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Demonstration

FoU-start @ Implementerat

| Effektiv logistik ar extra viktig
for skogsbransle, eftersom
hantering och transporter svarar
for en sa stor del av vardet.
Mikael Frisk

Planeringshjalp for skogsbranslelogistik

Flisning i skogen eller pa terminal? Buntning eller 16sflis? Mellanlager? Var

ska de i sa fall ligga? Tag eller lasthil? Ja, det kravs manga beslut for att f3 ett
Ionsamt flode av skogbransle fran skog till panna. Darfor har Skogforsk utvecklat
ett beslutsstod for att optimera skogsbranslets forsorjningskedja.

FlowOpt har tidigare utvecklats for act
optimera rundvirkets forsérjningskedja
och minimera transportkostnaden fran
skog till industri. Nu har Skogforsk
vidareutvecklat optimeringsmodellen
sd att man ocksa kan optimera skogs-
brinslekedjan. Modellen ger besluts-
underlag f6r frigor som vilken teknik
for sonderdelning 4r bist for groten pa
det hir hygget?” eller "vilket virmeverk
ska ha vilket skogsbrinsle?”.

I modellen inférs ocksa inkdps- och
forsaljningspriserna som variabler. Dir-
for gar det att rikna pd [onsamheten for
olika kunder och leveranser.

Modellen har testats pa Sveaskogs
skogsbrinslehantering i Mellansverige.
Optimeringen omfattade 21 virmeverk,
fyra metoder for sonderdelning, fem
olika transportsitt och 400 s.k. utbuds-
platser for skogsbrinsle.

Enligt Sveaskog ger resultaten ett
bra underlag for den fortsatta affirsut-
vecklingen. Speciellt intressant ansags
optimeringens rangordning av kunder
efter tickningsbidrag vara.

Modellen ska nu utvecklas for att
kunna hantera virmeverkens varierande
behov beroende pa vidret. Dessutom
ska systemet pa sikt goras mer anvindar-
vinligt — i dag kréver det en del "hand-

paliggning”.
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Fallstudie Sveaskog

FlowOpt for skogsbransle
Skogforsk har under flera ar utvecklat
och arbetat med FlowOpt som ir ett
verktyg for analys av virkesfloden. Det
har anvints i ett tjugotal utredningar
med fokus pa optimala fingstomraden,
returpotentialer, virkesbyten och kost-
nadseffektiva tdg- och terminalsystem.
Sedan nagot ir tillbaka har verkeygets
optimeringsmodell utvecklats s att det
kan anvindas for att rikna pd hantering
av olika skogsbrinslesortiment och som
beslutsstdd for val av teknik for son-
derdelning. Samtidigt har modellen for-
dndrats frdn ren logistikoptimering till
mer av affirsoptimering. Bade inkops-
och forsiljningspris ingdr i optimering-
en, som maximerar tickningsbidraget
(intikter minus kostnader).

Studie hos Sveaskog i Bergslagen
Under 2008 anvindes verktyget i en
studie pd Sveaskogs marknadsomréide
Bergslagen. En stor del av modell-
utvecklingen skedde i samband med
denna studie. Syftet var att utvirdera
lokalisering av terminaler for lagring
och sénderdelning, terminaler f6r om-
lastning till tag, de olika sortimentens
optimala destinering samt optimalt
sénderdelnings- och transportsitt.
Indata till studien utgjordes av 2007
ars skogsbrinslefloden och omfattade:

m 650 GWh grot, brinsleved och trid-
delar fordelat pa 400 platser i Mellan-
sverige. For varje sortiment angavs
Sveaskogs kostnad for att kdpa in en
enhet.

m Flera olika system for sonderdelning/
buntning och transport: traktorhugg,
lastbilshugg, kross och buntare samt
rundvirkesbil, grotbil, flisbil och tdg.
Fér varje maskin- och transporteyp
angavs prestation, arskapacitet samt
kostnad.

B 21 mottagare, {rimst virmeverk. For
varje mottagare angavs kontrakeerad
volym och det pris de betalade for olika
sortiment.

B 15 terminaler, bdde befintliga och
innu ¢j etablerade. Terminalerna
anvindes for sonderdelning och lagring
och/eller omlastning fran lastbil till tig.

