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Abstract

Returpack is in charge of Sweden’s return system for PET bottles and aluminium cans, where

collection and handling of empty containers are important activities. The transportation from

pick up locations to Returpack’s factory in Norrköping is mainly performed with bulk cargo

(unpackaged material) operated by Returpack. The other type of transportation is operated by

beverage suppliers where the containers are stored and transported in cardboard boxes or plastic

bags. With the latter type of setup, Returpack lacks control over the transportation flow, since

it is operated and planned by the beverage suppliers. Handling of containers stored in boxes and

bags are more costly compared to the handling of bulk cargo in the factory.

The aim of this study is to create and examine different types of pick up structures for empty

containers. Returpack aims to perform the pick up in a cost efficient and environmentally

sustainable way as well as to increase the control over the transportation flow. In this study,

five areas in northern Sweden will be analysed. These areas are characterized by long distances

between pick up locations and low volumes of containers.

A mapping of the existing flow of boxes and bags has been performed, and indicate an inconsistent

transportation flow from the stores to the factory. In this study, route planning of the bulk cargo

pick up is performed as well as total cost calculcations for each area, where scenarios with different

types of pick up structures have been created. In these scenarios, the number of pick up locations,

warehouses, and pick up trucks have been varied as well as the maximum route time. In addition

to this, four different locations and two different setups of consolidation centres are analysed where

the transportation flow of containers stored in boxes and bags are combined with the bulk cargo

flow.

The results from the route planning of the present bulk cargo pick up show that two areas need

to increase the number of pick up trucks due to high utilization. The results from the scenarios

show that it is possible to decrease the total cost for two areas by increasing the number of pick

up locations. In the other three areas, the current setup result in the lowest cost. The results also

show that using consolidation centres can decrease the total costs of transportation, production

handling, and travelled distance, as well as the number of boxes and plastic bags delivered to the

factory.

Keywords: Reverse logistics; Deposit system; Pick-up structure; Recycling system;

Transportation
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Sammanfattning

Returpack är ansvariga för Sveriges retursystem av tomma PET-flaskor och aluminiumburkar

där insamling och hantering av förpackningar är en stor del av verksamheten. Transport av

tomma förpackningar fr̊an butik till Returpacks fabrik i Norrköping sker huvudsakligen i form

av lösvikt (bulklast) av Returpack. Övriga transporter av förpackningar sker i kartong eller säck

där dryckesleverantörer sköter insamlingen. Problemet med kartong- och säckflödet är dels att

Returpack saknar kontroll över flödet, d̊a det styrs av dryckesleverantörernas planering, samt att

det innebär en dyrare hantering i fabriken och transporter med l̊ag fyllnadsgrad.

Syftet med denna studie är att skapa och undersöka olika typer av inhämtningsstrukturer för

tomma förpackningar, där Returpack strävar efter att p̊a ett kostnadseffektivt och miljömässigt

sätt sköta inhämtningen samt öka kontrollen över flödet. I studien kommer fem omr̊aden i norra

Sverige att undersökas, vilka skiljer sig fr̊an övriga omr̊aden i Sverige d̊a dessa kännetecknas av

l̊anga avst̊and mellan butiker samt l̊aga volymer av förpackningar.

En kartläggning av det befintliga kartong- och säckflödet har utförts som visar att kartonger och

säckar inte har ett konsekvent transportflöde fr̊an butik till fabrik, vilket innebär att Returpack

saknar kontroll och information om flödet. I studien utförs ruttplanering av lösviktsinsamling

samt totalkostnadberäkningar för varje omr̊ade, där ett antal scenarier skapats med olika typer

av inhämtningsstrukturer. I scenarierna varieras antalet butiker, mellanlager, ruttider samt

insamlingsbilar. Utöver detta undersöks även fyra olika hubblösningar där förpackningarna gör

en överg̊ang fr̊an kartong- och säckflödet till lösviktsflödet.

Resultaten av ruttplanerningarna visar att tv̊a av omr̊adena har en hög belastning där antalet

insamlingsbilar behöver ökas. Totalkostnadsberäkningarna tyder p̊a att det g̊ar att sänka

totalkostnaden i tv̊a av omr̊adena genom att öka lösviktsinsamlingen. I de övriga tre omr̊adena

ger den nuvarande strukturen den lägsta totalkostnaden. Resultaten visar ocks̊a att antalet

fordonskilometer kan minska genom att addera ytterligare ett mellanlager i tv̊a av omr̊adena.

