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Abstract

Several studies of the possibilities for hauliers from various industries in the

transport sector to exchange landing locations and destinations show that such
exchanges have potential to reduce transport distances. It is relatively common for
forestry companies to exchange landing locations for pulpwood and timber. Many
companies are also trying to coordinate transport, so that return haulage to the home
location is planned at the same time as the outward journey. This reduces empty
haulage transports that otherwise could be up to 50 percent of transports and
provide no revenue.

In the Mélardalen region, an area with a large number of heating plants and
numerous fuel producers with overlapping activity areas, efficiency of wood chip
shipments could be improved by 12-15 percent if hauliers exchanged biofuel vol-
umes with each other.

This report shows the potential for reducing transport distances with one-to-one
exchange. This means that it is only the trades that reduce distances for both
parties that are interesting. The analysis has been carried out with the simulation
tool, ExtendSim.
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Forord

Studien dr en del i det EU-finansierade forskningsprogrammet INFRES
(grant agreement 311881, FP7). Den har ocksa finansierats av programmet
“Effektivare skogsbrinslesystem — program 2011-2014”, vilket ingar i Energi-
myndighetens temaprogram “Uthallig tillférsel och foradling av biobrinsle”.
“Effektivare skogsbrinslesystem” finansieras av Energimyndigheten,
Skogsbruket, Brinsleanvindarna och Skogforsk.

Sammanfattning

Flera analyser av mojligheterna i ligesbyten mellan befraktare, fran olika
branscher inom transportsektorn, visar att det finns potentialer i att minska
transportstrickorna. Ligesbyten av volymer pa massaved och timmer mellan
skogsbolag ir relativt vanligt forekommande. Manga av skogsbolagen forsoker
aven samordna sd att returtransporter till hemmaort planeras da lastbilarna vet
var deras destination ér. Pa detta sitt minskas tomk&rningen som annars skulle
uppga till 50 procent och inte ge nagon vinst.

Denna rapport visar pa vilken potential det finns 1 att minska transport-
strickorna med rena byten. Med “’rena byten” menas att det dr bara de tran-
sportstrackor som minskar strickorna gemensamt for bagge parter. Analysen
har genomférts med simuleringsverktyget ExtendSim.

Sett 6ver hela aret kan mellan 9-24 procent av transporterna bytas. Nivan ar
beroende pa bolag och att minskningen i medeltransportstricka uppgar till 3—
15 procent.

Inledning

Leveranser av skogsflis utférs huvudsakligen med lastbilstransporter. Det kan
vara kombinerade container/hugglastbilar som flisar och fyller sitt eget last-
utrymme, flisbilar med kran som hanterar flis som antingen tippats pa marken
eller i containrar. Transporterna star for cirka 40 procent av den totala kostna-
den f6r hantering av flodet fran skogen till virmeverken (Brunberg, 2012). Da
efterfragan av skogsflis styrs av virmeverken, finns det en stor volatilitet i vad
som efterfrigas manadsvis. Osikerheten ér starkt kopplat till den aktuella tem-
peraturen under tidsperioden. Vissa manader efterfrigas det mindre dn avtalat,
men detta ska kompenseras av hogre efterfraigan andra manader. Oséikerheten
medfor att planeringen kan bli svar och att det da medfor en risk att transpor-
terna inte effektiviseras 1 sa stor utstrickning som skulle vara méjligt 1 en mer
kontrollerad milj6.

Flera analyser av mojligheterna i ligesbyten mellan befraktare, fran olika bran-
scher inom transportsektorn, visar att det finns potentialer i att minska tran-
sportstrickorna. Ligesbyten av volymer pa massaved och timmer mellan
skogsbolag ir relativt vanligt forekommande. Manga av skogsbolagen férséker
dven samordna sa att returtransporter till hemmaort tas med i planeringen av
transporterna. P detta sitt minskas tomkorningen som annars skulle uppga till
50 procent och inte ge niagon intikt. Fran tidigare analyser av ligesbyten pa
rundvirke mellan 8 medverkande, transporterande bolag kunde medeltran-
sportavstandet minskas med 18 procent, da sett till alla transporter. I resultaten
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ingick dven returfléden som del i den procentuella minskningen. Genom att
optimera transportstrickan pa hela flodet erhalls ett globalt optimum sa att den
totala transportstrickan summerat 6ver de 8 medverkande bolag blir sa kort
som mojligt. Detta innebdr att de befraktare som hanterar stora volymer har
fler transporter och kommer att tjdna pa ligesbyten, samtidigt som det finns en
risk att sma befraktare som har sma volymer och firre transporter kan hamna 1
ett forsdmrat lige. Da vinsterna totalt sett dr betydande kan dessa situationer
hanteras med kostnadsdelning. Kostnadsdelning ir i sig ett problemomrade
som syftar till att ge en rittvis férdelning av vinster eller kostnader. Rent gene-
rellt sa dr det ofta viktat mot hur mycket som de olika parterna bidrar till den
totala kostnadsbesparingen.