Resultat

Resultaten av optimeringen ger en in-
tressant bild av skogsbrinslelogistiken.
Medeltransportavstanden ir korta och
flera av de 20 terminalerna anvinds
inte alls i den optimala l6sningen.
Man kan ocks3 se att vissa mottagare
ir betydligt mer lonsamma 4n andra.
Nagra visar sig till och med vara olén-
samma nir man summerar kostnaden

for inkép, produktion och transport
och sedan jamfor med vad kunden
betalar. Det hir kan bero pd att man
varit bunden av ingingna avtal och/
eller att alla verkliga forutsittningar
inte modellerats i studien. Arstidsvaria-
tionen av efterfrigan ir exempelvis inte
inkluderad i optimeringen.

Nagra fler resultat fran optimeringen

Av brannveden skulle 60 % ga direkt till kund, 30 % flisas pa
terminal och resten laggas pa lager pa terminal.

Ett krav var att det skulle fin-
nas ett lager efter periodens
slut. Det skulle i optimeringen
fordelas pa fem platser, varav
tre svarade for nara 90 % av
volymen.

jarnvag.

De optimala flddena utifran Svea-
skogs forutsiceningar sammanfactas for
ett antal skogsbrinslekunder i kartan
pa nista sida. Varje streck visar ett
flode, firgerna beskriver olika sorti-

ment.

Av grotvolymen skulle 1 % buntas, 55 % flisas i skogen, resten

ga som losgrot till kund.
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Optimalt fléde av skogsbranslen for Sveaskog 2007
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till kund
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I traddelsflis som
transporteras
med containerbil
Flis som kors
med tag

Lésgrot

Sveaskogs kommentar:

Mathias Carlsson, logistiksansvarig for
skogsbrinsle vid marknadsomrade
Bergslagen, kommenterar resultatet si
hir:

— For det forsta, och det kanske later
lite sjilvgott: flodena stimmer ganska
bra med hur vi [oste uppgiften i verklig-
heten. Det 4r inga enorma avvikelser.

Smartare logistik

Men nir vi borrar djupare i resultaten,
s blir det mycket intressant. Optime-
ringen gav till exempel en genomsnittlig
korstricka for de olika sortimenten
som var betydligt kortare dn den vi
korde i verkligheten. Hir finns en stor
besparingspotential — dven om vi inte
kan komma dnda ner till optimeringens
niva. I verkligheten méste vi ju uppfylla
ganska specificerade leveranstider, och
da blir det en del onddiga transporter.

Mest Ionsamma kunderna ...

Sedan ir det ju jdtteintressant att vi

i optimeringen inte bara riknar med
kostnaderna utan dven med intikterna.
Vi kan alltsa se tickningsbidraget for
varje kund. Naturligtvis vill jag inte
avsloja nagra absoluta siffror, men sa
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"Jattebra stod for det forsatta arbetet”

mycket kan jag siga att det var forvi-
nansvirt stor skillnad mellan vir mest
l6nsamma kund och vir minst [dnsam-
ma. Inte heller hir ger optimeringen
nigot absolut facit, men siffrorna kom-
mer att vara ett bra stod i var fortsatta
affirsutveckling, det kan jag lova.

Fria leveranser gav 6kad lonsamhet
Det hir forstirks av en annan analys
som gjordes inom ramen for projektet.
Skogforsk fick rikna pé en helc 7fri”
optimering dir man inte tog hinsyn
till ingangna leveransavtal. I den hir
optimeringen var det alltsa tilldtet att
leverera hur mycket eller hur lite som
helst till varje kund, forutsatt att de
kunde ta emot aktuella sortiment och
att volymen fanns tillginglig. Aven
hir blev det en tinkvird lista. En del
kunder skulle f& mycket mer ravara idn
i dag, andra skulle bli helt utan. Den
hir fria optimeringen gav oss faktiske
en total [dnsamhet som var dubbelt sa
stor jimfort med den optimering som
byggde pd ingingna leveransavtal. En
intressant detalj var att det blev en ligre
total leveransvolym. Sex procent av
volymen blev kvar i skogen, eftersom

det med de givna
forutsittningarna var
olénsamt att kdra
det skogsbrinslet

till nagon kund. 40
procent av kun-
derna blev helt utan
volym, i stillet 6kade Mathias Carlsson,
volymen till de andra Sveaskog
kunderna. Det kan

bara tolkas som att en del av véra
affirer ir olonsamma. Aven det ir nyt-

tig kunskap for framrtida affirsuppligg.

