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Abstract

Since 2003 Setra Wood Supply has chosen to divide their pine sawlogs into thin and thick
lumber. At the same time, the three pine sawmills (Kastet, Nyby and Skinnskatteberg) were
converted to better use either thick or thin logs. The aim of the divide was to get more
streamlined production sites and thinner portfolios at each sawmill. The transportation costs
are affected by how the lumber is divided and delivered. Logs within a diameter range, called
“the window”, can be sawn at any of the three sawmills. To affect the flow and cost, various
measures can be used.

This study covers sawlog volumes from Sveaskog Sddranorrland, Korsnds Skog and
Mellanskog. The aim of the study is to get useful information about the optimal flow of
lumber and how different needs and “window” size affects the cost structure and flow.

To investigate how this divide of logs and changes in window size affect cost and optimal
flow this study was made. A data base for the optimization model was built by historical data
of log volume and diameter size volumes. The optimization model was used as a testing
device to run different scenarios and sensitivity analyses with different sawmill needs.

The result shows that transportation costs increases by 5,70 SEK/m®f, or 3,7 million SEK on
yearly basis. If the “window” is opened by 2 cm the cost of transportation decreases with 0,8
percentage or 350 000 SEK per year.

The sensitivity analyzes shows that transportation costs can be reduced if more lumber is
delivered to Kastet or Nyby. The reason for this is that the transportation distances decreases
due to large volumes in Dalarna County and Uppland County are closer to Nyby and Kastet
than to Skinnskatteberg.

Keywords: Sawmill, Logistics, logs



Sammanfattning

Setra Ravara har sedan 2003 valt att inrikta furusagverken Kastet, Nyby och Skinnskatteberg
mot antingen klent eller grovt timmer. Uppdelningen syftar till att effektivisera sortiment och
produktionsprocesser. Transportavstanden for ravaran paverkas av hur virke destineras och
sorteras upp. Vissa diameterklasser (har kallade “fonster klasser”) kan sagas pa alla furu-
sagverk. For att battre planera och paverka floden av virke fran skogen till industri kan olika
atgarder vidtas for att minska logistikkostnaderna.

Studien omfattar virkesvolymer fran foretagen Sveaskog Nord, Korsnas Skog samt fran hela
Mellanskogs geografiska omrade forutom Varmlands I&n, Norra dalarnas lan samt Harjedalen.
Syftet med studien &r att ta fram vardefull information om hur optimala virkesfléden ser ut
och hur kostnaderna paverkas av forandrade behov och storlek pa “fonstret”.

For att undersoka hur sortering av klent och grovt timmer, fordndringar i fonstrets storlek,
paverkar transportkostnader och virkesfloden gjordes denna studie. Med hjalp av historiska
data om volymer och utfall per diameter klass togs ett underlag for en optimeringsmodell
fram. Optimeringsmodellen anvandes for att gora olika simuleringar pa fonsterklasserna, 19-
24 cm, 19-25 cm respektive 19-26 cm samt utan fonster, med ett basbehov baserat pa planerad
produktion. Kanslighetsanalyser utfordes for att simulera forandringar i ravarubehov vid
sagverken. Dessa kanslighetsanalyser gick ut p& att férandra behoven med 5 000 mf i taget
for ett sdgverk och samtidigt minska behoven vid de 6vriga med lika mycket sé att det totala
behovet hélls konstant. Férandringar i behov med 8kningar pa upptill 50 000 m*f

vid varje sagverk utfordes i kanslighetsanalyserna.

Om man jamfor transportkostnader for volymer fran 2009 av leverant6rerna i studien med
resultatet i optimeringen finner man att potentialen for fullt ut optimerade transporter ligger pa
17 procent eller ca 12,6 SEK/ m°f.

Resultatet visar att enbart transportkostnaderna for att dela upp timret ligger pa runt 5,70 SEK
per m*fub eller ca 3,7 miljoner SEK pé &rsbasis. Oppnas fonstret med 2 cm frdn standard
“fonster” 19-24 cm till 19-26 cm sa kan kostnaderna minskas med 0,8 procent eller ca 350 000
SEK pa arsbasis. Ett helt 6ppet fonster ger kostnadsbesparingar pa ca 5 miljoner SEK.

Kénslighetsanalyserna visar ocksa att transportkostnaderna kan minskas om leverantérerna
styr om mer volymer mot Kastet och/eller Nyby istéllet for till Skinnskatteberg. Detta beror pa
att medeltransportavstanden minskas totalt sett da volymer i Uppland och Dalarna inte kors till
Skinnskatteberg utan till de mer nérliggande anldggningarna i Kastet eller Nyby.

Nyckelord: virkesflode, timmer, transportoptimering, sagverk
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Inledning

Setra dr ett av Sveriges storsta traindustriforetag och en ledande aktoér i Europa. Av dessa
industrier aterfinns tre sdgverk med furu som rdvara, hadanefter namnt som tall, i
Skinnskatteberg, Nyby och Kastet utanfor Gavle. Dessa tre industrier har sin ravarubas i
Mellansverige och transportkostnaderna star for en betydande del av den totala kostnaden.
Transportkostnaderna for ravaran ar svara att sanka inom skogsbruket och Setra arbetar
standigt aktivt for att minska dessa. De tre furusagverken &r specialiserade och har anpassat
sin produktion for antingen klent eller grovt timmer. Denna uppdelning sker genom att timret
redan ute i skogen delas upp i tvd hogar med klent- och grovtimmer avsett for de olika
sagverken. Genom att forandra forutsattningarna for uppdelningen, det vill siga
delningsdiameter, kan volymerna i sortimenten klent och grovt forandras beroende pa vilket
sagverk som ligger narmast. Darmed kan transportkostnaderna minskas da den storsta
volymen kors till det narmast belagna sagverket. Detta dimensionsspann som timret kan delas
upp inom kallas for “fonster” och detta arbete innehaller forslag pa hur timret ska delas upp
for att fa lagsta mojliga transportkostnader men anda uppfylla ravarubehoven for respektive
sagverk.

| Setras dataprogram Kuben samt fran det SDC baserade VIOL systemet lagras information
om varifran timret kommer och hur det sorterats samt till vilken industri det transporterats.
Dessa databaser har anvants som grund for datainsamlingen om tidigare uppdelning, transport
samt timmerfordelning for de aktuella kommunerna och férsamlingarna. | studien kombineras
aven framtida prognoser fran leverantdrerna och férslag pa uppdelningar av talltimmer med
hansyn till transportkostnaderna.

De storsta leverantorerna av ravara ar Sveaskog, Mellanskog, Korsnas Skog och Holmen
Skog. Denna studie omfattar timmervolymer levererade av Sveaskog Nord, Mellanskog och
Korsnas Skog till Setras tre tallsagverk i Mellansverige. Holmen Skog levererar inte direkt
utan deras virke gar till Setra genom centrala kop via Korsnas, Mellanskog eller Sveaskog.
Ofta séljer ravarubolagen timmer mot att samtidigt fa kdpa cellulosaflis fran Setra vilket kallas
for flisbyten (pers. med Larsson, 2010).

1.1 Transportkostnader i skogsbruket

Kostnaden for att frakta skogsravara i Sverige var 2006 enligt Skogsindustrierna (2010) ca 7,3
miljarder SEK, varav transporter med lastbil stod for ca 6 miljarder SEK. Transporter med
lastbil omfattade ca 89 miljoner ton och transporter med jarnvag omfattade 16 miljoner ton.
Enligt Skogsindustrierna (2008) star transporterna och lagerhantering mm. for ca 20 procent
av vardet pa travarorna. Skogsindustrierna ar en av landets mest transportintensiva branscher.
For att den svenska industrin skall fortsatta vara konkurrenskraftig kravs det att utvecklingen
av transportkostnaderna inte rusar ivag. (Berg, 2004.)

Ser man endast till transporter av ravara star den under 2007, beroende pa sortiment och
geografiskt lage, for mellan 10-30 procent av hela kostnaden for anskaffning av ravaran fritt
industri (Skogsindustrierna, 2008).

Inom skogsbruket sker dagligen arbete med att styra en mangd olika floden av ravaror,
insatsvaror och produkter. Logistikkostnaderna for dessa ar oerhdrt hoga och med rétt kunskap
finns stora besparingspotentialer. Skogsindustrins forsorjningskedja ar komplex och relativt
svar att hantera. Men genom att anvanda logiska angreppssatt kan man hantera och optimera
flodet av ravara och minska transport, hanterings- och lagerkostnader. (Dalin & Fjell 2003)



Den svenska och nordiska skogsindustrin ar extra beroende av en effektiv och resurssnal
logistik da ravaran hamtas langt fran industrierna - till skillnad mot exempelvis
plantageskogsbruk i Sydamerika som bedrivs i narheten av industrierna. (Niskanen, 2007)

1.2 Bergslagskonceptet

1.2.1 Beslut om delad stocknota

De fyra sagverken i Skinnskatteberg, Nyby, Horndal och Kastet utanfor Gavle ar alla fyra
furuverk. Sagverken i Kastet, Nyby och Skinnskatteberg ar specialiserade pa att saga grovt
eller klent och Horndal sagar stamblock och specialtimmer. Stamblock och knivfura &r ett
specialtimmer av extra hog kvalitet som sorteras ut redan i skogen. Skinnskatteberg och Kastet
fick sin uppdelning under varen 2003 da Assidoman genom bildandet av Bergslagstra
beslutade att sagverken i Skinnskatteberg och Kastet skulle saga en delad stocknota, se Figur 1
och 2 for respektive sagverks stocknota fore Bergslagskonceptet. En stocknota ar ett diagram
som visar hur stor volym av timret som aterfinns i varje sdgklass. Konceptet innebar att
sagverken specialiserades utifran sina respektive anlaggningar och det beslutades att Kastet
skulle saga klent timmer i dimensionsintervallen 14cm t.0.m. 23cm och Skinnskatteberg skulle
saga grovt timmer i dimensionerna fran 19cm och uppat, se Figur 3. Fusionen av AssiDoman
Timber och Mellanskog Industrier ar 2003 innebar att ytterligare ett tallsagverk, Nyby
sagverk, kom att medverka i Bergslags konceptet och vara med pa en delad stocknota. Nyby
sagverks ravaru behov liknar mycket Skinnskattebergs men Nyby sagar dven vissa volymer
klent timmer. Se Figurer for beskrivning av Skinnskattebergs och Kastets stocknotor. (Pers.
med Larsson, 2010)
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Figur 1. Exempel pa stocknota for Kastet innan Bergslagkonceptet.
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Figur 2. Exempel pé stocknota for Skinnskatteberg fore Bergslagskonceptet.

Detta innebar att ett fonster uppstod i den gemensamma stocknotan, se Figur 3 nedan, dar de
bada sagverken kunde anvanda samma timmerklasser. Detta gav upphov till en viss flexibilitet
I leveranser och planering men dven en mojlighet till besparingar av produktionskostnader.
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Figur 3. Gemensam stocknota med fonster19-24cm.

Fordelarna med anpassningen ansags vara 6kad kundanpassning genom en effektivisering av
producerade dimensioner.

Kastet gick fran 26 olika centrumdimensioner till 7 och fran 10 olika sidobradsdimensioner till
8. Skinnskatteberg gick fran 22 olika centrumdimensioner till 16.

En okad effektivitet skulle bli mojlig genom en specialisering av produktionslinjerna vid
respektive sdg. De bada sagverken fick farre timmerklasser att saga och langre serier vilket
gynnar produktiviteten.

Bergslagskonceptet innebar att Kastet sagar fran 14,0cm i topp till 23,9cm i topp och att
Skinnskatteberg sagar fran 19,0 i topp till 41,0 + cm i topp. Denna uppdelning ansags utnyttja
respektive anldggningars fordelar battre an tidigare.



Idén med specialiseringen var att uppna en kostnadsbesparing och en béattre formaga att mota
plotsliga svangningar i marknaden. Ett minskat antal timmerklasser ger farre postningar vilket
forbéattrar effektiviteten och ett minskat antal postningar ger darmed farre dimensioner.

Postningslangden okar vilket medfor langre sagningsserier och darmed 6kad produktivitet
samt att produktionen blir mindre k&nslig for variation i sorterat timmerlager. En mindre
kanslighet mot storlek pa timmerlager erhalls da farre antal sortiment finns pa timmerplanen
och darmed kan sagverken alltid ha langa serier tillgangliga att saga. En effektivare matning
av klenare stockar pa Kastet leder till mindre urlagg av klendimensioner efter barkning och ar
ett exempel pa battre tekniskt utnyttjande av sdgarnas forutsattningar. Pa Skinnskatteberg
fanns mojlighet till sidobradesoptimering vilket ar ett annat exempel pa battre tekniskt
utnyttjande.

1.2.2 Styrning av ravaruflode i Mellansverige i nulaget

Ravarukoordinatorn styr idag flodet av timmer in till sdgverken. Ravarukoordinatorn tar,
tillsammans med leverantdrerna Sveaskog, Mellanskog och Korsnas Skog, fram en plan for
hur timret skall delas upp i skogen av skordarforarna. Denna plan baseras pa produktionsplan
och budgetering men sjalva fordelningen inom fonstret” sker baserat pa intuition och
erfarenhet. (pers. med Larsson, 2010)

——————————————————————————

Produlctions prognoser Information om behov fran

+  Virkestillggngar

e

et Y
-
-
-
LE
-
-
L
-
-
-
-

--------------------------

e

Produktionsplanering,
Tillgang efterfragan

Sartering
*  Ayverkninggpelansring

o

Info flddeinom ",
B MEIIANSKOD rmcmcececememcmemcmcmca—,

Leverans planering

Lasthil Trp.