De erfarenheter som kunnat dras av ligesbyten for rundvirke, dr att befraktarna
upplevde en viss skepsis till att bytena kunde leda till lingre transportstrickor for
nagra av de enskilda bolagen. Vinstdelning kommer att innebira ekonomiska
transaktioner mellan bolag for att kompensera de bolag som ”forlorat” pa liges-
bytena. For att undga detta bor endast de byten att genomforas som bigge par-
ter gynnas av. Besparingspotentialen i ett sadant upptag ger inte en lika stor be-
sparing i transportkostnaden men det beh6vs da i sin tur ingen kostnadsdelning.

Trafikverket har undersokt utvecklingen av alla godstransporter 1 Sverige, vilket
visar pa en 6kad andel langa transporter lingre dn 10 mil. Hur stor andel av
dessa transporter som kan kopplas till biobrinslen saknas det uppgift om men
man kan att anta att en betydande del ingir. Denna utveckling tillsammans med
att biobrinslebranschen generellt sett inte jobbar med ligesbyten, visar pa att
det bor finnas en potential for transportbesparingar genom ligesbyten.

Syfte

Att undersoka vilken potential det finns i att sinka transportstrickor med rena
byten. Med rena byten menas att det dr bara de transportstrickor som dr intres-
santa som minskar strickorna gemensamt for bagge parter.

Material och metod

I denna analys studerades endast transporterna till mottagare fran avligg posi-
tionerade per lin, kommun, férsamling. I analysen tas ingen hinsyn till
returfléden som skulle kunna 6ka fyllnadsgraden.

Data som anvints i analysen ar himtad fran SDC och stricker sig 6ver
Milarregionen. Antagandet och begrinsningen att byten kan goras “ett till ett”
har en betydande roll, dd fukthalt och kvalitet pa skogsflis varierar. I analysen
antas, att det inte fanns ndgra skillnader i1 virdet pa det som byttes. Modellen
kommer inte att ge ndgot optimalt svar pa hur byten bor goras. Finns det en
transport som kan byta destination med en annan sa genomfors bytet.

I materialet fanns dven fléden som kan antas vara fran jarnvigsterminaler.
Dessa har filtrerats ut. De karakteriseras av stora volymer och langa
transportavstand lingre dn 100 km.
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INDATA

I datamaterialet anges volym vid avligg i m’fub. Fér omrikning till ton har
omrikningsfaktorn 1 m’fub = 0,43 TS anvints, fukthalt 40 %, vilket ger
0,72 riton per m’fub.

Tabell 1.

Struktur och forklaring hur data anvands. For LKF anvénds identitetskoder for att koppla transporterna fran
avlagg till identitetskoder pa varmeverk. Identitetskod &r en unik sifferkombination for specifik LKF respektive
varmeverk. Alla LKF:er och varmeverk ar koordinatsatta i referenssystemet RT90.

Identitetskod Nr. Identitetskod Nr. Identitetskod Nr.
X Koordinat RT90 | XKoordinat RT90 | transportstracka km
Y Koordinat RT90 Y Koordinat RT90 volym ton

I data fran SDC finns det normalt sett tidsatta fldden som beskriver vilken tid
pa aret volymerna transporterades. Da data himtades fran tredje part sa sakna-
des informationen i denna analys.

Virmeverk

Materialet innehaller 42 virmeverk utspridda i Milarregionen, se Figur 1. Dessa
virmeverk hade totalt sett en gemensam efterfragan pa ca 1,75 miljoner tTS
under ett ar. De tre virmeverken som hanterade de storsta flodena var Brista-
verken, Milarenergi och Frovi.

Google earth

Figur 1.
Genom att datamaterialet har koordinatsatta varmeverk kan dessa plottas i Google earth for att askadliggéra
spridningen av destinationspunkter.
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Lan, kommun, forsamling (LKF)

Avldggen som ar koordinatsatta pa LKF-niva dr utspridda geografiskt och
tacker till stora delar hela Milarregionen (Figur 2). Flertalet av befraktarna har
flera avligg som ar representerade i de 330 LKF:er som ingar 1 datamaterialet. I

Figur 3 illustreras hur férhallandet mellan befraktande bolag generellt ser ut i
en LKF.

