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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 Mälardalen region, an area with a large number of heating plants and 

numerous fuel producers with overlapping activity areas, effi ciency 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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Förord 

Studien är en del i det EU-finansierade forskningsprogrammet INFRES  
(grant agreement 311881, FP7).  Den har också finansierats av programmet 
”Effektivare skogsbränslesystem – program 2011–2014”, vilket ingår i Energi-
myndighetens temaprogram ”Uthållig tillförsel och förädling av biobränsle”. 
”Effektivare skogsbränslesystem” finansieras av Energimyndigheten, 
Skogsbruket, Bränsleanvändarna och Skogforsk. 

Sammanfattning 

Flera analyser av möjligheterna i lägesbyten mellan befraktare, från olika 
branscher inom transportsektorn, visar att det finns potentialer i att minska 
transportsträckorna. Lägesbyten av volymer på massaved och timmer mellan 
skogsbolag är relativt vanligt förekommande. Många av skogsbolagen försöker 
även samordna så att returtransporter till hemmaort planeras då lastbilarna vet 
var deras destination är. På detta sätt minskas tomkörningen som annars skulle 
uppgå till 50 procent och inte ge någon vinst. 

Denna rapport visar på vilken potential det finns i att minska transport-
sträckorna med rena byten. Med ”rena byten” menas att det är bara de tran-
sportsträckor som minskar sträckorna gemensamt för bägge parter. Analysen 
har genomförts med simuleringsverktyget ExtendSim. 

Sett över hela året kan mellan 9–24 procent av transporterna bytas. Nivån är 
beroende på bolag och att minskningen i medeltransportsträcka uppgår till 3–
15 procent. 

Inledning 

Leveranser av skogsflis utförs 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 på marken 
eller i containrar. Transporterna står för cirka 40 procent av den totala kostna-
den för hantering av flödet från skogen till värmeverken (Brunberg, 2012).  Då 
efterfrågan av skogsflis styrs av värmeverken, finns det en stor volatilitet i vad 
som efterfrågas månadsvis. Osäkerheten är starkt kopplat till den aktuella tem-
peraturen under tidsperioden. Vissa månader efterfrågas det mindre än avtalat, 
men detta ska kompenseras av högre efterfrågan andra månader. Osäkerheten 
medför att planeringen kan bli svår och att det då medför en risk att transpor-
terna inte effektiviseras i så stor utsträckning som skulle vara möjligt i en mer 
kontrollerad miljö.  

Flera analyser av möjligheterna i lägesbyten mellan befraktare, från olika bran-
scher inom transportsektorn, visar att det finns potentialer i att minska tran-
sportsträckorna. Lägesbyten av volymer på massaved och timmer mellan 
skogsbolag är relativt vanligt förekommande. Många av skogsbolagen försöker 
även samordna så att returtransporter till hemmaort tas med i planeringen av 
transporterna. På detta sätt minskas tomkörningen som annars skulle uppgå till 
50 procent och inte ge någon intäkt. Från tidigare analyser av lägesbyten på 
rundvirke mellan 8 medverkande, transporterande bolag kunde medeltran-
sportavståndet minskas med 18 procent, då sett till alla transporter. I resultaten 



3 
Destinering och lägesbyten för att effektivisera transporterna av skogsflis 

ingick även returflöden som del i den procentuella minskningen. Genom att 
optimera transportsträckan på hela flödet erhålls ett globalt optimum så att den 
totala transportsträckan summerat över de 8 medverkande bolag blir så kort 
som möjligt. Detta innebär att de befraktare som hanterar stora volymer har 
fler transporter och kommer att tjäna på lägesbyten, samtidigt som det finns en 
risk att små befraktare som har små volymer och färre transporter kan hamna i 
ett försämrat läge. Då vinsterna totalt sett är betydande kan dessa situationer 
hanteras med kostnadsdelning. Kostnadsdelning är i sig ett problemområde 
som syftar till att ge en rättvis fördelning av vinster eller kostnader. Rent gene-
rellt så är det ofta viktat mot hur mycket som de olika parterna bidrar till den 
totala kostnadsbesparingen. 

De erfarenheter som kunnat dras av lägesbyten för rundvirke, är att befraktarna 
upplevde en viss skepsis till att bytena kunde leda till längre transportsträckor för 
några av de enskilda bolagen. Vinstdelning kommer att innebära ekonomiska 
transaktioner mellan bolag för att kompensera de bolag som ”förlorat” på läges-
bytena. För att undgå detta bör endast de byten att genomföras som bägge par-
ter gynnas av. Besparingspotentialen i ett sådant upptag ger inte en lika stor be-
sparing i transportkostnaden men det behövs då i sin tur ingen kostnadsdelning.       

