiften som ar uppskattad
till omkring 50 000 kronor per ar. Vidare antas de administrativa kostnaderna minska med 8
000 kronor. Sammantaget ger det en besparing pa 58 000 kronor per &r.

En del av volymen som lagras pd Virserums terminal idag behdver antagligen lagras pa de
ersdttande terminalerna Mariannelund och Stockaryd. Vid stingningen av terminalen vintas
dndd hilften av den lagrade volymen istdllet levereras direkt frdn leverantdr till kund. En
halvering av volymen som terminallagras skulle motsvara en minskad kapitalbindning med
omkring 120 000 kronor, baserat pa distriktets genomsnittliga produktvérde i lager. Berdknat
pa att cirka 60 procent av lagret bestir av ved och vedflis och resterande del bestar av
skogsflis och bark ger det en minskning av lagerforingskostnaden uppgédende till omkring
17 000 kronor.

Sla samman och minska antalet sortiment i lager.

Under 2009 levererade distrikt sydost totalt 58 olika sortiment och pé terminal lagrades 21
sortiment. For hela SEBAB ér antalet levererade sortiment 91 stycken och andelen av dessa
som dven lagrades pa terminal var 38 stycken. Genom att fortsdtta att minska och sl& samman
antalet sortiment som lagras véntas lageromsittningshastigheten att 6ka. Dessutom véntas en
sammanslagning av sortimenten minska de administrativa kostnaderna som omgérdar
terminallagringen.

Minska medellagernivan pa Barkstation Kisa

Av Tabell 5 tydliggors att barkstation Kisa har en jamforelsevis ldg lageromséttningshastighet.
Genom studier av terminalens kunder finns inget som talar for att forutsittningarna for denna
terminal skulle skilja sig frdn de Ovriga. For att terminalen skall uppnd den genomsnittliga
lageromséttningshastigheten for hela distriktet (2,3) behdver medellagernivan sidnkas till cirka
16 800 m’s vid samma terminalomsittning som 2009. Det innebir en minskning fran dagens
medellagernivé med omkring 5600 m’s eller cirka 560 000 kronor baserat pa distriktets
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genomsnittliga produktvdrde i lager. En bidragande orsak till den hoga kapitalbindningen ar
dven att terminalen lagrar sortiment som har hoga produktvidrden i jimforelse med Ovriga
terminaler. Darfor bor dven strdvan vara att, i mojligaste mén, minska lagerforingen av dessa
sortiment (torrflis och sdgverksflis 16v) genom en mer detaljerad dvervakning.

5.3.1 Foreslagna atgarders minskning av kapitalbindningen

Under 2009 var SEBABs lageromsittningshastighet (berdknad pd endast terminal-
leveranserna) 2,32 génger per ar. Genom en Ookad fokusering pa terminalernas lagerom-
sdttningshastighet och forbattringsinsatser pa foreslagna terminaler beréknas siffran kunna
o0ka. Genom en minskning av medellagernivin pa barkstation Kisa och upphorandet av
Virserums terminal kan medellagernivén minskas med 6 810 m’s. Forindringarna ger en
omsittningshastighet for hela distriktet, baserad pa 2009 ars terminalomséttning, uppgaende
till 2,43 ganger per ar. Det motsvarar en minskning av kapitalbindningen med omkring
680 000 kronor. I Tabell 16 &skadliggoérs en sambandet mellan en 6kad lageromséttnings-
hastighet och en minskad kapitalbindning (Produktvirdet i lager 4r satt till 100,4 kronor/m’s).

Tabell 16. Samband mellan lageromsattningshastigheten och medellagervérden vid 2009 ars terminalomsattning

LOH MLN MLV  Minskning MLN (m%) Minskning kapitalbindning
2,32361 151 611 15219 339 0 0
2,4 146 785 14 737 256 4 826 484 530
2,5 140914 14 147 766 10 697 1073979
2,6 135494 13 603 621 16 117 1618 147
2,7 130 476 13 099 783 21 135 2121954
2,8 125 816 12 631 934 25795 2589 818
2,9 121 478 12 196 350 30133 3025353
3,0 117 428 11 789 805 34183 3431973

5.4 Osakerhetsfaktorer

En minskad kapitalbindning kan 1 vérsta fall innebéra att lagertillgdngligheten férsdmras. Vid
oforutsedda héndelser, som exempelvis vid svéra drivningsforhallanden under vintern, skulle
det 1 vérsta fall innebéra att kunden inte far sin bestdllning. Vidare kan ett minskat antal
terminaler medfora att transportavstdndet och diarigenom transportkostnaden okar. Det innebér
1 sin tur en 6kad sérbarhet fran prishojningar pa drivmedel och transporter.

Vinstpotentialen dr mycket svér att forutsdga. Eftersom forslagen till stor del syftar till att
uppnad maltal. Arbetet med att minska kapitalbindningen sker fortlépande i hanteringen av
biobrédnslet. Eftersom terminallagren dven har en funktion av att utjdmna produktions-
kapaciteten Over dret sd gir det inte att helt plotsligt stoppa inforseln av biobrdnsle till
terminalen. Det dr i manga fall nédvéandigt att kora bort veden frén en avverkning strax efter
att den ar slutford. En for lang lagringstid av ved vid avldgg riskerar att ge missndjda
leverantorer. Dessutom finns foreskrifter 1 skogsvardslagen om att ratt virke, som avverkats
under vinter och var, inte fir ligga i skogen under sommaren. Veden riskerar att fungera som
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vird for diverse skadeinsekter som 1 vérsta fall kan sprida sig till och skada intilliggande
bestand. Eftersom avverkningen i de flesta fall utfors av Sydved eller Bergvik skog har
SEBAB ingen storre mojlighet att bestimma nér pa aret avverkningen ska ske. Darmed kan
terminallagring av ved i manga fall vara en absolut nddvéandighet. Skogsflisen omgérdas av
mer flexibilitet d& SEBAB sjélva styr dver risskotningen
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Bilagor

Bilaga 1

Terminalernas medellagernivd (MLN), medellagervirde (MLV), arliga leveranser angett i
kubikmeter (m’s), lageromsittningshastighet (LOH) under helér, lageromsittningshastighet
under hdgsdsong, genomloppstid (GLT) for heldr angett i1 antal veckor antal veckors
genomloppstid under hogsdsong och ldgsdsong. Tabellen dr sorterad pa medellagervérde i

minskande ordning.

Leverans GLT

Terminalnamn MLN MLV (m°s) LOH LOH(h) (Veckor) GLT(h) GLT(l)

Hela distriktet 151611 15219339 352285 23 3,56 22,4 14,6 81,1
Stockaryds tagterminal 41 360 3 872 960 76284 1.8 32 28,2 16,3 XX
Atvidabergs terminal 31 145 3033 486 98266 3,2 5,2 16,5 10,1 129
Kisa barkstation 22 443 2 630 040 38643 1,7 2,7 30,2 19,3 134
Mariannelunds terminal 15618 1567 441 40492 2,6 2.9 20,1 18,0 23,9
Skillingaryds terminal 15213 1375234 31608 2,1 3,6 25,0 14,5 9046
Hallsbergs terminal 10 615 1070 009 24742 23 3.9 22,3 13,2 388
Dalsj6 upplag 8 850 1 000 591 25091 2.8 3,7 18,3 14,0 32
Mada upplag 5336 624 285 16 834 3,2 5.4 16,5 9,6 1174
Virserums upplag 2420 267 373 5523 23 2,9 22,8 18,0 36
Lager Norrkdping 589 53744 992 1,7 5,5 9,5 9,5 XX
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