Jarmvag

Trangpportplanering

o

[}

|

1

I

) 1
*  lyoter, |
1

I

1

1

Ll

-------------------------

Avverkning, Skotning ]
Lasthils transport

I Mellanlager,

Staende skog -

WG terminal
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Den dagliga planeringen styrs I6pande genom kontakt mellan ravarukoordinatorn pa Setra och
skogsbolagens planerare. Planerarna styr sedan avverkningsresurserna och transport-
resurserna. Leveransavtal med volymer och kvoter for varje manad gérs upp i kontrakt da
avtalsforhandlingarna dger rum. Det dr endast volymerna totalt som specificeras och inte
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volymer enskilt for klasser eller dimensioner. Se Figur 4 ovan for flode av rdvara och
information i processerna i forsorjningskedjan.

Vilka bestand som avverkas styrs helt och hallet av faktorer som Setra inte kan paverkan pa
kort sikt. Ar behovet av massaved stort sker en forskjutning mot mer gallring. Ar
timmerpriserna hoga och/eller behovet av gallringsvirke lagt sker en forskjutning mer mot
slutavverkning. Det kan aven finnas andra faktorer som styr vilken typ av timmer som
produceras exempelvis barighet i markerna och hur bestanden ser ut.

Detta medfor problem av ravarustyrningen for Setra da skogsbolagen gar in i klenare bestand
som ger en forskjutning mot klenare timmerdimensioner. Da blir det ett underskott av grévre
timmer for Setra och detta far justeras genom att mer dimensioner inom "fonstret” styrs om
mot de verk som sagar grovre timmer. Om skogsbolagen a andra sidan beslutar sig for att ga
in i mer slutavverkning sa blir féljden att mer grévre timmer kommer att produceras och
darmed far Setra problem att forsorja sitt klentimmer verk.

Nar en exogen eller endogen faktor paverkar flodet eller behovet av timmer s medfor det en
avvikelse fran det planerade flodet av ravara. For att 16sa detta problem sa att industriernas
behov kan tillgodoses styr ravarukoordinatorerna pa Setra om flodena utifran rutin och
erfarenhet. Detta ar inte alltid optimalt med tanke pa transportkostnader eller miljopaverkan.
Problemet blir att avgora vilka transportsétt skall anvandas, fran vilka lokaliseringar som
virket skall leveras, till vilken industri och vid vilken delning som timret skall delas upp i.

Med hjalp av en destineringsmodell som visar pa effektiva atgarder for att 16sa olika problem
som kan uppkomma och stéra den tidigare fastslagna planen, kan effekterna pa miljo och
transportkostnader, pa grund av andrade ravarufléden, minimeras. En destineringsmodell kan
aven bistd med viktig information om hur olika beslut paverkar transportkostnaderna for
ravara.

1.3 Syfte

Syftet med detta examensarbete ar att ta fram en optimal instruktion for hur timmer beroende
pa geografiskt lage skall delas upp volymmassigt i grovtsortiment och klentsortiment, samt
vart timret skall destineras. Studien inriktas pa forsorjningen av Setras tallsagverk i
Mellansverige. Resultatet blir optimala fangstomraden och delningsdiametrar for respektive
sagverk och geografiskt omrade. Kostnadshilden for optimala floden skall jamféras med
verkliga floden av ravara for ar 2009. Ett annat syfte med arbetet ar ocksa att skapa en
rekommendation for hur virke i olika diameterintervall skall destineras till de tre sagverken sa
att kostnaderna minimeras samtidigt som respektive sagverk far sina behov tillgodosedda.
Denna information skall vara grafisk, visa hur delningen skall goras (vid vilken diameter) och
till vilken sagindustri som timret skall destineras. Mallen skall vara optimal med avseende pa
att minimera transporterna av timmer och darmed minska kostnaderna.

Avsikten ar dven att utfora kéanslighetsanalyser och gora berakningar pa hur
transportkostnaderna ser ut for respektive sagverk samt hur dessa paverkas av forandringar i
behoven pa respektive sagverk.

Sveaskog Nord och Syd, Mellanskog och Korsnas Skog ar de tre storsta leverantdrerna av

ravara i regionen. De &r alla aktuella for studien forutom Sveaskog Syd som valde att inte
medverka.
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Slutligen ar syftet ar att analysera hur ett 6ppnande av fonstret med 1- 2cm paverkar
kostnaden, hur det paverkar den optimala delningsmallen och destination samt hur de forhaller
sig mot verkliga leveranser under 2009.

1.4 Fragestallningar

Hur ser en framtida uppdelning ut av klent och grovt timmer i berorda foérsamlingar da
transportkostnaderna minimeras och ravarubehoven for varje sagverk tillgodoses?

e Hur stor &r besparingspotentialen for optimala transporter jamfort dagens destinering
av timmer?

e Hur ser de optimala fangstomradena ut for respektive sagverk med dagens fonster?
e Hur ser optimala delningsdiametrar for varje férsamling och scenario ut?

e Hur paverkas transportkostnader samt uppdelningen och destinering av timmer om
“fonstret” 6ppnas med 1cm, 2cm eller helt och hallet?

e Vad hander med kostnadshilden om behoven pa sagverken forandras utan att
tillgangen totalt forandras?

1.5 Avgransningar

Detta examensarbete omfattar endast talltimmer som &r avsett for de tre furuverken,
Skinnskatteberg, Nyby och Kastet inom Setra Group. Alla volymer som under 2008, 2009
levererats av Sveaskog sodra norrland, Mellanskog (2008, 2009) och Korsnéds Skog (endast
2009) tas med i studien. Leveranser fran Sveaskog Syd finns daremot inte med i studien trots
deras stora andel. | studien ingar virke som anskaffats fran leverantérernas egna skogar,
genom centrala kop och genom inkdp fran privata skogséagare. Centrala kop ar de volymer
som ett skogsbolag byter till sig eller koper fran ett annat bolag for att sedan salja vidare.
Genom centrala kop kan virket ha haft flera olika dgare fran att det avverkas till att det
forbrukas vid en industri men fortfarande har det transporterats direkt fran skogen till en
industri. Volymer som transporterats med jarnvég tas dven med i berédkningarna. Ingen import
har skett under tidsperioden varfor sadana volymer ej ar aktuella.

Mallen med optimala fangstomraden som skall tas fram berér det upptagningsomradet for
ravara som dessa sagverk har. Se Figur 5. (obs ej sbo Varmland, Harjedalen, och Norra
Dalarna). Omradet for studien omfattar i storsta man forsamlingar fran landskapen i soder fran
Sérmland, Orebro och sédra Varmland till Halsingland i norr. Arbetet med att kartlagga och ta
fram historiska timmerférdelningar omfattar endast tallvolymer avsedda for de tre berdrda
sagverken levererade fran Sveaskog Nord, Korsnas Skog och Mellanskog.
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2. FOretagspresentation

Setra ar ett av Sveriges storsta traindustriféretag och bildades da Assidoman Timber slogs
ihop med Mellanskog Industrier ar 2004. Setra &r en av de storsta producenterna av sagade
travaror i Europa. Enligt Sawmilldatabase (2010) sa placerar sig Setra Group pa plats nr 12 i
Europa med 1414 tusen m3 producerad vara for ar 2008. De erbjuder miljccertifierade
traprodukter avsett for inredning, byggnation och travaror till bygghandel och industrier, se
Figur 6 for bild pa travaror som saljs under namnet Royal.

Figur 6. Travaror fran Setra séljs under varuméarket Royal.

Omséttningen var 2008 ca 4 miljarder SEK och antalet var ca 1200 anstallda. Viktigaste
export marknaderna (se Figur 7.) var under 2008 Europa, Japan, Nordafrika och Mellangstern
och den stod for drygt héften av omsattningen, se Figur 7 nedan. Verksamheten i bolaget ar
indelad i fem affarsomraden, Ravara, Furu, Gran, Foradlat, Nord samt Plushus. Industrierna ar
spridda 6ver hela landet, se Figur 8. Antalet sagverk r tio stycken varav fyra sagar endast tall,
tre endast gran och tre som sagar tall och endast mindre volymer gran. Setra har dven ett antal
foradlingsenheter samt nagra trahus industrier.(setragroup, 2010) Setra &gs av 2200 aktiedgare
varav 50 procent dgs av Sveaskog, 27 procent av skogsagarforeningen Mellanskog, 22 procent
av Lantmannens riksférbund och till 1 procent av andra aktiedgare.

Japan 4%

Nordafrika/
Mellanéstern
13%
Ovriga
Eurcpa —
12%

Swerige 44%
r

Tyskland =
5%
~ § 2
Danmark 6% f‘
Norge 6%  Storbritannien 10% o¥
Figur 7. Forsaljningen under 2008 fordelat Figur 8. Produktionsanlaggningar, sdgverk och
pa marknader. hyvlerier under 2008.
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2.1 Setra Ravara

2.2.1 Ravara

Affarsomradet Ravara ansvarar for ravaruforsérjningen till bolagets sagverk. Forséljning av
biprodukter som flis och biobransle ingdr aven i uppgifterna. Eftersom Sveaskog och
Mellanskog ar &gare star dessa for en naturlig del i ravaruforsorjningen till industrierna. Andra
stora leverantdrer av timmer ar Korsnds Skog och Holmen skog som genom timmer byter till
sig sagverksflis for massaframstéllning. Mindre volymer kommer lokalt &ven fran egna

uppkop.

Setra Ravara ar uppdelad i tre verksamhetsomraden, Norr med ansvar for ravaruforsorjning
gentemot Mala sagverk och Rolfs sagverk. Ravaran &r mestadels tall men dven en mindre
volym gran. Mellan, dar ravaran ar tall och gran gentemot sagverken i Farila, Horndal, Kastet,
Heby, Nyby och Skinnskatteberg. Sedan finns dven Syd som forser sagverken i Vimmerby
och Hasselfors med gran och talltimmer. En avdelning med ansvar fér biprodukter och
bioenergi finns &ven.

2.1.2 Inkdpsorganisation

Setra Ravara har dven en mindre egen inképsorganisation som har till uppgift att delvis forse
sagverken i Kalix och Mala med ravara. Dock ar det en mindre volym som kommer fran dessa
inkop. Aven nere i Vimmerby finns en egen inkOpsorganisation med uppgift att forse
sagverket dar med ravara. | anslutning till inképsorganisationerna finns dven entreprendrer
som ar kontrakterade for avverkning och transporter.

Setra kan aven i sin uppkopsorganisation erbjuda skatteradgivning, skogsbruksplaner och
gruppcertifiering i PEFC, vissa skogsvardstjanster som markberedning, réjning och plantering.
(Setragroup, 2010)

2.2 Sagverken Skinnskatteberg, Kastet och Nyby

Skinnskatteberg ar belaget i VVastmanlands 14n och producerade &r 2008 ca 222 000 m® sdgad
vara. Sagverket tillnor affarsomradet Furu och produkterna levererades mestadels till
Storbritannien, Sverige och Spanien. Sagverket grundades 1911 och har idag ca 85 anstallda.

Kastets sagverk ligger ca 10 km utanfor Gavle ute vid Korsnas pappersindustri vilket det dven
tillhorde fram till ar 2000. Kastet tillnor affarsomradet Furu och produktionen ar 2008 pa ca
190 000 m® sdgad vara som séldes huvudsakligen till Storbritannien, Sverige och Danmark.
En stor del foradlas dven vid Setras egna foradlingsenheter. Sagverket grundades 1899 och det
arbetar ca 60 personer pa sagen.

Nyby sagverk tillnor aven det affarsomradet Furu. Sagverket ligger beldget i Bjorklinge
utanfor Uppsala och producerade &r 2008 ca 105 000 m® sdgad vara. Det som produceras har
gar mestadels till Setras foradlingsenheter och darefter vidare till kunder i Storbritannien,
Spanien och Sverige. Sagverket har gamla anor och grundades fore 1818. Det arbetar ca 50
personer pa sagen.

Ségverkens rdvarubehov for 2008 var totalt 1 062 m*f. Se Figur 9. for respektive sigverks
ravaruférbrukning.
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Timmer forbrukning (m3f) ar 2008

Nyby 222 000

Figur 9. Ravarubehov 2008 for de tre aktuella tallsdgverken.

16



3. Teori

3.1 SCM: Supply Chain Management

Supply Chain Management omfattar kundernas och leverantdrernas samarbete inom
logistiken, det vill saga flodet av varor och information inom ett foretag eller en organisations
forsorjningskedja. Enligt Christopher (2005) ar skillnaden mellan logistikstyrning och SCM
hur stor del av floden av varor och material som man ser till.

Med logistik menar Persson och Bjernland (1997) endast floden som sker inom en
organisations granser och inte vad som sker fére och efter, se Figur 10.

Processer utanfor

organisationen Logistik
I I
; 0T mmmm_ﬁnom organisationen F Tttt TTT T T TTTTh
| |
|
R I Produkter Produkter |
Skogsravara :
| a [T T » I
» | | Sagverk » | Forddling » | Lager X
' |
: :
' '\—/ |
Skogen ’\_4'/’/ P ;L > Info
' “mfe -~ Ty T 777777
Info | Info '

' Byggvaruhandel ]

! !
_________________________
Produkter Info Processer utanfor

organisationen
Slutkund

Suply Chain Management

Figur 10. Skillnaden mellan SCM och Logistik for en sagverksindustri (egen fig).