Trafikverket har undersökt utvecklingen av alla godstransporter i Sverige, vilket 
visar på en ökad andel långa transporter längre än 10 mil. Hur stor andel av 
dessa transporter som kan kopplas till biobränslen saknas det uppgift om men 
man kan att anta att en betydande del ingår. Denna utveckling tillsammans med 
att biobränslebranschen generellt sett inte jobbar med lägesbyten, visar på att 
det bör finnas en potential för transportbesparingar genom lägesbyten.     

Syfte 

Att undersöka vilken potential det finns i att sänka transportsträckor med rena 
byten. Med rena byten menas att det är bara de transportsträckor som är intres-
santa som minskar sträckorna gemensamt för bägge parter. 
 

Material och metod 

I denna analys studerades endast transporterna till mottagare från avlägg posi-
tionerade per län, kommun, församling. I analysen tas ingen hänsyn till 
returflöden som skulle kunna öka fyllnadsgraden. 

Data som använts i analysen är hämtad från SDC och sträcker sig över 
Mälarregionen. Antagandet och begränsningen att byten kan göras ”ett till ett” 
har en betydande roll, då fukthalt och kvalitet på skogsflis varierar. I analysen 
antas, att det inte fanns några skillnader i värdet på det som byttes. Modellen 
kommer inte att ge något optimalt svar på hur byten bör göras. Finns det en 
transport som kan byta destination med en annan så genomförs bytet.  

I materialet fanns även flöden som kan antas vara från järnvägsterminaler. 
Dessa har filtrerats ut. De karakteriseras av stora volymer och långa 
transportavstånd längre än 100 km. 
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INDATA 

I datamaterialet anges volym vid avlägg i m3fub. För omräkning till ton har 
omräkningsfaktorn 1 m3fub = 0,43 tTS använts, fukthalt 40 %, vilket ger 
0,72 råton per m3fub. 

Tabell 1. 
Struktur och förklaring hur data används. För LKF används identitetskoder för att koppla transporterna från 
avlägg till identitetskoder på värmeverk. Identitetskod är en unik sifferkombination för specifik LKF respektive 
värmeverk. Alla LKF:er och värmeverk är koordinatsatta i referenssystemet RT90.    

LKF Värmeverk Bolag 

Identitetskod Nr. Identitetskod  Nr.  Identitetskod Nr. 

X Koordinat RT90 X Koordinat RT90 transportsträcka km 

Y Koordinat RT90 Y Koordinat RT90 volym ton  

 
I data från SDC finns det normalt sett tidsatta flöden som beskriver vilken tid 
på året volymerna transporterades. Då data hämtades från tredje part så sakna-
des informationen i denna analys. 

Värmeverk 
Materialet innehåller 42 värmeverk utspridda i Mälarregionen, se Figur 1. Dessa 
värmeverk hade totalt sett en gemensam efterfrågan på ca 1,75 miljoner tTS 
under ett år. De tre värmeverken som hanterade de största flödena var Brista-
verken, Mälarenergi och Frövi.   
 

 

Figur 1. 
Genom att datamaterialet har koordinatsatta värmeverk kan dessa plottas i Google earth för att åskådliggöra 
spridningen av destinationspunkter.    
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Län, kommun, församling (LKF) 

Avläggen som är koordinatsatta på LKF-nivå är utspridda geografiskt och 
täcker till stora delar hela Mälarregionen (Figur 2). Flertalet av befraktarna har 
flera avlägg som är representerade i de 330 LKF:er som ingår i datamaterialet. I 
Figur 3 illustreras hur förhållandet mellan befraktande bolag generellt ser ut i 
en LKF.    

 

Figur 2. 
I denna figur har de 330 LKF som finns representerat i detta datamaterial plottats för  
att visa på hur den geografiska spridningen av avlägg förhåller sig till värmeverken.  

 
 
Figur 3. 
Ett utsnitt av en LKF där alla fem befraktarna är representerade med minst ett avlägg.  
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METOD  

Analysen har genomförts med simuleringsverktyget ExtendSim. Simulering 
innebär att med hjälp av en modell av verkligheten prova olika handlings-
alternativ- och lösningar för att kunna fatta bättre beslut vid förändring och 
förbättring av verksamheten. I stället för att göra prov i fullskala i verksam-
heten, görs undersökningar i en verklighetstrogen datamodell. Genom att 
bygga en modell där verksamheten blir överskådlig är det lätt att förstå sam-
banden mellan delarna och helheten i verksamheten. I datamodellen samman-
ställs viktig information som ger en helhetsbild. Simuleringsmodeller används 
även för att utveckla en ny verksamhet genom att bygga en modell av den 
tänkta verksamheten.  