Google earth

Figur 2.
| denna figur har de 330 LKF som finns representerat i detta datamaterial plottats for
att visa pa hur den geografiska spridningen av avlagg forhaller sig till varmeverken.

Figur 3.
Ett utsnitt av en LKF dér alla fem befraktarna ar representerade med minst ett aviagg.
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METOD

Analysen har genomférts med simuleringsverktyget ExtendSim. Simulering
innebir att med hjilp av en modell av verkligheten prova olika handlings-
alternativ- och l6sningar for att kunna fatta bittre beslut vid férindring och
forbittring av verksamheten. I stillet fOr att géra prov i fullskala i verksam-
heten, gors undersokningar i en verklighetstrogen datamodell. Genom att
bygga en modell dir verksamheten blir 6verskadlig dr det ldtt att forstd sam-
banden mellan delarna och helheten i verksamheten. I datamodellen samman-
stills viktig information som ger en helhetsbild. Simuleringsmodeller anvinds
dven for att utveckla en ny verksamhet genom att bygga en modell av den
tankta verksamheten.

SIMULERINGSMODELL

Modellen som aterspeglar hur flédet ser ut fran avligeg koordinatsatt pa
LKF-niva in till industri visas 1 Figur 4. De fem olika fargerna med bla hogst
upp och gul nederst representerar de fem befraktarna i datamaterialet. Sett fran
vinster sa skapas for var och en av de fem befraktarna, avligg med koordina-
ter, volymer, koordinatsatta mottagare- och avstand fran avligg till mottagare. 1
mittendelen av modellen divideras volymerna ned till lastbilsniva, d.v.s. 30 ton.
Utvirderingen av de mojliga ligesbyten sker dven den 1 mittdelen, i steget fore
aktuell transport. Den hogra sidan representerar industrin dér efterfragan for
virmeverken ska uppfyllas. Data skapas fran historiska data f6r hur de faktiska
transporterna utférdes.

Figur 4.
Bild av simuleringsmodellen dar flodet ska ses fran vanster till hoger, avlagg till varmeverk. | mitten representeras transporterna
samt det ar dven har innan transport, som bytesmdjligheterna undersoks.
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Lagesbyten

En generell beskrivning av simuleringsmodellen ir att vi séker efter méjliga
’rena byten” av destinationer som en specifik transport kan gora frin givet
avlagg. For att en kandidat ska viljas sa ska transportavstindet i den nya
destinationen vara minst 10 procent kortare dn det ursprungliga transport-
avstandet. Kravet att transportstrickan ska var 10 procent kortare idr ett slags
matt pa vilken fortjanst det maste vara for att det ska bli virt att byta. Bytena
kommer att medfora tyngre administration som maste finansieras pa nagot sitt.

Problemet med hur bytena ska ske kan ses som foljande; till vilket virmeverk
X, X € {x1,%3, X3+ X42} , dr det nirmare for Foretag A att transportera frin
avlige Y, Y € {y1,¥2, V3 *** Yaego) jimfort med att i stillet transportera till
Virmeverk A. For att ett lagesbyte ska kunna ske maste Foretag A:s dndrade
destination (kandidat) kompenseras med att Foretag B eller C kan hitta ett
nirmare beliget virmeverk som kan transportera motsvarande volym till
Virmeverk A.

Formoda att vi hittar ett mojligt byte for till exempel Foretag A, markerad med
gron nal (2 A) 1 kartan for avlagg och gront streck till Virmeverk A, se Figur 5.
Denna transport (kandidat) byter vi med Foretag B, markerad med gul nal

(1 C) i kartan for avldgg och gult streck till Varmeverk C. Denna typ av liges-
byten tjanar bigge parter pa.

a0 1__:;:]-‘.' arkh

Figur 5.

Figuren ger en schematisk bild &ver hur byten mellan befraktande bolag gérs i modellen. In zoomning i
Uppland visar pa tre varmeverk, A, B och C. Dessa varmeverk far sina leveranser av 2 stycken bolag, gul och
gron. Genom att studera flodet fran avlagg till varmeverk framkommer det att vissa av transporterna kors i
motsatt riktning.
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Modellen har exekverats i 5 olika varianter for att kunna avgora potentialen 1
byten, de fem alternativen beskrivs nedan:

1) Verkligt utfall dir de faktiska transporterna kors och medel-
transportavstandet beriknas. Detta resultat anvinds for att
kvantifiera potentialerna i de féljande varianterna.

1i) Ligesbyten dar bolagen tillats byta brinsle med andra bolag
och dndra destinering av det egna brinslet si linge leverans-
malen uppnas ”’byta inom bolaget”.