Utgangspunkten i SCM ér att kunden skall fa ratt produkt, i ratt tid, i ratt skick, pa ratt plats
och till ratt kostnad (Lambert & Stock 1993).

Bakom denna utgangspunkt finns en rad aktorer med olika tillhorighet och egna mal som skall
koordineras for att hitta den basta kombinationen och totala 16sningen sett till hela kedjan.
(Chopra & Meindl 2007)

Malet med Supply Chain Management kan variera men aterkommande inslag kan
sammanfattas och utvecklas fran féljande utgangspunkter.

1. Ett effektivare anvandande av resurser vilket leder till lagre andel overksamma
resurser.

2. Minskade lager vilket medfor Iagre bindning av kostsamt kapital i lager.
3. Forkortade ledtider, vilket aven det leder till minskad kapitalbindning i mellanlager

samt i produktionen. Detta 6kar dven kundnyttan da snabbare respons gentemot
kunden och en forkortning leveranstiden &r mojlig.
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4. Genom att tillampa JIT, just in time leveranser som en del i SCM Okar servicenivan.
5. Mer och battre fokus pa slutkunden leder till en hogre upplev kundnytta.

Punkterna 1,2 och 3 forvéntas leda till minskade kostnader och 3,4 och 5 till att bidra med
okade intakter. Tillsammans paverkar de lonsamheten och konkurrenskraften positivt for
foretaget eller organisationen. (Dahlin & Fjell 2003)

3.2 Logistik

Logistik handlar om flodet av insatsmaterial, fardiga produkter samt strommar av pengar och
information. Ofta gloms flodet av pengar och information bort da logistik kommer upp pa tal
aven om det ibland &r dar de mest effektiva insatserna kan goras.

For att na framgang inom detta omrade kravs det samarbete med de andra aktorerna i samma
logistikkedja, med kunderna och med fokus pa kundens kund. (Dahlin & Fjell 2003)

Effektiviteten i en logistikkedja kan bedomas utifran termer av Service, Kostnader och
Kapitalbindning. Dessa tre faktorer paverkar varandra dynamiskt, se Figur 11, exempelvis da
transportkostnaderna minskas genom farre men storre leveranser vilket i sin tur paverkar
lagerstorleken och service negativt. Helheten mellan dessa faktorer &r det som avgor hela
kedjans effektivitet. (Dahlin & Fjell 2003)

q Leverans sikerhet
Kapitalbindning

Fardigvarulager Leverans tid
Produkter iarbete Servicenivy
Ravarulager Flexibilitet
\ Logistik kostnader /
Hantering
Transport
Styrning

Figur 11. Faktorer som styr effektivitet for skogshrukets logistik (Egen tolkning fran Lumsden, 2006).

3.2.1 Logistik i skogsbruket

Skogssektorn och skogsbruket ar en bransch som ar praglad av en komplex och svarhanterlig
logistik. Stora volymer skall transporters under begréansade tider och med en rad restriktioner
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som tid, sortiment, och mottagningsplats. Divergerade floden och Iang process fran att skogen
huggs till att den nar industri och senare slutkund gor den annu mer komplex. Ett exempel &r
tiden mellan avverkningsanmélan och sjalva avverkningen ar ca 6 veckor. (Granstrom, 2009)

3.2.2 Transporternas roll i en forsorjningskedja

Transporter, anlaggningar och lager ar de logistiska drivfaktorerna. Tillsammans med
information, pris och lokalisering &r dessa faktorer som paverkar hur val en forsorjningskedija
uppfyller sina mal. Dessa drivkrafter paverkar mojligheterna att planera, strukturera och styra
hela forsorjningskedjan. (Chopra & Meindl 2007)

Med transporter menas det fysiska flodet av produkter eller insatsvaror fran en lokalisering till
en annan. Inom skogsbruket star transportkostnaderna for ca 30 procent av den totala
ravarukostnaden (skogsindustrierna, 2008)

Transportkostnader paverkas av antalet anlaggningar(Chopra & Meindl 2007). Fa
anlaggningar ger langa transporter, manga anlaggningar ger korta transporter. Transporter &r
forflyttningar av produkter mellan olika processer och steg inom en forsorjningskedja.
Transporter har stor paverkan pa hur effektiv en forsorjningskedja ar, bade vad galler
effektivitet och responsivitet. Effektiva transporter innebar att de utfors sa kostnadseffektivt
som mojligt medan responsiva transporter innebar att de sker sa ofta och sa precist som
mojligt utifran kundens behov. Dessa aspekter star oftast i konflikt med varandra, se Figur 12.
Snabbare och mer responsiva transporter ger oftast samre effektivitet. FOr att kunna
koordinera, strukturera transporterna och effektivisera dessa utan att férsdémra responsiviteten
kravs det information och kommunikation.

Logistiknatverket kan for skogsbruket se lite olika ut beroende pa vilka forutsattningar som
géller. Inom skogbruket kan det handla om att vélja mellan omlastningsplatser for
jarnvégstransport alternativt langdistansfordon med hogre nyttolast. Detta medfor dock att
servicen och leveransfrekvensen blir samre. | sadana losningar levereras storre volymer i varje
lass for att sanka transportkostnaderna per m*f. (Skogforsk, 2008) Om t&g nyttjas s reduceras
aven dar transportkostnaden samtidigt som responsiviteten (leveransfrekvens) forsamras da
det i de flesta fall blir strre men farre leveranser vilket dven paverkar kapitalbindningen i
lager som en av parterna far star for den kapitalbindningskostnad som okar med detta
transportsatt. (Skogforsk, 2009)

Responsivitet

F4
Hig

Lag

> Kostnadseffektivitet
Hidg Lig

Figur 12. Responsivitet vs kostnadseffektivitet. (Chopra & Meindl 2007)

Strukturen pa transportnatverket ar ett viktigt val for att skapa effektiva och responsiva
transporter. Néatverkets struktur bestdammer om produkterna skall transporteras direkt till
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kunden eller via en terminal eller omlastningspunkt. Natverket kan bestd av en rad olika
transportsatt som jarnvag, sjofart, flyg och végtransport, se Figur 13 for exempel pa transport
struktur. Ett bra satt att méata effektiviteten for att hitta stordriftsfordelar ar hur stor
transportkostnaden per inlevererad enhet ar, exempelvis kostnad per volymenhet. (Chopra &

Meindl 2007)

| skogsbruket ar det stora floden av produkter som cirkulerar och inom ravaruanskaffningen
finns dven en rad dynamiska faktorer som forsvarar optimeringen av flédet. Dahlin och Fjell
(2003) menar dock att det finns en stor potential att optimera och effektivisera flédet. Detta
gar att dstadkomma med en analystik optimering. Data samlas in fran alla berérda aktorer och
sedan anvands detta i en optimeringsmodell eller ett SCM system. Idag finns ett system Flow-
Opt, utvecklat av Skogforsk som kan tillampas for detta &ndamal. (Skogforsk,

2010)

Skog

x

1 1
H H
1 1
1 1
1 ]
r x, 1
- -

i ¥
H

1

]

1

I

'

i

I

Jarnvags transport

Lasthils transport = cmcmimimim e im e -

L J

Sjotransport

Figur 13. Exempel pa natverksstruktur for skogsbruk. (eget material)

3.2.3 Informationens paverkan i forsorjningskedjan

En viktig aspekt i arbetet med att skapa en effektiv forsérjningskedja och logistik &r
information. Information paverkar hela forsorjningskedjan pa flera sétt och majligheterna att
effektivisera den. Information fungerar bade som sammankopplare mellan olika delar och for
att koordinera flodet av produkter. Information ar aven vikigt nar det galler styrningen i de
olika dagliga mindre processerna. Datasystem som samlar upp information fran hela
organisationen och sedan distribuerar ut den till aktérer i forsérjningskedjan ar oerhort viktiga

verktyg.

Information &r nyttig nér en planerare ska gora prognoser och framtida planering av
exempelvis transporter. Utan att veta vilket transportbehov som kan forvantas ar det svart att
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skapa en anpassad struktur med lager, transportvolymer, transportsitt och inte minst
anskaffning av insatsvaror. (Chopra & Meindl 2007)

Inom skogsbruket ar behov av koordinering stort nar det galler ravaruforsérjning. Olika
industrier har olika krav och flodena fran skogen maste anpassas efter dessa Krav sa tidigt
som majligt i ravarukedjan. Massabruk anvander en mer homogen ravara & sagverk som
dessutom kan ha flera olika specifikationer beroende av tidpunkten och konjunkturen. For att
kunna leva upp till dessa Krav krdvs det ett informationsflode mellan de olika aktorerna i
forsorjningskedjan. (Dahlin och Fjell 2003)

3.3 Logistikkostnader och l6nsamhet inom skogsbruket

Inom SCM-teorin (Aronsson 2006) finns en modell, Logistikens totalkostnadsmodell, se Figur
15, som pa ett bra sétt beskriver hur beslut i organisationen paverkar den totala kostnadsbilden
for en organisation. Ett beslut inom en avdelning som reducerar kostnader kan medféra att en
annan del inom foretaget far 6kade kostnader. Om totalkostnadsmodellen anvands kan dessa
typer av suboptimeringar och kostnadsoverférningar inom organisationen undvikas och den
totala kostnaden komma i fokus.

Fokusomrade fér denna studie(skuggat omrade) och dess paverkan pa lénsamheten

Leverans service _’ Intik ter

Vinst
Resursutnyttjande

Réntabilitet

Ravaru omséttning —

Kapitalhindning

Figur 14. Logistikkostnadernas paverkan pa Ionsamheten (Lumsden 2009)

De kostnader som finns i modellen (se Figur 15.) &r prioriterade kostnader for ett foretag som
arbetar med effektiviseringar i foradlingskedjan eller med logistiska optimeringar. (Aronsson,
2006)

Med lagerforingskostnader menas kostnader som lagringen av produkter medfor, i detta fall
talltimmer med tillhérande inkurans, det vill sdga spill eller rota for talltimmer samt
kapitalbindningskostnaden for timret. Lagerhallnings- och Hanteringskostnader ar de som
uppkommer i samband med hanteringen av lagervolymer samt anldggningskostnader for
lagret. Exempelvis byggkostnader for en virkesterminal samt omlastningar eller snéréjning av
lagerytor. Andra exempel &r hyra for mark eller bevattning under sommartid.
Transportkostnader &r de som kan direkt sammankopplas med sjélva transporten. Dessa
uppkommer da varor eller exempelvis timmer flyttas fran ett vaglager till en terminal eller
direkt till ett sagverk eller annan industri. Administrationskostnader &r sadana som
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uppkommer da produkter skall registreras och administreras. Inom skogsbruket finns dessa
kostnader ofta sammankopplat med SDC och deras virkesredovisning. Det kan &ven vara
ordermottagning och fakturering. | évriga logistikkostnader samlas de kostnader som inte kan
kategoriseras efter de ovanstdende men anda hor till logistikkostnader. Dessa kan uppkomma i
andra delar av verksamheten, exempelvis vid emballering eller kostnader som uppkommer da
ett nytt informationssystem for exempelvis transportledning uppréttas.

I modellen som Aronsson (2006) ndmner finns &ven Servicekostnader med. Sjalva uppdraget
for ett ravarubolag &r att forsorja industrier med virke. Servicekostnaderna ar i denna modell
uteslutna eftersom det i Setras fall handlar om interna transaktioner och de kostnader for
service finns, uppkommer som okat pris for ravarorna samt 6kade hantering, lagringforing
transport och lagerhallningskostnader.

I olika optimeringsmodeller handlar det om att hela tiden ha den totala logistik kostnaden i
fokus sa att optimeringen inte sker isolerat fran den Gvriga logistikkedjan och i varsta fall
leder till en suboptimering.

PN
7 =
- -
m—

Figur 15. Totalkostnadsmodellen for logistik inom skogsindustrin, dar transportkostnader ar foremal for denna
studie, fritt tolkat fran (Aronsson, 2006).




4. Informationssystem

4.1 IT-system

Det finns flera olika sétt att tillampa och anvédnda informationssystem for att effektivisera en
forsorjningskedja. Ett av de omraden som &r mest intressanta och nyttiga for en organisation
ar att hantera, samordna och sprida relevant information. Att anvanda ett 1T-system for detta
blir vardeskapande darfor att personerna i fraga omoéjligen sjalv skulle kunna sortera ut och
dela med sig av vad som &r viktig information for andra inom organisationen. (Bjgrnland &
Persson 2003)

For en inkdps organisation kan det vara oerhort nyttigt att styra och hantera lager i ett IT
system. Samtidigt finns en hel del annan viktig information om insatsvarorna som finns pa
lager. Flodesstyrning med planeringsverktyg kréver i regel att indata finns om lagerstatus,
behov och tillgang.

Jonsson och Mattson (2005) har kategoriserat tre typer av IT system for att skapa effektiva
floden. Det forsta ar planerings- och exekveringsverktyg som innehaller databaser och
programvaror for att stodja anvandaren genom tillgang till data for beslutsunderlag for olika
processer inom foretaget. Det andra & kommunikationssystem med syfte att sprida
information inom och mellan féretag och organisationer. Sedan finns det en tredje typ som
egentligen ar en kombination av de tva tidigare.