 

SIMULERINGSMODELL  

Modellen som återspeglar hur flödet ser ut från avlägg koordinatsatt på  
LKF-nivå in till industri visas i Figur 4. De fem olika färgerna med blå högst 
upp och gul nederst representerar de fem befraktarna i datamaterialet. Sett från 
vänster så skapas för var och en av de fem befraktarna, avlägg med koordina-
ter, volymer, koordinatsatta mottagare- och avstånd från avlägg till mottagare. I 
mittendelen av modellen divideras volymerna ned till lastbilsnivå, d.v.s. 30 ton. 
Utvärderingen av de möjliga lägesbyten sker även den i mittdelen, i steget före 
aktuell transport. Den högra sidan representerar industrin där efterfrågan för 
värmeverken ska uppfyllas. Data skapas från historiska data för hur de faktiska 
transporterna utfördes. 
 

 
 
Figur 4. 
Bild av simuleringsmodellen där flödet ska ses från vänster till höger, avlägg till värmeverk. I mitten representeras transporterna 
samt det är även här innan transport, som bytesmöjligheterna undersöks. 

  



7 
Destinering och lägesbyten för att effektivisera transporterna av skogsflis 

Lägesbyten 

En generell beskrivning av simuleringsmodellen är att vi söker efter möjliga 
”rena byten” av destinationer som en specifik transport kan göra från givet 
avlägg. För att en kandidat ska väljas så ska transportavståndet i den nya 
destinationen vara minst 10 procent kortare än det ursprungliga transport-
avståndet. Kravet att transportsträckan ska var 10 procent kortare är ett slags 
mått på vilken förtjänst det måste vara för att det ska bli värt att byta. Bytena 
kommer att medföra tyngre administration som måste finansieras på något sätt.  

Problemet med hur bytena ska ske kan ses som följande; till vilket värmeverk 

X, 𝑋 ∈  {𝑥1, 𝑥2, 𝑥3 ⋯ 𝑥42}  , är det närmare för Företag A att transportera från 

avlägg Y, 𝑌 ∈  {𝑦1, 𝑦2, 𝑦3 ⋯ 𝑦4680} jämfört med att i stället transportera till 
Värmeverk A. För att ett lägesbyte ska kunna ske måste Företag A:s ändrade 
destination (kandidat) kompenseras med att Företag B eller C kan hitta ett 
närmare beläget värmeverk som kan transportera motsvarande volym till 
Värmeverk A.     

Förmoda att vi hittar ett möjligt byte för till exempel Företag A, markerad med 
grön nål (2 A) i kartan för avlägg och grönt streck till Värmeverk A, se Figur 5. 
Denna transport (kandidat) byter vi med Företag B, markerad med gul nål 
(1 C) i kartan för avlägg och gult streck till Värmeverk C. Denna typ av läges-
byten tjänar bägge parter på.    

 
 
Figur 5. 
Figuren ger en schematisk bild över hur byten mellan befraktande bolag görs i modellen. In zoomning i  
Uppland visar på tre värmeverk, A, B och C. Dessa värmeverk får sina leveranser av 2 stycken bolag, gul och 
grön. Genom att studera flödet från avlägg till värmeverk framkommer det att vissa av transporterna körs i 
motsatt riktning.  
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Modellen har exekverats i 5 olika varianter för att kunna avgöra potentialen i 
byten, de fem alternativen beskrivs nedan: 

i) Verkligt utfall där de faktiska transporterna körs och medel-
transportavståndet beräknas. Detta resultat används för att 
kvantifiera potentialerna i de följande varianterna. 

ii) Lägesbyten där bolagen tillåts byta bränsle med andra bolag 
och ändra destinering av det egna bränslet så länge leverans-
målen uppnås ”byta inom bolaget”. 

iii) Lägesbyten där bolagen kan ”byta lägen med varandra” men 
inte ändra destineringen internt. 

iv) Denna variant är en på liknande sätt som för ii och iii men i 
stället för att söka efter det ”bästa” bytet så tas ”första bästa” 
som modellen kan hitta.  