1if) Ligesbyten dir bolagen kan ”’byta ligen med varandra” men
inte dndra destineringen internt.

iv) Denna variant r en pd liknande sitt som for ii och iii men 1
stillet for att s6ka efter det ”bista” bytet sd tas ”fOrsta bista”
som modellen kan hitta.

De tva olika sokkriterierna "Bésta” och ”Forsta basta” dr tvad olika sitt att sOka
kandidater for ligesbyten i databasen. Bista letar”, som namnet indikerar, det
bista bytet som ar mojligt, alltsa det kortaste transportavstindet. Forsta basta
viljer den forsta kandidaten som hittas i databasen, men uppfyller att det nya
transportavstandet dr minst 10 procent kortare dn det ursprungliga. S6kfunk-
tionen 1 de bagge sokkriterierna har restriktionen att de avligg som ligger nir-
mare an 10 km ifran virmeverk ingar inte i byteskandidater, eftersom det inte
anses rimligt att destinera om dessa transporter.

Resultat
INGA LAGESBYTEN

Fordelningen av det historiska flodet under ett ar i Malarregionen for de fem
bolagen som levererade skogsflis till virmeverken, visas i tabellformat, se
Tabell 2. Antalet transporter som filtrerats bort och inte ingér i resultaten pa
grund av att de antas vara fléden fran terminaler uppgar till 18 824 av totalt
25 822 lastbilstransporter. Resultatdelen ar uppdelad i tre delsektioner dir den
forsta redovisar hur det faktiska flodet varit under det specifika aret. Redo-
visning av antal uppskattade transporter, totala volymen delat pa 30 ton som
antas rymma pa en lastbil, och dess medeltransportavstand, se Tabell 2.

Tabell 2.
Historiska antalet transporter samt medeltransportavstandet for vart och ett av de
fem bolagen. | dessa resultat inkluderas inte de transporter som &r langre an 100 km.

A 6 157 54,5

B 2759 54,7

C 6500 56,6

D 7276 484

E 545 82,8
8
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Fran Tabell 2 framgar att tre av befraktarna (A, C och D) ir relativt stora med
avseende pa volymer och transporter jamfért mot B och E. Genom att berikna
antalet transporter- och medeltransportavstind pa de faktiska flodena skapas
ett basecase. De forindringar som testas i modellen kan da jamforas mot base-
caset och pa sa sitt analysera vinsterna av olika handlingsalternativ.

LAGESBYTEN MED INTERNDESTINERING

Da analysen av potentialer for ligesbyten sker pa historiska data, sa kan effek-
ten av interndestinering belysas. En viktig punkt ér, att potentialen inte ér sd
hég 1 verkligheten som det visas fran modellen. I verkligheten styrs transpor-
terna efter hur avliggen blir tillgdngliga, varfér det dr svart att sia om hur det
ser ut om ett halvar.

Tabell 3.
| tabellen redovisas resultat for Idgesbyten nér bolagen far byta transporter dven
inom det egna bolaget. Medeltransportavstanden ska jamforas mot de i Tabell 3.

A Basta 21 481
Forsta basta 24 48,2
B Basta 14 48,8
Forsta basta 20 49,7
c Basta 19 51,4
Forsta basta 18 51,8
D Basta 9 42,6
Forsta basta 18 43,9
E Basta 9 81,3
Forsta basta 7 81,7

Vid jaimforelse mellan Tabell 2, som representerar basecaset och Tabell 3, visar
pa att genom att tillitas byta destination med varandra, sa kan medeltransport-
avstandet sinkas med 2 till 11 procent. Storsta sinkningen pa 10—12 procent
fas tor Bolag A. Nagra storre skillnader mellan de olika sékkriterierna kan inte
hittas.

LAGESBYTEN STRIKT MELLAN BOLAG

I denna analys tillats inte modellen att vilja byten som ér inom bolaget, utan
maste valja bland de andra 4 bolagen.
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Tabell 4.
| denna tabell tillats inga byten inom det egna bolaget. Analogt med Tabell 3 s& ska
medeltransportavstanden jamféras mot Tabell 2.

Basta 14 51,0
A Forsta basta 15 51,3
Basta 24 475
® Forsta basta 28 48,7
Bésta 10 53,8
¢ Forsta basta 10 54,2
Bésta 13 44,0
° Forsta basta 13 447
Basta 9 80,4
. Forsta basta 12 80,4

Tabell 4 visar pa att genom att inte tillatas byta destination inom bolaget sa
andras forhallandet nagot, det blir Bolag B som erhaller den storsta sinkningen
1 medeltransportavstand pa 11-13 procent. Analogt med foregaende tabell
finns det inga storre skillnader mellan de olika sokkriterierna.