I studien visas det ocks̊a att hubbar kan sänka kostnader för Returpack och minska antalet

inkommande kartonger och säckar till fabriken. Att införa hubbar minskar ocks̊a antalet

fordonskilometer med mer än 50 %.

Nyckelord: Returlogistik; Pantsystem; Inhämtning; Retursystem; Lastbärare; Transport
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Förord

Detta examensarbete har utförts som det sista momentet p̊a civilingenjörsprogrammet

Kommunikation, transport och samhälle vid institutionen för teknik och naturvetenskap (ITN) vid

Linköpings universitet, campus Norrköping. Arbetet har utförts som ett uppdrag för Returpack

AB under v̊arterminen 2016.

Vi vill inleda med att rikta ett stort tack till alla medarbetare p̊a Returpack som varit till hjälp

under arbetets g̊ang. Ett särskilt tack ges till Joakim Öfwerström, v̊ar handledare p̊a företaget,

som agerat stöd och inspiration under examensarbetet. Tack även till Elin Björkholm för att du

har engagerat dig i v̊art arbete och varit mån om att förse oss med den information vi behövt. Vi

vill ocks̊a tacka Joakim Andersson som svarat p̊a alla sv̊ara fr̊agor under arbetets g̊ang.

Vi vill även tacka Joen Dahlberg, v̊ar handledare p̊a ITN samt v̊ar examinator Stefan Engevall för

värdefull hjälp med arbetet och rapportskrivandet. Till sist vill vi visa v̊ar uppskattning till v̊ara

opponenter Elin Petersson och Frida Odenryd för deras värdefulla kommentarer om arbetet.

Lovisa Adolfsson & Rebecca Nilsson

Norrköping, 2016-06-22
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10.5 Minskade fordonskilometer för respektive hubblösning . . . . . . . . . . . . . . . . 75

xii



Figurförteckning
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9.5 Butiksindelning B, C, D och E i Jämtland . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 54
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Ordlista
2-facksbil En specialbyggd insamlingsbil med tv̊a fack, ett för PET-flaskor och ett för

aluminiumburkar.

Bulklast Bulklast eller bulkgods är last som fraktas utan förpackning eller emballage i lastrum

eller godsvagnar.

Kartong En ej återanvändningsbar lastbärare gjord av kartong som pantade förpackningar lagras

samt transporteras i.

Kartong- och säckflöde Det transportflöde som hanterar pantade förpackningar lagrade i

kartong eller säck.

Komprimator En mobil maskin som komprimerar förpackningar och är kopplad till en container

där förpackningarna lagras.

Kärl En lastbärare av plast som lagrar förpackningar i butiker med lösviktsinsamling.

Lösvikt En term för hur förpackningar transporteras och hanteras inom Returpack. Lösvikt

innebär att förpackningarna transporteras som bulklast i en komprimerande 2-facksbil

specialbyggd för Returpacks transporter.

Lösviktsflöde Det flöde som hanterar förpackningar i lösvikt, fr̊an butik till hantering i fabrik.

Lösviktsinsamling Den insamling av förpackningar som sker med 2-facksbil fr̊an butik till

mellanlager. Lösviktsinsamlingen är en del av lösviktsflödet.

Pant Pant är för konsumenten rätten att erh̊alla ekonomisk kompensation vid återlämning av

förpackningen.

Pantautomat En Reversed Vendor Machine som accepterar tomma förpackningar och returnerar

pengar till användaren.

Säck En lastbärare i form av en plastsäck där tomma förpackningar lagras och transporteras.

B̊ade förpackningar som inte har pantats samt har pantats transporteras i säck.
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1 Introduktion
Detta kapitel syftar till att ge en introduktion till det problem som undersöks i denna studie.

Studiens syfte och mål kommer presenteras tillsammans med de fr̊ageställningar och avgränsningar

som ligger till grund för studiens struktur. En kort genomg̊ang av rapportens disposition kommer

ocks̊a att presenteras.

1.1 Bakgrund

Returpack är ansvariga för Sveriges enda pantsystem för PET-flaskor och aluminiumburkar

för konsumtionsfärdig dryck. Företagets uppgift är att hantera pantsystemet genom att

sprida information, hantera ersättningar samt koordinera hämtningen av tomma förpackningar.

Returpacks enda fabrik är belägen i Norrköping dit alla pantade förpackningar transporteras.

I fabriken sker sortering av material samt komprimering innan materialet skickas vidare till

r̊amaterialleverantörer.