De två olika sökkriterierna ”Bästa” och ”Första bästa” är två olika sätt att söka 
kandidater för lägesbyten i databasen. Bästa ”letar”, som namnet indikerar, det 
bästa bytet som är möjligt, alltså det kortaste transportavståndet. Första bästa 
väljer den första kandidaten som hittas i databasen, men uppfyller att det nya 
transportavståndet är minst 10 procent kortare än det ursprungliga. Sökfunk-
tionen i de bägge sökkriterierna har restriktionen att de avlägg som ligger när-
mare än 10 km ifrån värmeverk ingår inte i byteskandidater, eftersom det inte 
anses rimligt att destinera om dessa transporter.  

Resultat 

INGA LÄGESBYTEN 

Fördelningen av det historiska flödet under ett år i Mälarregionen för de fem 
bolagen som levererade skogsflis till värmeverken, visas i tabellformat, se 
Tabell 2. Antalet transporter som filtrerats bort och inte ingår i resultaten på 
grund av att de antas vara flöden från terminaler uppgår till 18 824 av totalt 
25 822 lastbilstransporter. Resultatdelen är uppdelad i tre delsektioner där den 
första redovisar hur det faktiska flödet varit under det specifika året. Redo-
visning av antal uppskattade transporter, totala volymen delat på 30 ton som 
antas rymma på en lastbil, och dess medeltransportavstånd, se Tabell 2. 

Tabell 2. 
Historiska antalet transporter samt medeltransportavståndet för vart och ett av de  
fem bolagen. I dessa resultat inkluderas inte de transporter som är längre än 100 km. 

Befraktare  
Bolags ID 

Antal  
transporter 

Medeltransportavstånd 
 i kilometer 

A 6 157 54,5 

B 2 759 54,7 

C 6 500 56,6 

D 7 276 48,4 

E 545 82,8 
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Från Tabell 2 framgår att tre av befraktarna (A, C och D) är relativt stora med 
avseende på volymer och transporter jämfört mot B och E. Genom att beräkna 
antalet transporter- och medeltransportavstånd på de faktiska flödena skapas 
ett basecase. De förändringar som testas i modellen kan då jämföras mot base-
caset och på så sätt analysera vinsterna av olika handlingsalternativ.     

LÄGESBYTEN MED INTERNDESTINERING 

Då analysen av potentialer för lägesbyten sker på historiska data, så kan effek-
ten av interndestinering belysas. En viktig punkt är, att potentialen inte är så 
hög i verkligheten som det visas från modellen. I verkligheten styrs transpor-
terna efter hur avläggen blir tillgängliga, varför det är svårt att sia om hur det 
ser ut om ett halvår.  

Tabell 3. 
I tabellen redovisas resultat för lägesbyten när bolagen får byta transporter även 
inom det egna bolaget. Medeltransportavstånden ska jämföras mot de i Tabell 3. 

Befraktare  
Bolags-ID 

Sökkriterium Andel byten, % 
Medeltransport- 

avstånd i km 

A Bästa 21 48,1 

Första bästa 24 48,2 

B Bästa 14 48,8 

Första bästa 20 49,7 

C Bästa 19 51,4 

Första bästa 18 51,8 

D Bästa 9 42,6 

Första bästa 18 43,9 

E Bästa 9 81,3 

Första bästa 7 81,7 

 

Vid jämförelse mellan Tabell 2, som representerar basecaset och Tabell 3, visar 
på att genom att tillåtas byta destination med varandra, så kan medeltransport-
avståndet sänkas med 2 till 11 procent. Största sänkningen på 10–12 procent 
fås för Bolag A. Några större skillnader mellan de olika sökkriterierna kan inte 
hittas.  

LÄGESBYTEN STRIKT MELLAN BOLAG 

I denna analys tillåts inte modellen att välja byten som är inom bolaget, utan 
måste välja bland de andra 4 bolagen.  
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Tabell 4.  
I denna tabell tillåts inga byten inom det egna bolaget. Analogt med Tabell 3 så ska  
medeltransportavstånden jämföras mot Tabell 2. 

Befraktare  
Bolags-ID 

Sökkriterium Andel byten, % 
Medeltransport- 

avstånd i km 

A 
Bästa 14 51,0 

Första bästa 15 51,3 

B 
Bästa 24 47,5 

Första bästa 28 48,7 

C 
Bästa 10 53,8 

Första bästa 10 54,2 

D 
Bästa 13 44,0 

Första bästa 13 44,7 

E 
Bästa 9 80,4 

Första bästa 12 80,4 

 

Tabell 4 visar på att genom att inte tillåtas byta destination inom bolaget så 
ändras förhållandet något, det blir Bolag B som erhåller den största sänkningen 
i medeltransportavstånd på 11–13 procent. Analogt med föregående tabell 
finns det inga större skillnader mellan de olika sökkriterierna.  