Ersatter inte det goda omdomet
Sedan ska man ligga in en brasklapp
vid alla optimeringar. De bygger inte pa
hela verkligheten och vi har dessutom
inte full kunskap om de olika syste-
mens kostnader och produktion. Men
det hir kommer vi ate bli bittre pa
efterhand, och jag dr dvertygad om att
vi i framtiden kommer att gora sadana
hir optimeringar drligen eller kanske
vartannat ar. Det kommer att gora

oss vassare i bide logistik och i affirer.
Men som sagt, man maste alltid tolka
resultaten med sunt fornuft och god
markkontakt.



Kanslighetsanalys

Det finns alltid en viss osikerhet vad
giller kostnader och prestationer. Effek-
terna av dessa osikerheter kan bedomas
med kinslighetsanalyser, dir ingdngs-
virdena justeras upp eller ner.

I studien gjordes kinslighetsanalyser
pa kostnaderna for sonderdelning res-
pektive transport. Diagrammet nedan
visar ett exempel: hur tickningsbidraget
paverkas om kostnaden for traktorhug-
gen sinks med 20 procent. Man ser
ocksa hur den optimala upparbetade
volymen for traktorhuggen forindras.
P4 samma sitt kan man analysera kon-
sekvenserna av andra f6rindringar och

jimfora betydelsen av olika sonderdel-
nings- och transportsystem.

I studien togs ingen hinsyn dll den
ménatliga variation i efterfrigan som
priglar skogsbrinslemarknaden. I stil-
let gjordes optimeringarna pa arsbasis
med syfte att belysa strategiska frigor
som exempelvis anvindning av termi-
naler och tagsystem. Om tillging och
efterfrigan bryts ner per manad kom-
mer resultaten delvis att se annorlunda
ut. Man kan da bl.a. se hur lagernivaer
forandras over aret.
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Exempel pa kdnslighetsanalys: Om kostnaden fér traktorhuggen minskar med 20 procent
(1) kommer Sveaskogs totala tackningsbidrag fran skogsbrénslehanteringen i Bergslagen
att 6ka med 27 procent (2) nar alla andra faktorer hélls konstanta.

Samtidigt ékar mdngden skogsbrédnsle som upparbetas av traktorhuggen fran 163 000

till 187 000 MWh (3).
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Decision support for forest fuel
logistics

The decision support system FlowOpt was
developed to optimize procurement of
roundwood and is aimed at minimizing the cost
of transportation from forest to mill. The system
has been used in many case studies of forest
companies.

Skogforsk has continued to develop the
optimization model to include the procurement
of forest fuels. The modified model provides
decision support to select the best technology for
comminution (chipping), the location of chipping
operations and the allocation of different
assortments to different heating plants.

The model also includes variables associated
with buying and purchasing different
assortments, which makes it possible to calculate
the profitability of different customers and
consignments. It also includes restrictions on
available chipping and transportation capacities.

The new system has been tested on a case

from Sveaskog (Sweden’s largest forest owner),
relating to procurement of forest fuels in central
Sweden. The case involved 21 heating plants,
four different methods of comminution, five
different modes of transportation and 400 supply
nodes.

According to Sveaskog, the results from the
optimization provide a good basis for business
development. The customer ranking based on
transportation costs and customer payment was
of particular interest.

Keywords: Forest fuel; logistics, optimazion.
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Resultaten fran optimeringsmodellen ger ett
bra planeringsunderlag fér skogsbransle-
verksamheten och &r ett stéd i den strate-
giska och taktiska planeringen.

Det finns annu inte nagot enkelt granssnitt.
Den som vill géra en optimering behover

darfor hjalp fran Skogforsk for att fa in data
pa ratt satt och for att analysera resultaten.

Skogforsk kan ocksa hjalpa till om ett fore-
tag vill bygga ett eget system med utgangs-
punkt i var optimeringsmodell.

Vi kommer under 2009 att ta fram ett
granssnitt anpassat for vara behov och
dessutom utveckla modellen, bl.a. for att
kunna hantera osakerheter i varmeverkens
efterfragan beroende pa vaderlek.

Utvecklingen av optimeringsmodellen ar
huvudsakligen finansierad av forsknings-
programmet ESS (Effektivare Skogsbransle-
System) vid Skogforsk.

Mikael Frisk
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