Innan 2009 transporterades alla pantade förpackningar till fabriken i kartong eller säck. Enligt

prognoser utförda av Returpack beräknades fabriken inte klara av den mängd kartong och säck som

antogs komma till fabriken under de närmsta åren. Detta var en av anledningarna till att Returpack

implementerade den nya logistiklösningen Lösvikt 1.0 (LV 1.0) år 2009. Denna logistiklösning

innebär att de pantade förpackningarna transporteras i lösvikt, även kallat bulklast, fr̊an butik

till fabrik via mellanlager. Ändringen syftade till att reducera antalet kartonger och säckar i

insamlingssystemet, minska miljöp̊averkan samt reducera kostnader.

Returpack arbetar nu med projektet Lösvikt 2.0 (LV 2.0) som syftar till att öka effektiviteten av

lösviktsinsamlingen, öka kontrollen över flödet och kunskapen i systemet samt reducera kostnader

ytterligare. I LV 2.0 har Returpack g̊att fr̊an att överl̊ata ruttplaneringen till transportörer,

till att själva utföra löpande optimering av rutter för lösviktsinsamlingen med hänsyn till

kostnad och miljöp̊averkan. För de flesta butiker i norra Sverige ans̊ags det inte ekonomiskt eller

miljömässigt h̊allbart att implementera lösvikt i LV 1.0 p̊a grund av l̊anga avst̊and mellan butiker

samt l̊aga volymer av pantade förpackningar. Problemet med l̊anga avst̊and och l̊aga volymer

kvarst̊ar i implementeringen av LV 2.0 och därför önskar Returpack undersöka olika alternativ av

inhämtningsstrukturer för norra Sverige.
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1.2 Problembeskrivning

Returpack har delat in Sverige i 21 insamlingsomr̊aden för lösvikt där omr̊adena till stor del liknar

Sveriges länsgränser med vissa modifikationer. De omr̊aden som i rapporten benämns som norra

Sverige best̊ar av Norrbotten, Västerbotten, Jämtland, Dalarna och Medelpad (Västernorrlands

län). Idag är cirka 400 av 3 000 butiker i Sverige inte inkluderade i lösviktsinsamlingen där

majoriteten av dessa är belägna i norra Sverige. Förpackningarna fr̊an dessa butiker förvaras i

kartong eller säck och hämtas och transporteras fr̊an butik av dryckesleverantörer som en del av

deras returflöde.

Beslutet huruvida en butik ska ing̊a i lösviktsinsamlingen baseras p̊a framkomlighet vid butiken,

geografisk placering samt volymen pantade förpackningar. Ofta transporteras kartonger med l̊ag

fyllnadgrad i kartongen, dels för att kartongerna ej är helt fyllda dels för att förpackningarna är

d̊aligt komprimerade. Mängden förpackningar i säck p̊averkar inte fyllnadsgraden hos transporterna

i samma utsträckning d̊a det lättare g̊ar att stapla flera säckar p̊a varandra utan att tomrum

skapas. För att nyttja transporterna mer effektivt med högre fyllnadsgrad, vilket innebär att fler

förpackningar transporteras per transport i förh̊allande till vad som maximalt kan transporteras, är

det önskvärt att förpackningar som transporteras i kartong och säck kan komprimeras ytterligare

samt transporteras i lösvikt. Det är önskvärt att kartong- och säckflödet sammanförs med

lösviktsflödet tidigare än i fabriken, vilket de gör idag. Att använda hubbar, det vill säga

en dep̊a dit förpackningar transporteras och sedan hanteras med komprimator, skulle kunna

sammanföra förpackningarna i kartong- och säckflödet med lösviktsflödet tidigare. Detta skulle

innebära ytterligare komprimering av förpackningar samt minska antalet transporter av kartonger

och säckar med l̊ag fyllnadsgrad.

Returpack önskar ett beslutsunderlag för implementering av logistiklösningar i norra Sverige

som beskriver vilken typ av inhämtningsstruktur som bör användas i varje omr̊ade med hänsyn

till kostnad och miljö. Inhämtningsstrukturen kan best̊a av att en butik ing̊ar i lösviktsflödet,

kartong- och säckflödet (som i dagsläget) eller en kombination där kartong- och säckflödet förs in

i lösviktsflödet via en hubb.

1.3 Mål

Målet med studien är att ta fram nya inhämtningsstrukturer av pantade förpackningar för fem

omr̊aden i norra Sverige. För dessa inhämtningsstrukturer ska den praktiska genomförbarheten

och kostnader undersökas.

1.4 Syfte

Syftet med studien är att inhämtningsstrukturerna ska vara mer kostnadseffektiva än dagens

struktur och ska bidra till en ökad kontroll av flödet för Returpack. Syftet är ocks̊a att de ska

bidra till färre inkommande kartonger och säckar till fabriken.
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1.5 Fr̊ageställningar

Denna studie besvarar följande fr̊ageställningar.