Sammanställning av de olika sätten att välja lägesbyten.  

1. Interndestinering innebär att om ett byte kan göras inom företaget så är 
det tillåtet. 

2. För externdestinering tillåts inte lägesbyten inom företaget. 
 

Table 5. 
I denna tabell används uteslutande värden erhållna från sökkriteriet ”Bästa”. Kolumnen ”Minskning i procent” är 
den procentuella skillnaden i medeltransportavstånd mellan indeterndestinering och faktiskt utfall.     

 Interndestinering  Externdestinering      

Bolag Andel byten 
Medeltransport- 

avstånd, km 
Andel byten 

Medeltransport- 
avstånd, km 

Kilometer Minskning, % 

A 21 48,1 14 51 54,5 12 

B 14 48,8 24 47,5 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 

 
Sammanställningen i Tabell 5 visar på skillnaderna i att tillåta lägesbyten och att 
inte göra det. Det framgår tydligt att de två mindre befraktarna (B och E) inte 
minskar medeltransportavståndet på samma sätt som de tre större (A, C och 
D) genom interndestinering. Detta är en konsekvens av att de större 
befraktarna har större möjlighet att byta inom företaget än de små.  
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Diskussion 

Analysen visar på vilka potentialer som kan finnas i att minska transport-
sträckan för biobränslen om aktörerna kunde byta lägen med varandra. 
Mälarregionen måste anses som ett av de gynnsammaste områdena geografiskt 
sett då det finns många värmeverk och flera bolag som opererar i området.  

Resultaten i de olika sökkriterierna tar sannolikt ut varandra genom att andelen 
byten som blir tillgängliga ökar då första bästa byteskandidaten väljs, men 
minskningen i transportavstånd är betydligt lägre. Sammanställningen i Tabell 5 
visar att andelen transporter som kan bytas, sett över hela året ligger mellan  
9–24 procent och att minskningen i, medeltransportsträcka uppgår till  
3–15 procent. En konklusion av de resultat som presenterats är att andelen 
byten och minskningen av medeltransportavstånd är relativt stabila. Skillnader i 
medeltransportavstånden ligger i storleksordning 1–5 km mellan de olika bytes-
alternativen.   

De beskrivna potentialerna är troligen i överkant i jämförelse med vad som är 
möjligt i praktiken. Potentialerna som är beräknade i denna rapport är en 
konsekvens av att ha tillgång till alla faktisk utförda transporter i databasen, där 
byten emellan befraktarna väljs. Det mest troliga utgångsläget i verklig drift 
torde vara att byten bestäms på månadsbasis eller kvartalsvis emellan företagen.   

Då det i de flesta verkliga problem som undersöks alltid finns en stor osäkerhet 
kring parametrar och värden måste modellerna återspegla verkligheten 
tillräckligt mycket för att ta hänsyn till dessa osäkerheter.      

För att det ska vara värt att försätta med att förfina simuleringsmodeller för att 
ge svar på hur byten ska genomföras och modellen implementeras bör ett antal 
intresserade bolag ingå i ett sådant projekt. Med de premisserna skulle det 
finnas incitament att utveckla en metod som kallas ”simulering–optimering”. 
Metoden består i att ta det bästa från simulering och optimering och integrera 
dessa två i en iterativ process. Utgångsläget är att flöden, aktiviteter och pro-
cesser modelleras i ett simuleringsverktyg. I de aktiviteter och processer som 
det föreligger någon slags osäkerhet bestäms sannolikhetsfördelningar som 
används för att beräkna väntevärde för ett flöde som passerat igenom ett antal 
olika del processer. Vid en förutbestämd tid eller händelse så pausas simule-
ringen och de värden som ligger till grund för ett beslut skickas till en optime-
ringsmodell där modellen ger svar på vilket alternativ som är best. Det bästa 
alternativt skickas tillbaka till simuleringsmodellen som utvärderar och testar 
hur det alternativet kommer att påverka det totala flödet. Metoden skulle ge ett 
optimalt handlingsalternativ som även är utvärderad utifrån en rad olika 
osäkerhetsfaktorer. Med andra ord skulle denna metod ge optimala byten 
samtidigt som osäkerheten i en fullskalig implementering vore utvärderad.  
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