4.2 Setras Informationssystem

For att Setra effektivt ska kunna hantera och dela information om lager, leveranser och annan
viktig information om fardiga produkter eller exempelvis ravara finns det ett dataprogram,
ProClarity, som Setra anvander sig av och som internt kallas for ”kuben”. Programmet ar
uppbyggt pa sa vis att en server, OLAP, hamtar information fran SDC varje gang en
uppdatering i leveranser skett. OLAP star for Online Analytical Processing. OLAP &r ett
system som tillater snabb behandling av data. Systemet kan dven definieras med att det har
kapacitet att manipulera och analysera data fran en mangd olika kallor. Styrkan med OLAP
systemet ar det endast anvéander relevant data for anvandaren och hamtar hem det som ar av
intresse. Detta astadkoms genom att anvandare sjalv genom instéllningar véljer vad som ar
relevant information och vad som &r oviktigt. Darigenom far anvandaren ett snabbt datasystem
som skalat av onodig data som skulle gora programmet langsammare (Wikipedia, 2010). |
programmet Proclarity, anvands ”Kuben”. Dar behandlas sedan information av varje enskild
anvandare pa det satt eller med den instéallningen som passar just den anvandaren. Det finns en
mangd olika sétt att visualisera och kategorisera all fakta som finns i systemet. Olika varianter
eller vridningar pa “kuben” ger olika bilder av fakta. Med “kuben” gar det att bland annat att
fa fram volymer for varje sagverk, tidperiod, sortiment samt att se LKF koder for alla
leveranser som Sveaskog, Mellanskog och Korsnas gjort till sdgverken. LKF star for Lan,
Kommun och Férsamling och beskriver varifran leveranser harstammar.
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Figur 16. Bild fran programmet ”’VIOL”.

4.3 SDC Skogsnaringens Data Central och VIOL Virkesredovisning Online

| takt med att hanteringen av ravaran Okar och blir mer komplex sa blir Kraven pa
administration strangare. Dessa strdngare Krav innebar att virkesmarknadens aktorer vill ha
battre information, snabbare och mer ingaende data om skogsravara. Darfor har skogsbrukets
aktorer gemensamt skapat en viktig lank mellan aktérerna namligen SDC som star for
Skogsnaringens Data Center. SDC har tagit fram ett system for virkesredovisning online som
gar under namnet VIOL, se Figur 16 for bild av sokmotor i VIOL. Systemet VIOL hamtar
data fran det opartiska virkesredovisnings- och maétorganisationen VMFs olika matplatser,
skordare och transportorer. VIOL &r ett webbaserat verktyg som forser kunderna och i detta
fall Setra med vardefull information om timret som levererats in till sdgverk eller andra
inmatningsplatser, exempelvis jarnvagsterminalen i Ljusdal. Fran detta system gar det att fa
fram timmerfordelningen, det vill sdga stocknotan for varje leverans. Se Figur 17 for struktur
pa ProClarity och VIOL.

Ett virkesled ags av flera aktorer och da en industri far en virkesvolym kan den ha passerat
genom flera aktorer som bytesvolymer fram och tillbaka men fysiskt endast forflyttats fran
skogen direkt till slutkdparen sagverket. (sdc, 2010)
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5. Metod

For studien behdvdes visst bakgrundsmaterial. Darfor gjordes en utredning om hur stocknotor
for varje omrade tidigare sett ut och en uppskattning av hur dessa kan komma att se ut
framover.

Né&r bakgrundsmaterialet var klart konstruerades en LP-modell for att minimera kostnaderna,
optimera flodet och hitta en optimal delningsdimension for respektive omrade. Modellens
slutsatser beskriver hur timret skall delas upp och destineras i de olika omradena. Fyra
scenarios anvéndes for att jamfora hur de optimala delningsdimensionerna samt kostnaden per
m>f férandrades i de olika scenariorna. | Figur 18 beskrivs arbetsgéngen for studien.

¢ Diskussion och utforming av
problemformulering tillsammans med
vardforetaget

Problem

formulering

¢ Val av tidsperiod som bakgrund for
datainsamling

Insamling av Indata

¢ Konstruktion av fordelningmall till LP-
modell utifran tidigare leverantérers
Fordelningamall stocknotor

e Utformning och testning av LP-
modell

Lp-modellering

\

* Modellsimuleringar och kanslighetsanalyser

Optimering och
kanslighetsanalyser y

e Konstruktion av kartbilder och diagram

Berabetning och
analys av resultat
av resultat y

* Diskussion av resultat och slutsatser

Figurl8. Modell 6ver arbetsgangen.
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5.1 Insamling av historiska data och skapandet av framtida prognoser

Denna fallstudie handlar om att samla in data om diameterutfall pa forsamlingsniva, det vill
saga stocknotor och volymer for forsamlingar i upptagningsomradet. Genom att skapa en bild
av framtida virkestillgang kan sedan en optimering géras for delningsdiameter och destination
av virket.

Information om timmerfordelningar for respektive omrade och leverans har hamtats fran
SDCs onlinedatabas VIOL. | VIOL-systemet finns en méngd information om de leveranser av
timmer som levererats till Setras sagverk. Dessa uppgifter kompletteras med information fran
Setras interna I T-system ProClarity. Uppgifter fran ProClarity kommer ursprungligen dven de
fran SDC men i en annan form och &ven mer utforligt an i VIOL. Genom att anvanda
historiska data om timmerfordelning, uppdelning i klent och grovt timmer samt ursprung kan
en bild skapas av hur timret som historiskt levererats till Setras har sett ut.

Genom att anvéanda prognoser om hur timmerférdelning och utfall i framtiden kommer att se
ut i Setra rdvaruomrade, gar det att beskriva hur transportkostnaderna skulle kunna se ut i
framtiden med en optimal sortering dar transportkostnaderna minimeras.

5.1.1 Ingaende volymer i optimeringsmodellen

For att kunna skapa en bild av tillgangen pa ravara pa forsamlingsniva amnad for Setra hade
det varit optimalt att anvanda sig av traktbanker, langsiktiga avtal och avverkningsplaner fran
ravaruleverantorerna Mellanskog, Korsnas Skog och Sveaskog Nord. Detta hade gett en bra
bild av hur timret ser ut som i framtiden kommer att avverkas i férsamlingarna och hur stora
volymer som funnits i respektive dimension. Tyvarr var detta inte lampligt pa grund utav att
leverantorerna i vissa fall inte ville dela med sig denna typ av information och att den i vissa
fall inte existerar eller ar for oséker. Darfor fick historiska data sta som grund for skapandet av
prognoser dver framtida utfall pa forsamlingsniva.

Uppgifter om volymer per forsamling fran ar 2008 och 2009 fanns i datasystemet ProClarity
anvandes darfor att dessa ar var att betrakta som de mest normala och lampliga med tanke pa
avverkningstakt och diameterutfall samt andra endogena och exogena faktorer. Utifran dessa
ar anvandes snittvolymer som sedan 6kades for utifran prognos av ravarukoordinator Pontus
Larsson.

5.1.2 Representativa fordelningsmallar

En fordelningsmall visar hur volymen timmer fran en leverans ar per diameterintervall. |
denna optimering har volymer specificerats for varje centimeter inom det sagbara intervallet
for Kastet, Skinnskatteberg och Nyby, det vill séga fran 14cm i topp och uppt.

Pa grund av att viss information kan anses vara affarshemligheter ar det inte alltid mgjligt att
se all information eller harleda informationen till ett visst geografiskt omrade. Korsnas Skog
kontaktades for att fa information om stocknotor med geografisk harledning. Korsnas Skog
har endast levererat direkt till Setra under 2009 varfor stocknotor och volymer fran 2009
anvandes. FOr att skapa sa representativa fordelningsmallar som mojligt anvandes stocknotor
fran Mellanskog som kunde harleds specifikt till respektive forsamling via en intern-nr karta.
Ett intern-nr ar en sifferkombination som kan anvandas att soka pa specifika leveranser fran en
leverantor datasystemet i VIOL. Genom att soka pa en Mellanskog leverans i VIOL med ett
definierat intern-nr erhélls en stocknota for alla leveranser fran just det produktionsomradet. |
produktionsomradet ingar sedan ett antal forsamlingar vilket framgar av intern-nr kartan.
Stocknotor fran Mellanskogs centrala kop anvandes dven och for att kunna veta hur stor andel
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som dessa leveranser statt for jamfordes volymer fran viol systemet och ProClarity.
Leveranser fran 2008 och 2009 anvéndes aven har for att ta fram genomsnittliga stocknotor pa
Mellanskogs volymer. Pa sa vis kunde stocknotor viktas ihop efter genomsnitt samt relativ
tyngd och en fordelningsmall som ansags tillrackligt skarp kunde skapas. Eftersom Sveaskog
nord levererat pa ett annat intern-nr dn Sveaskog syd kunde en stocknota fas fram fran VIOL
och déarmed kunde en fordelningsmall for dessa volymer skapas utan att kontakta Sveaskog.
Tillsammans utgjorde dessa fordelningar den mall som anvéndes i Ip-modellen.

5.2 LP-optimering av skogstransporter

En LP-modell for logistikproblem inom skogsindustrin kan anvéndas till manga olika
problemstallningar och som stdd i strategiskt arbete. Ortendahl (2001) konstruerade en modell
for analys av massavedsfloden som anvénds av Norra skogsagarna for att vérdera hur olika
faktorer paverkar lonsamheten och hur optimal destinering kan se ut. | modellen finns
uppgifter om transportpriser, virkesavtal mot industrier och tillgangliga volymer per sortiment
och geografisktomrade. Anvandaren kan sedan lagga in ett nytt pris pa transporter eller ett nytt
avtal pa virke och modellen raknar fram den industri dér det totala nettot blir hogst for varje
sbo.

Resultatet i Ortendahls (2001) undersokning visar att vinstpotentialen 6kar da tidsperioden for
optimeringen blir langre. Idag anvands LP-modeller i det planeringsfaser i skogsbruket bland
annat av StoraEnso (pers. med Ortendahl, 2010) och Skogsékarna i mellansverige
(Skogsakarna, 2009). Tidigare har Skogforsk gjort ett antal studier om optimering av
skogstransporter med verktyget Flow-Opt (Skogforsk, 2010) och resultatet visar att
besparingspotential finns.

5.3 Linjarprogrammering

Linjar-optimering bygger pa att en funktion av ett antal valbara variabler skall minimeras. |
detta fall har transportkostnaden per m*f och tillgdngen i mf per gruppsortiment och
forsamling varit statiska. Modellen har sedan fatt styra hur varje volym pa forsamlingsniva
och sortimentsniva skall fordelas till sdgverken sa att transportkostnaden minimeras. Modellen
konstruerades i Excel darfor att det &r ett lampligt program och anvénds vedertaget. Se Figur
19 for beskrivning av modellens berakningsgang.

[ Transportavtal ] [Fdrdelningsmallaroch tillgéngliga volymer ]

[ Transportavstand ] @ @ [ Behov till sdgverk ]
g [ Nettoberakning for varje }@

forsamling och industri

Optimering

Kartbilder &
Nvckeltal

gl

Figur 19. Figur som beskriver hur optimeringsmodellen fungerar.(egen Figur)



5.3.1 Transportkostnadsmatris

For att fa fram transportkostnaden per kubik fran respektive férsamling har svenska nationella
vagdatabasen anvénts for avstandsberakningen mellan forsamling och sagverk. Genom att
multiplicera en transportkostnadsformel med avstdnden erhdlls en matris med
transortkostnader per m*f frén alla forsamlingar till de tre sgverken.

22+(0,55*%km)
Transportformel som anvands for berakning av kostnadsmatris (SEK/m®f)

5.3.2 Floédesmatris

Genom att dela upp volymerna for varje forsamling med hjalp av de olika fordelningsmallarna
kunde volymer for sortiment skaps pa forsamlingsniva. Dessa volymer var sedan valbara i
flodesmatrisen dar modellen valde optimalt antal kubik fran varje forsamling och sortiment
och destinerade detta till sagverken. Tidsperioden for optimeringarna sattes till 1 ar.
Behovsrestriktioner for varje sagverk styrde volymerna och optimala delnings diametern
utifran forutsattningar som gallde for varje kérning.

5.3.3 Beréakningar i modellen

Transportavtalet som lagts in i avstandsmatrisen berdknar kostnaden for att transportera
volymerna fran en forsamling till alla tre sagverk. Modellen utfor sedan nettoberakningar for
alla mojliga kombinationer. Totalt fanns det 2097 valbara celler i flodesmatrisen och ett
tillaggsprogram, Risk Solver Platform, for excel med 8000 valbara celler anvéandes for att
klara det stora antalet berakningar.

Detta tillaggsprogram gor sedan optimeringen av flodet utifran tillgangen och
transportkostnaden fran respektive forsamling sa att behovsrestriktionerna for sagverken

uppfyllts.

5.3.4 Berakning av transportkostnad for 2009

Genom att ta fram levererade volymer for varje forsamling fran Mellanskog och Korsnés Skog
till respektive sagverk kunde dessa volymer belastas med samma transportkostnad som i
optimeringsmodellen och en kostnadsbild for ar 2009 kunde tas fram. Denna kostnadsbild ar
berdknad pa precis samma satt som kostnader i optimeringsmodellen och darfér jamférbara.
Detta resultat anvands for att beskriva och jdmfdra verkliga transporter med optimala
transporter samt att finna potentialen i optimeringsmodellen.