Sammanstillning av de olika sitten att vilja ligesbyten.

1. Interndestinering innebar att om ett byte kan goras inom féretaget sa ar
det tillatet.

2. Tor externdestinering tillats inte ldgesbyten inom foretaget.

Table 5.
| denna tabell anvénds uteslutande vérden erhallna fran sokkriteriet "Basta”. Kolumnen "Minskning i procent” ar
den procentuella skillnaden i medeltransportavstand mellan indeterndestinering och faktiskt utfall.

Bolag | Andel byten Mz\(j:tltér:g’sl[();rt- Andel byten M:\(jsetlgr:g,s‘z(:]rt- Kilometer | Minskning, %
A 21 48,1 14 51 54,5 12
B 14 48,8 24 475 54,7 13
C 19 48,1 10 53,8 56,6 15
D 9 42,6 13 44 48,4 12
E 9 81,3 9 80,4 82,8 3

Sammanstillningen i1 Tabell 5 visar pa skillnaderna i att tillata ligesbyten och att
inte goéra det. Det framgar tydligt att de tva mindre befraktarna (B och E) inte
minskar medeltransportavstaindet pa samma sitt som de tre storre (A, C och
D) genom interndestinering. Detta dr en konsekvens av att de storre
befraktarna har stoérre méjlighet att byta inom foretaget an de sma.
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Diskussion

Analysen visar pa vilka potentialer som kan finnas i att minska transport-
strickan for biobrinslen om aktérerna kunde byta ligen med varandra.
Milarregionen maste anses som ett av de gynnsammaste omradena geografiskt
sett da det finns manga virmeverk och flera bolag som opererar i omradet.

Resultaten i de olika sokkriterierna tar sannolikt ut varandra genom att andelen
byten som blir tillgingliga 6kar da forsta basta byteskandidaten viljs, men
minskningen i transportavstand dr betydligt ligre. Sammanstallningen i Tabell 5
visar att andelen transporter som kan bytas, sett 6ver hela aret ligger mellan
9—24 procent och att minskningen i, medeltransportstricka uppgar till

3—15 procent. En konklusion av de resultat som presenterats ar att andelen
byten och minskningen av medeltransportavstand ér relativt stabila. Skillnader 1
medeltransportavstanden ligger 1 storleksordning 1-5 km mellan de olika bytes-
alternativen.

De beskrivna potentialerna dr troligen i 6verkant i jimforelse med vad som ér
mojligt 1 praktiken. Potentialerna som ar beraknade i denna rapport ar en
konsekvens av att ha tillging till alla faktisk utférda transporter i databasen, dar
byten emellan befraktarna viljs. Det mest troliga utgangsliget i verklig drift
torde vara att byten bestims pa manadsbasis eller kvartalsvis emellan féretagen.

Da det i de flesta verkliga problem som undersoks alltid finns en stor osakerhet
kring parametrar och virden maste modellerna dterspegla verkligheten
tillrickligt mycket for att ta hansyn till dessa osikerheter.

For att det ska vara virt att forsdtta med att forfina simuleringsmodeller f6r att
ge svar pa hur byten ska genomféras och modellen implementeras bor ett antal
intresserade bolag inga i ett sidant projekt. Med de premisserna skulle det
finnas incitament att utveckla en metod som kallas ”’simulering—optimering”.
Metoden bestar i att ta det bésta fran simulering och optimering och integrera
dessa tva 1 en iterativ process. Utgangsliget ér att fléden, aktiviteter och pro-
cesser modelleras i ett simuleringsverktyg. I de aktiviteter och processer som
det féreligger nagon slags osidkerhet bestims sannolikhetsférdelningar som
anvinds for att berdkna vintevirde for ett flode som passerat igenom ett antal
olika del processer. Vid en férutbestimd tid eller hindelse sd pausas simule-
ringen och de virden som ligger till grund for ett beslut skickas till en optime-
ringsmodell didr modellen ger svar pa vilket alternativ som ar best. Det bista
alternativt skickas tillbaka till simuleringsmodellen som utvirderar och testar
hur det alternativet kommer att paverka det totala flédet. Metoden skulle ge ett
optimalt handlingsalternativ som dven ar utvarderad utifrin en rad olika
osikerhetsfaktorer. Med andra ord skulle denna metod ge optimala byten
samtidigt som osdkerheten i en fullskalig implementering vore utvirderad.
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