5.3.5 Analys av optimeringsresultat

Eftersom modellen ar enkel och inte innefattar Arcviev eller nagon annan mjukvara for
kartbehandling kravdes det ytterligare bearbetning vid analysen av resultat. Modellen
beskriver endast hur stora volymer som skall tas fran varje férsamling och delningsdiameter
vilket resulterat i efterbehandling av resultat for att fa en geografisk bild av optimerings
resultat. Nyckeltal som totalkostnad per m3f samt kostnad per m3f for varje enskilt sagverk
erhélls vid varje enskild optimering. For att kunna svara pa fragan om hur Setra och deras
ravaruleverantorer bast skall destinera och dela timmer skapades kartor dar tydliga granser for
destinering av det grévre timret. Kartor som beskriver vilken delningsdiameter som skall rada
for respektive forsamling skapades. Dessa kartor tjanar som rekommendationer for att
minimera transportkostnaden och optimera flodesplaneringen.
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5.4 Scenarios

Optimeringen omfattar fyra olika scenarier. Dessa scenarios forandrar forutsattningarna for
modellen att arbeta med och ska ge en bild av vad som hénder med transportkostnader,
destinering och delningsdiameter da mer virke blir tillgangligt att skicka till alla sagverken
oberoende av specialisering mot antingen klent eller grovt timmer. Da storlek pa fonstret blir
storre eller mindre sa okar eller minskar méjligheterna att styra éver hur stora volymerna i
sortimenten grovt eller klent skall vara. Fonstervolymerna &r saledes fordelningsbara till
antingen grovt eller klent sortiment.

e Scenario standardfonster star for verkligheten som den ser ut idag. Kastet sagar idag
upptill 23,99cm i topp och Nyby samt Skinnskatteberg ner till 19cm i topp.
Scenario standardfonster innebéar att fonstret” i stocknotan ligger mellan 18,99 cm
och 23,99cm och dessa forutsattningar jobbar Setra Ravara i dagens lage efter. Detta
scenario ger modellen de sndvaste marginalerna att optimera inom. Volymerna som ar
tillgangliga att skicka till alla tre sagverk ar darmed minst i férhallande till de évriga
scenarios. Transporterna &ar i detta fall totalt sett dyrast eftersom en storre
specialisering finns pa sagverken.

e | scenario +1cm dar fonstret Oppnat 1cm och ligger nu i intervallet 18,99- 24,99cm.
Oppnandet sker alltsd uppéat vilket i praktiken innebar att Kastet gatt upp lcm i
diameter pa stockar som de sagar. Detta far givetvis effekter pa effektivitet och utbyte
med denna undersokning omfattar ej denna paverkan.

e | Scenario +2cm har fonstret Oppnats ytterligare 1 cm och det intervall dar timmer kan
sagas vid alla sagverk ligger nu mellan 18,99- 25,99cm. Kastet sdgar nu &nnu grévre
timmer.

e | scenario Oppet fonster har fonstret Gppnats helt och alla sagverk far stockar i alla
dimensioner. | detta scenario existera inte sortimenten klent eller grovt.

Orsaken till att fonstret Oppnats successivt ar att studera hur detta paverkar virkes-
fangsomraden, kostnader samt tillgang pa ravara for de olika sagverken.

Val av scenarios kan verka underligt och da fonstret 6ppnas endast 1cm i taget och endast
uppat. Detta val har gjorts baserat pa bestallaren Setras begaran. Orsaken till att fonstret endast
Oppnats uppat ar att det rader brist pa ravara som Kastet sagar och darmed ger en 6ppning av
fonstret nedat ingen effekt for Kastet varfor detta alternativ utelamnats.

Valet att endast 6ppna fonstret med 1cm i taget beror pa att dessa atgarder i “fonster” ger
effekter pa sagverkens effektivitet. De far storre eller mindre stockar &n normalt vilket
sagverken inte ar anpassade for och 1-2cm gor stor skillnad. Att 6ppna "fonstret” ytterligare
utéver de 2cm som redan gjorts far heller inte lika stor effekt pa okade fordelningsbara
volymer da en stocknota oftast ar normalfordelad (se Figur 2) och volymeffekten hela tiden
blir lagre om man gor 6ppnar fonstret uppat.

5.5 Behov och volymer i modellen

| optimeringsmodellen &r den totala tillgangen pa rvara 652 000 m>f talltimmer.
Basbehoven for sagverken har satts utefter 6nskemal fran Setra. F6ljande industriers behov
har anvénts som basbehov.
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e Kastet 181 000 m°f
e Nyby 337 000 m*f
e Skinnskatteberg 134 000 mf

5.6 Kanslighetsanalys

For att ytterligare erhalla beslutsunderlag om transportkostnader for optimal virkesforsorjning
har en kanslighetsanalys utforts. Behoven av ravara har ékats utan att den totala tillgdngen pa
furutimmer for Setra forandrats. | analysen har saledes de andra sagverken tvingats minska
behoven da behoven ckat pa det forsta. Denna kanslighetsanalys har utforts for alla scenarios
for att studera hur kostnaderna forandrats bade totalt sett men dven individuellt for varje
sagverk. Kastets rdvarubehov har 6kats med 5 000 m*f i taget frAn ca 181 000 m>f till ca
231 000m>f. Som jamfdrelse har 4ven samma korningar gjorts for ett 6kat behov vid Nyby
sagverk med 5000 m>f fr&n 337 000 m>f till 387 000 m%. Aven Skinnskattebergs behov har
okats fran 134 000 m>f till 184 000 m>f for att gora det mojligt att jamfora alla tre sigverken
med varandra.
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6. Resultat

| avsnitt 6.1 presenteras en genomgang av beraknade transportkostnader for ar 2009 totalt for
alla sdgverken samt for sdgverken var for sig.

Resultatet av optimeringar beskrivs nedan som Kartbilder dar granser visar destinering
(fangstomraden) och delningsdiameter for respektive omrade. Ett sagverks fangstomrade visar
varifran det tar sitt timmer ifran. Kostnadsbilder for varje scenario presenteras aven samt en
tolkning av Kkartbilder och diagram. Resultatet ar uppdelat i baskérningar i avsnitt 6.2 som
ligger till grund for optimala fangstomraden och delningsdiameter samt en del dar en
kénslighetsanalys i avsnitt 6.3 ar gjord med Okade behov pa respektive sagverk som
utgangspunkt.

6.1 Kostnadsbild for transporter 2009

Under &r 2009 har ca 465 000 m>f levererats fordelat p& ca 307 000 m*f fran Mellanskog,
133 000m*f frn Korsnas Skog samt ca 25 000m>f fran Sveaskog Nord. Av dessa har ca
143 000 m*f levererats till Kastet, 188 000 m*f till Nyby och 134 000 m>f till Skinnskatteberg.

Detta material anvands som referensmaterial for att kunna jamféra verkliga transporter med
resultatet fran optimeringarna. Inga delningsdiametrar eller fangstomraden for sagverken fran
ar 2009 har tagits fram pa grund av bristfallig information.

Transportkostnader 2009
90,0
85,0
80,0
75,0
70,0

B Transportkostnader 2009
65,0

60,0

Transportkostnad kr/m3f

55,0

50,0 -

Snitt:  Kastet: ~ SKBG:  Nyby:

Figur 20. Transportkostnaden SEK/mf fér transporter av rdvara under 2009 for alla tre sdgverk samt totalt
snitt.

Resultatet som askadliggors i Figur 20 ovan, visar att Skinnskatteberg har hogst kostnad per
m>f for leveranser frAn Korsnas Skog och Mellanskog under &r 2009. Nyby hade lagst
kostnader for transport av ravara och Kastet placerar sig i mitten. Jamfért med scenarierna i
optimeringsmodellen har det under 2009 levererats klent timmer till Nyby vilket
optimeringsmodellen ej tillater. Den totala transportkostnaden for dessa volymer hamnar pa ca
34,7 miljoner SEK.
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6.2 Resultat Baskérningar

Resultatet i detta avsnitt &r baserat pa optimeringar dar behoven av ravara for varje sagverk
héllits konstanta och det enda som varierats &r storleken pa "fonstret”. Pa sa satt har storre
volymer gjorts tillgangliga for modellen att fritt fordela optimalt. Ett 6ppnande av “fonstret”
har lett till forandringar i optimala fangstomraden, optimala delningsdiameter och totalt sett
sankta transportkostnader jamfort med verkliga transporter ar 2009 och &vriga optimerings
scenarios.

6.2.1 Scenario Oppet fonster

| detta avsnitt redovisas resultatet av optimeringar med Oppet fonster. Det innebdr att alla
sagverk tillatits ta emot alla typer av talltimmer, bade klent och grovt. Detta scenario ar det
med de lattaste restriktionerna, dvs. storst frihet for modellen och darmed de l&gsta
kostnaderna.

Figur 21. Optimal destinering(fangstomraden) av timmer da fonstret Gppnas helt. Omrade 1. beskriver
fangstomrade for Kastet. Omradet 2. beskriver fangstomrade for Skinnskatteberg. Omradet 3. beskriver
fangstomréade for Nyby.
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Figur 21. visar fangstomrade for sagverken om dessa ej skulle vara specialiserade mot
antingen klent eller grovt timmer. Omrade 1, visar hur fangstomradet skulle se ut for Kastet
om detta sagverk sagade alla dimensioner. Omrade 3, visar hur Nybys fangstomrade skulle se
ut vid sagning av alla dimensioner och omrade 2, visar Skinnskattebergs fangstomrade vid
sagning av alla dimensioner. Fangstomradenas storlek skiljer sig dels pd grund utav att
behoven och dels beroende pé att tillgangen pé ravara ar olika fordelat Gver geografin. Ostra
delen av hela ravaruomradet ar valdigt “tung” pa volymer vilket leder till att Nyby och Kastet
far relativt sma fangstomraden trots de relativt stora behoven. Att omradet anses vara “tungt”
pa ravara innebar att det finns, relativt dvriga ravaruomradet, mycket stor andel av volymerna
i just detta omrade.

Oppet fonster
68
66
64 -
62
60
58
56
54 4
52 A

Snitt: Kastet: SKBG Nyby

m Oppet fonster

Transportkostnad kr/m3f

Figur 22. Diagram dér kostnaden for all tre sdgverk och snitt visas for Oppet fonster.

Transportkostnaderna da fonstret ar helt dppet blir de lagsta i studien eftersom storst frihet ges
for optimeringsmodellen att mota behoven for sagverken. Snittkostnaden for alla sagverk
ligger pa 56,3 SEK/m®f. Nyby har den lagsta kostnaden med 52,5 SEK/m>f foljt av Kastet pa
56,6 SEK/m®f. Skinnskatteberg har den hogsta kostnaden p& 66 SEK/mf for transport av
ravara och detta kan styrkas av att studera Skinnskattebergs fangstomrade i Figur 21. som &r
storre an de tva andra sagverkens fangstomrade vilket ger ett langre medeltransportavstand
och déarmed hogre kostnader. Har kan konstateras att Kastet och Nyby ligger béttre placerade
an Skinnskatteberg, sett till den rdvarugeografi som anvéants i undersokningen.
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6.2.2 Scenario Standardfonster

Fonsterdimensioner fran 19-24 cm. Majligheten att styra 6ver volymerna i sortimenten grovt
eller klent &r de snévaste i studien och detta scenario har de strangaste restriktionerna, dvs.
minst frihet for optimeringsmodellen.

Figur 23. Omradet ovanfor den roda granslinjen visar delningsdiameter vid 24cm. Omradet nedanfor den roda
granslinjen visar optimal delningsdiameter vid 19cm. | hela ravaruomradet destineras klent timmer till Kastet
och grovt gar till Nyby och Skinnskatteberg. Gréna omraden visar destinering till Nyby och gula omraden
destinering av grovt timmer till Skinnskatteberg.
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Nar timret avverkas och delas upp kan delningsdimensionen andras inom fonstret beroende pa
behovet av volym i sortimentet klent eller grovt. Standardfonstret som anvénds for tillfallet ar
resultatet av Bergslagskonceptet som startades 2003.

Resultatet av optimeringarna med standardfonster som utgangspunkt redovisas i Figur 23.
Ovanfor den roda granslinjen tar Nyby grovt timmer i gréna omraden och Skinnskatteberg
grovt timmer i de gula omradena. Detta innebar att den optimala delningsdiametern for det
ovre omradet ar 24cm, vilket innebér att allt timmer upp till 24cm i diameter skall levereras
till Kastet. Optimal delningsdiameter for det nedre omradet ar 19cm och i detta omrade kors
grovt timmer fran de gréna omradena till Nyby och timmer fran de gula omradena till
Skinnskatteberg. Kastet fangar klent timmer i hela omradet men volymerna &r storre i
omraden med delningsdiameter 24cm. Nyby och skinnskatteberg far storre volymer grovt
timmer fran omraden med delningsdiameter 19cm.
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Figur 24. Diagram visar transportkostnaden per m3f i scenario standardfonster.

De ekonomiska utfallet av optimeringen visas i Figur 24. Har kan utskiljas tydliga skillnader i
transportkostnader per m*f for de tre sdgverken. Kastet ligger hogst med en kostnad p& 70,9
SEK/m?®f, Skinnskatteberg pa ca 69,9 SEK/m®f och Nyby klart lagst med en kostnad pé 54,2
SEK/m®f. Snittet for alla tre sdgverken ar 62,0 SEK/m®f.

Kostnadsbilden for sdgverken i scenariot med standardfonster ser ut som den gor forklaras av
skillnader i behov, sortiment och geografisk tillgadng pa ravara. Resultatet visar att Nyby trots
sitt stora behov har lagst transportkostnad for ravara i scenario med standardfonster. Denna
skillnad i transportkostnader kan delvis forklaras genom att studera storleken pa
fangstomraden i Figur nr 23. Ett stérre fangstomrade medfor ett langre medeltransportavstand
och darmed en hogre transportkostnad.

Fangstomradet for Nyby ar betydligt mindre an for Skinnskatteberg trots samma sortiment och
det faktum att Nyby har 6ver dubbelt sa stort behov som Skinnskatteberg gar helt och hallet att
hanfora till den geografiska skillnaden i tillgdng pa ravara for leverantorerna i studien.
Omraden fran Heby kommun, Enkoping kommun och &sterut star for stora timmerfléden mot
Setra.
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Kastet far ett stort fangstomrade darfor att detta sagverk ar det enda i studien som sagar
sortimentet klent timmer. Darmed far Kastet langa transportavstand for ravara trots att de
ligger relativt bra i ravarugeografin. Kostnaden ser darfor ut att vara hog aven for Kastet och
detta trots att leverantérerna i denna studie, Mellanskog och Korsnas har stora ravarutillgangar
runt Kastet.

Att snittkostnaden totalt for alla sgverk blir s pass 1ag beror pa att Nyby star for ca hela 52
procent behovet av ravara i optimeringsmodellen och Kastet och Skinnskatteberg med dyrare
transportkostnader tillsammans endast star for ca 48 procent av behovet.

Den totala transportkostnaden for att forsorja dessa sagverk med virke hamnar pa drygt 40,4
miljoner SEK i scenariot med standardfonster. Noterbart &r att scenariot med standardfonster
har de hardaste restriktionerna da fonstervolymen som ar valfri for modellen att transportera ar
lagst jamfort med Gvriga scenarier.

5.2.3 Scenario fonster +1cm
Fonsterdimensioner fran 19- 25 cm.
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Figur 25. Diagrammet visar transportkostnader per m*f fordelat per s&gverk och &ven snitt totalt for alla sdgverk
vid fonster +1cm.

Da fonstret i scenario +1cm Oppnats 1cm har betydligt stérre volymer som har méjlighet att
levereras till valfritt sdgverk tillkommit. Detta har medfort att kostnaderna, se Figur 25, for
Kastet sjunkit frdn ca 70,9SEK/m*f till 70,2 SEK/m*f, med ca 1 procent. Aven
Skinnskatteberg har fatt sankta transportkostnader for timmer da denna sjunkit fran 69,9
SEK/m’f till 69,7 SEK/m>f eller 0,2 procent. Fér Nyby har kostnaderna sjunkit med ca 0,5
procent fran 54,2 SEK/mf till 53,9 SEK/m®f.

Den totala snittkostnaden har sjunkit med ca 0,5 procent frdn 62 SEK/m°f till 61,7 SEK/m’f
vilket kan tyckas lite men raknat i kronor blir det anda en summa pa knappt 200 000SEK. Har
kan aven noteras att det sdgverk som tjanat mest pa en utvidgning av fonstret med 1cm &r
Kastet som far lagre kostnad for att ravarutransport medan Skinnskatteberg och Nyby knappt
sankt sina kostnader 6ver huvud taget. Vad géller fangstomraden och delningsdiameter har
endast sma och geografiskt obetydliga forandringar skett varfor ingen kartbild presenteras.
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6.2.4 Scenario fonster +2cm
Fonsterdimensioner fran 19-26 cm.
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Figur 26. Omradet ovanfor den roda granslinjen visar delningsdiameter vid 26cm. Omradet nedanfor den roda
linjen visar delningsdiameter vid 19cm. | hela ravaruomradet destineras klent timmer till Kastet och grovt gar
till Nyby och Skinnskatteberg. Gréna omraden visar destinering till Nyby och gula omraden destinering av grovt
timmer till Skinnskatteberg.

Resultatet av optimering av scenario +2cm visas i Figur 26. Norr om den rdda linjen skall
delningsdiameter vara 26cm och séder om den roda linjen 19cm. Gréna omradet beskriver
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Nybys fangstomrade och gula omraden beskriver Skinnskattebergs fangstomrade. Kastet far
klent timmer levererat fran hela omradet. Kastet far storre andel klent timmer i omraden med
delningsdiameter 26cm samtidigt som Nyby och Skinnskatteberg far storre andel grovt timmer
i omraden med delningsdiameter 19cm. Fonstret har nu 6ppnats ytterligare 1 cm jamfort med
foregaende scenario vilket innebar att Kastet kan fa ytterligare l1cm grévre virke och
restriktionerna for modellen har lattat ytterligare vilket gjort att kostnaderna sjunkit. Detta har
medfort att delningsdiametern for varje forsamling har forandrats ndgot jamfort med bade
scenario standardfonster och scenario +1cm.

Grénsen for delningsdiameter 19 cm har forskjutits langre mot nord och nordostlig riktning.
Skinnskatteberg fangar mer ravara narmare sagverket men har dven fatt Oka sitt
upptagningsomrade vilket resulterat i att kostnaden for transport ej paverkats namnvart. Nyby
fangar aven de en storre del av sin rdvara narmare sagverket och detta sker eftersom dven
Kastet fangar mer av sin ravara narmare sagverket da storre volymer klent blir tillgangliga
narmare sagverket.

En tendens kan, i Figur 26, konstateras att fangstomradenas utbredning gar mot det utseende
som scenario éppet fonster (Figur 21.) genererat vilket ar rimligt da forutséattningarna liknar de
i scenario Oppet fonster mer och mer da fonstret utvidgas med en och tva cm.
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Figur 27. Diagrammet visar transportkostnader for varje sdgverk och snitt for alla sagverken totalt vid fonster
+2cm.

Kostnaderna for detta scenario fortsatter sjunka jamfort med de tva tidigare scenarios,
snittkostnaderna har totalt nu sjunkit med 326 000 SEK jamfért med standardfonster. Kastet
och Skinnskatteberg fortsitter att sjunka en aning medan Nyby &r oférandrad. Aterigen kan
detta kopplas till den geografiska fordelningen av ravara. Samtidigt kan konstateras att Nybys
kostnadsbild for ravarutransportera inte paverkas speciellt mycket av dessa forandringar i
fonsterstorlek.
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6.2.5 Jamforelser av kostnader med standardfonster mot 2009 ars transporter
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Figur 28. Diagrammet ovan visar resultatet av optimering i standardfénster med transportkostnaden per m*f for
alla sagverken jamfort med verkliga transportkostnader for varje sagverk ar 2009.

Om timmer destinerats enligt optimeringsmodellen kan en kostnadsbesparing pa ca 17 procent
per m*f eller p& 12,60 SEK/m°f erhallas jamfort med hur transporter utférts under 2009.

Om volymerna under 2009 varit lika hoga som i modellen skulle det optimerade resultatet
kunna innebéra en minskning av kostnaderna med ca 8,2 miljoner SEK pa arsbasis.

Raknat pa volymerna som levererades for ar 2009 skulle samma procentuella besparing
generera en minskning av transportkostnaderna med ca 5,9 miljoner SEK.
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6.2.6 Sammanfattning, resultat av optimeringar med basbehov
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Figur 29. Diagrammet ovan visar resultatet av optimering med transportkostnaden per m*f for alla s&gverken
och alla fyra scenarios.

Da fonster oppnas blir den volym som ar majlig att styra timmer till valfritt sdgverk storre.
Detta medfor att flodet kan optimeras mer och transportkostnaderna minskas. Detta kan
studeras i diagrammet ovan (Figur 29) dar man ser en fallande trend fér den gemensamma
transportkostnaden for alla sagverk (snitt) da fonstret 6ppnas mer for varje scenario. Man kan
aven se att ett oppnande av fonstret inte paverkar transportkostnaden namnvart for Nyby trots
dess stora behov medan det paverkar de 6vriga sagverken. Detta beror helt och hallet pa att det
finns s& mycket ravara i narheten av Nyby. En annan slutsats kan vara att Kastet inte ligger
speciellt fel ravarumassigt utan istéllet lider av att behova fanga klent virke fran sa pass stort
omrade och da fonstret 6ppnas och mer virke i sortimentet klent blir tillgangligt sa sjunker
Kastets transportkostnad direkt. Detta kan &ven ses i Figur 29 dar Kastet hela tiden har den
forhallandevis brantaste lutning pa grafen jamfort med ovriga sagverk da fonstret Gppnas mer
och mer.

Besparingen av att Oppna fonstret med 2cm jamfort med standardfonster blir ca 326 000 SEK
arligen och majligheterna att enklare tillfredstalla Kastets behov okar betydligt. Effekten av att
over huvudtaget ha ett fonster och sortera upp timmer i grovt och klent mellan sagverken kan
berdknas genom att studera skillnader mellan kostnaderna i scenario standardfénster och
scenario Oppet fonster. Differensen for de olika snittkostnaderna ligger pa 5,70SEK +2SEK i
sorteringskostnader for uppdelning i tva sortiment. Totala kostnaden for detta blir da ca 5
miljoner &rligen baserat pa volymen 652 000m®f.
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6.3 Kanslighetsanalys

Kénslighetsanalys syftar till att jamfora hur eventuella produktionsokningar och dérmed
forandrade timmer behov skulle paverka transportkostnaderna. Analysen ar uppbyggd sa att
ett sagverks behov har 6kats utan att den totala tillgadngen pa ravara okat utan istallet har de
andra sagverken minskat sina behov. Detta innebar att de sagverk som inte 6kar sina behov
istallet fatt dra ned sina behov sa att den totala tillgangen pa ravara inte behdver okas.

Foljande diagram visar pa hur transportkostnaderna forandras da “fonstret” utvidgats i de olika
scenariorna. Kdrningar ér gjorda for varje scenario och som jamforelse har &ven samma analys
gjorts med utgangspunkt att Nyby och sedan Skinnskatteberg kar sina behov med upptill
50 000 m>f extra fran sitt ursprungliga behov samtidigt som de dvriga minskar sina behov. Ett
sagverk okar behoven medan de tva évriga minskar med motsvarande volym. De totala
leveranserna uppgér fortfarande till 652 000m’f och andras ej. Snittkostnaderna per m*f och
6kningar i dessa, som anges i diagrammen i detta avsnitt skall belasta alla 652 000 m*f. |
Bilaga 1 finns utrdkningar och Tabeller med exakta siffror.

5.3.1 Okade behov med standardfonster
Denna analys ar baserad pa att sagverken okar sina behov och att standardfonster anvands.

Okat behov, standardfonster
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Figur 30. Transportkostnaden per mf totalt for alla s&gverken d& behovet av rdvara dkar for respektive sagverk
i scenario med standardfonster.

Snittkostnaden vid basbehov och standardfénster 1&g pd 62,0 SEK/m>f och anvands som
referenssiffra. Gar kostnaden éver 62 SEK/m>f s blir det dyrare och omvand effekt erhlls
om kostnaden gér under 62 SEK/m3f. Resultatet visar tydligt att det &r relativt sett dyrast att
Oka Skinnskattebergs behov. Kostnaden for att 6ka Nybys eller Kastets behov utvecklar sig
lika ju storre 6kningen &r. Kostnaderna minskar faktiskt upp vid en ékning upptill 30 000 m3f
da Nyby och Kastet dkar och dar en 6kning vid Nyby far storre positiva effekter &n en 6kning
vid Kastet. Ett annat viktigt resultat ar att kostnaden totalt paverkas positivt om en okning
upptill 25 000 - 30 000 m>f sker vid Nyby eller Kastet.
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Forutsatt att man omfordelar behoven med 50 000 m*f och ékar Skinnskattebergs behov stiger
de totala kostnaderna med 2,26 SEK per m*f och ger en effekt p& knappt 1,5 miljoner SEK
jamfort med basbehoven som anvints i optimeringsmodellen. Okar man daremot med 50 000
m>f vid Kastet eller Nyby blir effekten endast 180 000 SEK for okning vid Nyby och
280 000SEK for 6kning vid Kastet.

6.3.1 Okade behov med fonster +1cm

Samma kanslighetsanalys som i féregaende fall med nu med en 6ppning av fonster pa 1cm.
Utrékningar och exakta siffror finns i Bilaga 1.
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Figur 31. Diagrammet ovan visar transportkostnaden per m*f totalt fér alla sdgverken d& behovet av révara dkar
for respektive sagverk i scenario med fonster +1cm.

Snittkostnaden med basbehov och fonster +1cm l3g pd 61,7 SEK/m*f och anvands som
referens siffra. Gar kostnaden 6ver 61,7 SEK/m>f sa blir det dyrare och omvand effekt erhélls
om kostnaden gar under 61,7 SEK/m®f.

Kostnaden for att 6ka pa Skinnskatteberg ser fortfarande lika ut och effekten blir en 6kning av
kostnaderna med knappt 1,6 miljoner fér en 6kning p& 50 000 m>f vilket &r ca 100 000 SEK
mer &n vid samma 6kning men med scenario standardfonster.

Intressant i denna korning ar att en okning vid Nyby ej far ndgon positiv effekt. Den negativa
effekten uteblir tills 6kningen blir hégre &n 30 000 m*f. En 6kning med 50 000 m*f kostar dé
knappt 300 000 jamfort med kostnad vid basbehov och fonster +1cm.

En 6kning vid Kastet pa runt 25 000 m>f far storst positiva effekt, en kostnadsminskning med
knappt 170 000SEK. En 6kning med 50 000 m*f p& Kastet far ingen kostnadseffekt alls.
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6.3.2 Okade behov med fénster +2cm

Samma kanslighetsanalys som i foregaende fall men nu med en 6ppning av fonster pa 2cm.
Utrakningar och exakta siffror finns i Bilaga 1.
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Figur 32. Diagrammet ovan visar transportkostnaden per mf totalt for alla s&gverken d& behovet av révara dkar
for respektive sdgverk i scenario med fonster +2cm.

Transportkostnaden for att uppfylla basbehoven med fonster +2cm ligger p& 61,50 SEK/m®f.
Den kostnaden anvands som referens till kdnslighetsanalysen. Utrédkningar och Tabeller med
exakta siffror finns i Bilaga 1.

Kostnadsutvecklingen vid en okning pa Skinnskatteberg paverkas inte heller i detta scenario
namnvért. Resultatet av en omférdelning av 50 000m3f mot Skinnskatteberg blir totalt ca 1,7
miljoner SEK dyrare jamfort med basbehov. En 6kning pa Nyby leder till kostnadsokningar
oavsett storlek p& okning och den totala kostnaden for att leverera 50 000 m*f mer till Nyby
hamnar pa drygt 400 000 SEK. Intressant har ar att en 6kning av behoven pa Kastet med
50 000 m>f leder till en besparing pa ca 250 000 SEK.

6.3.3 Sammanfattning av kanslighetsanalys

Diagrammet visar hur trenderna ser ut da behoven av ravara 6kar for Kastet sagverk. Den
tydliga trenden visar att en kapacitetsokning paverkar den totala kostnaden per m*f positivt om
detta sker vid Kastet oavsett hur mycket fonstret 6ppnas. Daremot leder en produktionsékning
vid Skinnskatteberg sagverk till att transportkostnaden totalt per m3f 6kar for alla scenarios.

Transportkostnaden paverkas dock positivt och minskar for sagverken om restriktioner lattar,
det vill sédga att fonstret Gppnas och mer sagbara volymer finns narmare respektive sagverk.
Detta illustreras i diagrammet nedan av de vertikala skiftena nedat for varje scenario. Samma
vertikala skiften gallde for alla sagverken.
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Figur 33. Diagrammet visar hur transportkostnaderna utvecklas totalt sett och skiftar av behovs ckningar pa
Kastet da fonstret Gppnas med 1 och 2cm jamfort med standardfonster.

Ett satt att beskriva effekten av hur en omfordelning av volymer ar att studera hur det slar pa
marginalkostnaden. Med detta menas att exempelvis ett beslut att omfordela ett antal kubik far
markbara effekter trots att antalet omfordelade kubik &r relativt litet. Da kan en utrakning
gbras dar endast de omfordelade volymerna belastas med hela kostnadsokningen som
omfordelningen bidrar med.

De tva nedanstaende diagrammen beskriver marginalkostnadseffekter av att andra behoven for
sagverken. Exakta siffror finns i Bilaga 2.
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Figur 34. Diagrammet visar marginaleffekt pa transportkostnad per m3f Gkat behov for varje sagverk i scenario
standardfonster.
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| diagrammet ovan kan man tydligt se att marginaleffekten av att leverera mer volymer till
Skinnskatteberg r stora. Detta kan vara ett bra beslutsunderlag da man av nagon anledning
kan tvingas omférdela volymer mellan sagverk. Resultatet visar att om valmajlighet ges sa ska
en 6kning av volymer fran Korsnas eller Mellanskog helst ske pa Nyby eller Kastet. Annars
far det kraftiga effekter pa marginalen for just dessa volymer.
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Figur 35. Diagrammet visar marginaleffekt pa transportkostnad per m3f okat behov vid varje sagverk for
scenario fonster +2cm.

Om fonstret 6ppnas 2cm blir marginalkostnadsbilden férandrad. Skinnskatteberg har
fortfarande hdga marginalkostnader medan Nyby byter plats med Kastet som det mest
fordelaktiga sagverket att 6ka volymen pd. Effekterna initialt att 6ka vid Kastet ar kraftiga och
vinsterna stora. Om fonstret skulle vara +2cm sa ar en 6kning pa Kastet enda alternativet for
att inte paverka totalkostnaderna negativt.
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7. Diskussion

| detta stycke diskuteras resultatet och varfor resultatet ser ut som det gor. Aven rimligheten i
resultat samt jamforelser med andra studier diskuteras.

Resultatet i denna undersdkning gallande destinering och optimala delningsdiametrar visar att
en skarp geografisk indelning ger de lagsta transportkostnaderna och att besparingspotential
finns.

7.1 Optimeringsmodellen

7.1.1 Data

Optimeringsmodellen som anvands i undersokningen bygger helt och hallet pa historiska data
fran SDC om leveranser fran respektive forsamling (geografiskt omrade) och leverantor.
Materialet har samlats in under en begransad period och i vissa fall gjorts om for att battre
efterlikna verkligheten som den troligen kommer se ut 2010.

Orsaken till att data hamtats fran 2008 och 2009 ar att dessa bast kan anses likna 2010.

Hade exempelvis data fran traktbanker samt produktionsplanering fran leverantdrerna anvands
hade en battre bild av framtida tillgangliga volymer kunnat géras. Om data pa fordelning per
centimeterklass hade funnits tillgdngligt for varje forsamling och leverantdr, hade dven det
gett indata battre kvalitet.

7.1.2 Anvandning

Arbetet med optimeringsmodellen och optimeringarna gjorda i denna studie har for avsikt att
bistd ledningen pa Setra Ravara med strategisk viktig information om hur olika beslut
angaende ravaruforsorjning paverkar flodet och transportkostnaderna. Resultatet skall
anvandas for att ta fram destinering till industri for timmer som faller i en viss férsamling.
Modellen skall dven anvéndas for att bestdmma optimal delningsdiametern for den
férsamlingen. Modellen ar relativt enkel och det kravs en hel del efterbehandling av data
vilket gor att modellen lampar sig bast for langsiktiga analyser som inte behéver géras sa ofta.

Resultatet i undersékningen kan anvéndas av Setra for att motivera gentemot leverantorer hur
floden skall forandras. Att anvanda rekommenderad destinering och delningsdiameter pa varje
forsamling rakt av kan vara av mindre nytta. Av praktiska skal finns det begransningar i hur
detaljerade instruktionerna gentemot leverantérerna kan vara. En annan viktig detalj som
maste tas i beaktan ar att denna undersokning &r gjord pa helarshasis. Modellen forutsatter att
alla volymer ar tillgangliga samtidigt. | verkligheten kommer vissa férsamlingar att inte ha
nagra levererbara volymer alls och i nasta period &ar det andra férsamlingar som faller bort.
Forutsatter man daremot att skillnader i utfall sker jamnt 6ver hela fangstomradet s& paverkar
det inte helhetsbilden.

7.1.3 Modellkritik

Modellen som konstruerats ar relativt tungarbetad och méjligheterna att enkelt férandra
forutsattningar och indata ar begransade. Da leveransavtal férandras i volym eller fordelning
sa behover data i modellen goras om till viss del. Styrkan i modellen ar fordelningsmallen som
tagits fram med noggrannhet. Det faktum att modellen utesluter alla volymer fran Sveaskog
syd gor att resultatet maste varderas med detta faktum i atanke. Fortfarande kan exempelvis
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resultat for Nyby, som knappt tar volymer fran Sveaskog, varderas tyngre medan resultat for
Skinnskatteberg och Kastet behdver omvarderas.

7.1.4 Utvecklingsmdjligheter

Mojligheten att utveckla modellen ar stora och det beror pd att den &r relativt enkel i sin
uppbyggnad. Att koppa in Gis programmet Arcview for kartbilder samt att gora berékningar i
vba-makro hade gjort modellen mer anvandarvénlig. En annan intressant mojlighet ar att ta
fram relativa effektivitetstal i produktion for varje sagverk och diameterklass. Da hade
transportkostnaden per kubik och klass kunna vérderas mot en intakt per kubik och klass pa
varje sagverk och sedan optimerat leveranserna utefter de totala produktionskostnaderna och
intdkterna.

7.2 Resultatet

7.2.1 Destinering av virke och transportkostnader

Né&r det galler att jamfora resultat i optimeringarna och transportkostnader for 2009 finns det
visst stod i metod for utrdkningar. Metoden for att rékna ut kostnaderna for 2009 ars
transporter och transportkostnader i optimeringsmodellen ar helt identiska. Fragan om denna
metod att berdkna transportkostnader ar riktig starks av Setra egen interna redovisning.
Jamforelser med de bokférda transportkostnaderna och de utrdknade kostnaderna fér 2009 ar
lika. Endast 60 6re skiljer i snittkostnad per m*f pa heldrs basis vilket kan anses som fullt
tillréckligt for att kunna gora jamforelser mot resultat i optimeringsmodellen och att kunna dra
vissa slutsatser baserat pa dessa jamforelser.

Faktum att Nyby tagit emot &ven klent timmer under 2009 kan i praktiken ha lett till sénkta
kostnader for Kastet eftersom vissa klena volymer som legat langre ifran Kastet an Nyby
kunnat destineras till Nyby istéllet. Detta kan &ven ha paverkat Nybys kostnader negativt da
Nyby tvingats hamta storre volymer langre ifran.

Jamforelser mellan verkliga transporter for 2009 och optimerade transporter gar daremot inte
helt att goras rattvis. Tillgdngliga volymer i optimeringsmodellen &r drygt 200 000 m3f storre
an de verkliga volymerna varit under 2009. Daremot har volymerna till Skinnskatteberg inte
Okats alls trots att de totalt tillgdngliga volymerna o6kats kraftigt. Kastets behov har okats
endast med 40 000 m*f jamfort med deras faktiska behov r 2009. Nybys behov har 6kats med
hela 150 000 m*f jamfort med deras faktiska behov under 2009. Detta &r en orsak till att
kostnaderna minskat sa pass kraftigt i resultatet av optimeringarna. En annan orsak &r att det i
optimeringsmodellens forslag ej tillats att kora virke till Skinnskatteberg fran Nybys
fangstomrade. Denna strikthet i destinering av virke leder till kraftiga kostnadsbesparingar.
Detta faktum stérktes dven i ké&nslighetsanalyserna dar en omférdelning mot mer virke till
Skinnskatteberg leder till 6kade kostnader.

Enligt Ronnqvist (2001), brukar optimeringar kunna sanka kostnaderna med 10-15%. Denna
studie har visat pa kostnadsbesparingar pa ca 17 % vilket stammer Gverens med potentialer i
tidigare studier. Det &r dock i praktiken ofta inte mojligt att nyttja hela potentialen fullt ut. En
annan aspekt ar att optimeringen &r baserad pa helarsbasis. Ortendahl (2001) kom fram till att
om en langre tidsperiod anvands i en optimering sa leder detta till storre besparingspotential
vilket kan forklara besparingspotentialen i denna studie pa ca 17 %.

Jamforelser mellan verkliga transporter och optimala transporter visar att volymer fran

Mellanskog och Korsnas Skog i majligaste man forst och framst bor levereras till Kastet och
Nyby eftersom dessa leverantérer har sa stora virkes tillgangar i Nybys och Kastets optimala
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fangstomraden. Dessa sagverk skall ur transportkostnads hanseende prioriteras vid leveranser
fran Roslagen och sédra Norrland av leverantérerna i denna studie.

En viktig aspekt dr att detta resultat endast avser transportkostnader. For en effektiv
sagverksindustri bor dven andra faktorer som paverkar den totala produktionskostnaden
beaktas. Detta kan medféra att virke faktiskt &r I6nsamt att transportera langa strackor som
kan tyckas felaktigt. Daliga drivningsforhallanden och daliga virkesfangster i vissa regioner
kan dven det bidra till att Ianga transportavstand ar nodvandiga.

Genomgaende for optimeringsresultaten i denna studie ar att transportkostnaden sanks da
“fonstret” Oppnas. Lika sdkert ar det att utbytet och effektivitet vid respektive sagverk
paverkas da "fonstret” 6ppnas. Resultatet i denna studie visar saledes enbart den ena sidan av
kostnadsbilden for varje enskilt sagverk, det vill sdga transportkostnaden och inte
produktionskostnaden. Darfor skall alltid fall dar kostnader minskas vagas mot en eventuell
férsamrad produktion och utbyte.

Genom att studera resultatet av baskdrningar med scenario dppet fonster kan konstateras att
Kastet erhdll en 1&g transportkostnad p& 56,50 SEK/m*f och Nyby en kostnad pad 52,5
SEK/m?®f. Detta visar att Kastet tillsammans med Nyby ligger bra till i rdvarugeografin. N&r
standard fonstret sedan anvands stiger kostnaden kraftigt for Kastet men inte for Nyby. Detta
aterspeglar sig i fangstomradena som forandras for Kastet men ej for Nyby. Faktum ar att
Kastet, med en uppdelning mot klent timmer, far ett mycket storre fangstomrade. Kastet ar
saledes det sagverk som Okat mest i avseende pa transportkostnader da ett fonster infordes och
Nyby minst. Detta kan ses i Figur 29, Transportkostnader alla scenario dar grafen for Kastet
har den brantaste lutningen i alla scenarios. En annan orsak till att Kastet far hoga
transportkostnader da ett fonster anvands ar att detta sagverk ensamt forbrukar klent timmer
medan Skinnskatteberg och Nyby delar pa fangstomradet for grovre virke.

Da standardfonster anvands i optimeringsmodellen gar Kastet upp som det sagverk med hogst
transportkostnader, tatt foljt av Skinnskatteberg. Det faktum att stora volymer fran Sveaskog
syd idag levereras in med tag till Kastet, bidrar till att kostnaden for Kastet inte kan anses
representativ som helhet. | optimeringsmodellen ingér endast 37 000 m*f frn Sveaskog Nord
som transporterats in till Kastet med tag fran Ljusdal.

Vid en utokning av fonster blir storre sagbara volymer tillgangliga for Kastet. Detta leder till
att totalkostnaden sjunker. Optimala delningsdiametrar och destinering forandras ej ndmnvart
vid scenario +1cm och en ytterst lite forandring sker i scenario +2cm. Orsaken till att det inte
sker storre forandringar i destinering och delningsdiameter ar att de omraden som kan
beskrivas som gransfangstomraden, &r relativt tunga pa volymer. Stora &ndringar
volymmassigt far sma effekter kostnadsmaéssigt, +2cm ger en besparing pa ca 300 000SEK pa
arsbasis. Den stora vinsten av ett storre fonster skall istdllet ses som majligheten att enklare
forsorja Kastet med ravara.

Det faktum att den 6stra delen av ravaruomradet ar tung” for leverantdrerna Mellanskog och
Korsnéds Skog bidrar starkt till de siffror som studien resulterat i. Otvivelaktigt kan dock
fastslas att transportkostnaderna for Nyby inte paverkas i nagon sarskild omfattning oavsett
vilket scenario som kors i optimeringsmodellen.
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7.2.3 Forandrade behov

Kanslighetsanalyser som gjorts i studien ar tankta att ge indikationer pa vad som hander nar
ett sagverk far ett forandrat behov av ravara. Ofta ar det inte mojligt att 6ka den totala
tillgangen pa rdvara utan istéllet handlar det om att omprioritera mellan sagverk.

Med standardfonster visade sig Skinnskatteberg vara i sarklass dyrast att 6ka. Kostnadsbilden
for Skinnskatteberg accelererade desto storre behovsokningen var. Vid Nyby och Kastet
utvecklade sig transportkostnaderna identiskt, se Figur 34 i resultat, med enda skillnaden att
Kastet var nagot dyrare hela tiden. Kostnaderna sjonk dock initialt da Nyby eller Kastet gavs
ett storre behov. Detta kan verka lite underligt men har en sjalvklar forklaring. De volymer
som relativt sett ar dyrast for Kastet &r de volymer som ligger ndrmast Skinnskatteberg. Det
samma galler for de dyraste volymerna for Nyby. Da Skinnskatteberg behover storre volymer
slapper de tva andra sagverken sina dyraste volymer till Skinnskatteberg. Nyby och Kastet blir
da av med sina sa kallade “dyra volymer” och sanker sina kostnader medan Skinnskatteberg
far 6kade kostnader eftersom de tar 6ver "dyra volymer”. Eftersom de omférdelade volymerna
tidigare var billigare att transportera till Nyby och Kastet & ndr de styrs om till
Skinnskatteberg sa okar totalkostnaden. Omvant kan forklaringen till att kostnaderna sjunker
da en okning sker vid Nyby eller vid Kastet forklaras med att de gransvolymer som
Skinnskatteberg slapper ligger relativt nara Nyby eller Kastet vilket varken paverkar
respektive sagverks kostnad eller totalkostnaden negativt utan ibland &ven positivt.
Exempelvis slapper Skinnskatteberg volymer fran Heby eller Enkdping da en 6kning sker pa
Nyby vilket ger Nyby en l&gre kostnad. Samtidigt & Heby och Enkdping relativt dyra for
Skinnskatteberg varfor effekten blir positivt totalt sett for exempelvis en 6kning upptill 30 000
m>f vid Kastet och 40 000 m*f vid Nyby.

Vid samma analys men med fonster +2cm ser utvecklingen for Skinnskatteberg lika ut i
tidigare korningar medan effekterna vid Nyby och Kastet fordndrats. En omférdelning mot
storre behov vid Nyby resulterar initialt i oférandrade kostnader for att vid en 6kning pa
25000 m>f stiga. Intressant har ar att en okning vid Kastet sanker kostnaderna aven dé
6kningen dverstiger 50 000 m°f.

I denna kénslighetsanalys kan konstateras att en omfordelning av leveranser skulle kunna
bidra med en kostnadsbesparing pa ca 250 000SEK.

Mot bakgrund av Sveaskog Syds franvaro kan ségas att leverantérerna skulle behova 6ka sina
volymer mot Kastet och Nyby med nuvarande standardfénster och enbart till Kastet med ett
fonster +2cm.

Som tidigare namnts sa finns betydande volymer i de kritiska omraden eller sa kallade
gransomrade. Gransomradena eller kritiska omraden ar de som forandras da fonster storleken
forandras. Det faktum att stora volymer finns i dessa omraden medfor att forandringar i
“fonster” eller i sdgverkens behov inte far stora effekter pa fangstomraden eller gransen for
delningsdiameter. Det &r endast mojligheten att uppfylla varje sagverks behov som férenklas
med ett utvidgat fonster.

Ett alternativ kan vara att 6ppna fonstret i omradet narmast Kastet sa att annu stérre volymer
kors till det sagverket och behalla standardfénster i Gvrigt.

Ofta ar forutsattningarna inte alltid optimala for att undersoka paverkan av varje beslut som
behover fattas. En beskrivning av marginalkostnaden for ett beslut kan vara till hjalp, att flytta
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exempelvis 10 000 m*f behovet fréan ett sdgverk till ett annat. Marginalkostnaderna for att gora
dessa andringar i behov ser da ut att vara valdigt drastiska i absoluta tal jamfort med om man
bara pratar om effekter pa arsbasis (kostnaderna for alla transporterade volymer). Det faktum
att ett beslut kan paverka marginal sa pass mycket kan ses i Figur 31 och 32. Skillnaden i
SEK/m°f raknat &r enorm mellan de tre verken. Eftersom révaran dessutom endast utnyttjas till
ungefar halften, kan man siga att marginaleffekterna av att omfdrdela och séga 10 000 m®f i
standardfonster (ceteris paribus) vid Skinnskatteberg kan paverka kostnaden for sagadvara
med det dubbla, ca 60 SEK/mf. (2*29,47=60SEK)

7.3 Andra liknande studier

Ett antal tidigare studier har genomfort med inriktning optimering av ravarulogistik och
transportkostnader.

Setra Ravara har tidigare gjort en studie som mycket liknar denna undersdkning. Studien
gjordes i samarbete med Skogforsk 2006 och omfattningen var da alla sagverk i Mellansverige
och omfattade bade tall och gran. Resultatet i den studien visade att da ingen uppdelning gjordes
i diameterklass for tallverken blev kostnaden fér transport av timmer ca 8 SEK/m3f lagre an med
en uppdelning. Denna siffra kan jamféras med besparingen pé& ca 5,70 SEK/m’f som var
skillnaden mellan basscenario jamfért med dppet fonster i denna studie.

| samma Skogforsk studie minskade kostnaderna for transporter med ca tre procent da fonstret
Oppnades med +2cm vilket kan jamféras med knappt en procent i denna studie. Har bor dock
tillaggas att i Skogforsk studien sa tar Nyby och Farila alla diameterklasser vilket paverkat
utfallet i den studien.

Sydved bioenergi har, i samarbete med Skogforsk och institutionen for linjar matematik vid
Linkdpings Universitet, anvant linjar optimering for att effektivisera sin logistik for bioenergi
leveranser (Skogforsk, 2001). Studien visar att stor potential finns att minska
transportkostnader. | en annan studie dar verktyget Flow-Opt anvdndes av Roénngvist och
Frisk (2005) gjordes tre fallstudier for Sveaskog, StoraEnso - Sydved och Sédra - Holmen
Skog. Resultatet visade att en besparingspotential fanns och att denna typ av
optimeringsverktyg var nyttiga verktyg for logistikarbetet inom skogindustrin.

7.4 Slutsatser och forslag

e Kostnaderna kan minskas om fdreslagna granserna for optimala fangstomraden och
delningsdiameter foljs.

e Destinera timmer som ar 19 cm och grévre fran omraden 6stra Heby, éstra Enkoping
samt Sodertalje och Osterut till Nyby sagverk. Vasterut fran dessa omraden skall
timmer som &r 19 cm och grévre koras till Skinnskattberg.

e Timmer som ar klenare an 23 cm kors fran norra Tierp, Alvkarleby, Sandviken, Gavle,
Ockelbo, Ljusdal, Ovanaker, Bollnds och Soderhamn till Kastet sagverk. | dessa
omraden kan timmer som &r 19 cm och grévre koras till Nyby fran Séderhamn, Gavle,
Alvkarleby och Tierp medan évrigt timmer grovre an 19 cm Kkors till Skinnskatteberg.

e Kostnaderna kan minskas da fonstret 6ppnas med 1-2 cm mot dagens standardfonster
men dessa effekter ar inte speciellt stora, som mest ca 300 000 SEK eller knappt 1
procent arligen. Fordelarna ligger i att enklare kunna forsorja Kastet da mer ravara blir
tillganglig.
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e Besparingspotential finns i att 6ka leveranser till Kastet och Nyby. Okning av behovet
pa Skinnskatteberg fran dessa leverantorer bor undvikas for att inte Oka
transportkostnaderna.
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Bilagor

Bilaga 1. Tabell och utrakningar for kanslighetsanalyser

Kostnad vid basbehov, 62,00 SEK/m>f
Scen standardfénster, Snitt kostnader
okade behov (SEK/m*f)
Skinnskatteberg
Nyby 6kar Kastet okar  okar

5000 61,94 61,97 62,18
10000 61,86 61,93 62,36
15000 61,83 61,89 62,55
20000 61,82 61,90 62,76
25000 61,83 61,94 62,98
30000 61,86 62,02 63,21
35000 61,90 62,09 63,46
40000 61,99 62,19 63,72
45000 62,09 62,30 63,98
50000 62,20 62,43 64,26

Kostnad vid basbehov, 61,70 SEK/m>f
Scen fonster +1cm, Snitt kostnader, 6kade
behov (SEK/m*f)
Skinnskatteberg
Nyby 6kar Kastet okar  okar

5000 61,67 61,61 61,91
10 000 61,65 61,55 62,12
15000 61,64 61,50 62,35
20 000 61,66 61,46 62,57
25000 61,68 61,44 62,81
30000 61,72 61,45 63,06
35000 61,80 61,46 63,31
40000 61,90 61,52 63,57
45000 62,02 61,60 63,84
50000 62,15 61,68 64,12
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Tot. vol: 652 000 m>f

Nyby Kastet Skinnskatteberg
diff: diff: diff:
0,198SEK/m>*f 0,433SEK/m>f 2,256SEK/m>f
* 652 000m>*f *652 000m*f * 652 000m>f
=128 917SEK =282 149SEK =1 470 946SEK

Tot. vol: 652 000 m*f

Nyby Kastet Skinnskatteberg
diff: diff: diff:

0,453SEK/m>3f 0,018SEK/m>3f 2,417SEK/m’f
* 652 000m>3*f *652 000m>*f * 652 000m>f
295 634SEK  -11528SEK 1576 069SEK



Kostnad vid basbehov, 61,50 SEK/m>f
Scen fonster +2cm, Snitt kostnader dkade
behov (SEK/m*f)
Skinnskatteberg
Nyby 6kar Kastet okar  okar

5000 61,52 61,39 61,76 Tot. vol: 652 000 m*f

10000 61,51 61,27 61,98

15000 61,53 61,18 62,21 Nyby Kastet Skinnskatteberg
20000 61,55 61,14 62,45 diff: diff: diff:

25000 61,58 61,11 62,70 0,644SEK/m3f 0,37OSEK/m3f 2,551SEK/m3f
30000 61,65 61,09 62,95 * 652 000m3*f *652 000m*f * 652 000m>f
35000 61,74 61,07 63,21 419 722SEK -241 001SEK 1 663 087SEK
40000 61,86 61,07 63,47

45000 62,00 61,08 63,74

50000 62,14 61,13 64,05
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Bilaga 2. Marginalkostnads Tabell

Marginaleffekt med standardfénster (SEK/m>f)

5000

10 000
15 000
20 000
25000
30 000
35000
40 000
45 000
50 000

Marginaleffekt med fonster +2cm (SEK/me)

5000

10 000
15 000
20 000
25000
30 000
35000
40 000
45 000
50 000

okning Kastet
-2,66
-4,28
-4,39
-2,95
-1,33
0,44
1,85
3,16
4,45
5,70

okning Kastet
-16,80
-16,31
-14,45
-12,35
-10,72
-9,36
-8,31
-7,26
-6,28
-5,04

6kning Skinnskatteberg

23,48
23,51
24,07
24,88
25,58
26,42
27,21
28,07
28,82
29,47

6kning Skinnskatteberg

31,79
30,40
30,19
30,43
30,88
31,22
31,47
31,80
32,22
33,04
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6kning Nyby
-7,75
-8,73
-7,31
-5,56
-4,27
-3,00
-1,73
-0,13
1,30
2,64

6kning Nyby
0,89
-0,21
0,66
1,14
1,62
2,90
4,11
5,57
6,94
8,17
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