• Vilka faktorer bör vara med i beslutsunderlaget?

• Finns det butiker som kan adderas till lösviktsinsamlingen i respektive omr̊ade utan att

totalkostnaden för omr̊adet överstiger dagens kostnad?

• När och p̊a vilken plats ska kartong- och säckflödet sammanföras med lösviktsflödet?

• Hur kan Returpack f̊a mer kontroll över kartong- och säckflödet?

• Hur kan en inhämtningsstruktur skapas s̊a att kostnader samt inkommande kartonger och

säckar till fabriken minskar utan att öka lösviktsinsamlingen?

1.6 Avgränsningar

De butiker som idag ing̊ar i lösviktsinsamlingen kommer fortsätta att ing̊a, och studien avgränsas

fr̊an attstudera alternativa lösningar för dessa butiker. Studien avgränsas fr̊an att analysera de

flöden som best̊ar av förpackningar som ej pantats i en pantautomat. Framkomligheten vid butik

undersöks ej, vilket kan vara en avgörande faktor om en butik ska inkluderas i lösviktsinsamlingen.

Miljöp̊averkan fr̊an dryckesleverantörernas flöden fr̊an butik till dep̊a kommer ej att tas hänsyn

till vid analys av miljöeffekter. Studien avgränsas fr̊an att studera en total social h̊allbarhet och

miljöp̊averkan utan fokuserar endast p̊a Returpacks specifika system och dess p̊averkan socialt och

p̊a miljön.

1.7 Disposition

Nedan presenteras rapportens struktur med syfte att ge läsaren en överblick av vad som ing̊ar i

varje del av rapporten.

I kapitel 2 presenteras de vetenskapliga metoder som används för att utföra studien. Kapitel

3 ger en övergripande beskrivning av Returpacks verksamhet, uppdrag och ansvarsomr̊aden

samt flödesstruktur. Kapitel 4 presenterar den teoretiska referensramen som ligger till grund för

studien för att sedan i kapitel 5 presentera tidigare studier inom dessa omr̊aden samt Returpacks

verksamhet.

I kapitel 6 presenteras de data som erh̊allits och framställts under studiens g̊ang. Kapitel 7 ger

en nulägesbeskrivning av LV 1.0 och LV 2.0 samt Returpacks flöden i norra Sverige. I kapitel 8

ges en beskrivning av hur totalkostnader har beräknats för lösviktsflödet, kartong- och säckflödet

samt hubblösningar. I kaptitel 9 presenteras de scenarier som skapats med olika strukturer av

lösviktsinsamling, de resultat som genererats fr̊an ruttplanering i AMCS Route Planner och

totalkostnaderna som beräknats för lösviktsflödet samt kartong- och säckflödet. Kapitel 10 ger

en beskrivning de hubblösningar som skapats för kartong- och säckinsamling i norra Sverige samt

de beräknade totalkostnaderna för respektive hubblösning.
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Slutligen analyseras de erh̊allna resultaten i kapitel 11 för att sedan diskuteras i kapitel 12

tillsammans med de metoder och antagen som gjorts under studiens g̊ang. I kapitel 13 presenteras

slutsatserna för studien.
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2 Metod

Val och applicering av metod är viktigt för att n̊a vetenskaplighet i en studie (Ejveg̊ard, 2009).

Enligt Björklund och Paulsson (2012) är det viktigt att relevanta metodalternativ presenteras

samt för- och nackdelarna med att använda dessa. Denna medvetenhet ska finnas när valet av

metoder och deras relationer bestäms. Det ska även finnas vid val av metoder s̊asom intervju eller

optimering. Slutligen ska en medvetenhet även presenteras för det praktiska tillvägag̊angssättet.

2.1 Vetenskapliga metoder

I detta kapitel presenteras olika typer av vetenskapliga metoder som kan användas i en studie samt

deras för- och nackdelar. Kapitlet avslutar med att presentera den metod som används i studien.

2.1.1 Vetenskaplighet

Björklund och Paulsson (2012) beskriver fyra olika typer av vetenskapliga studier som kan

genomföras. Vilken form av studie som ska väljas beror p̊a den kunskapsmängd som finns tillgänglig

inom kunskapsomr̊adet för studien. Explorativa studier används för att skapa en grundläggande

först̊aelse genom undersökning d̊a det finns lite kunskap inom omr̊adet. Deskriptiva studier används

när det finns en grundläggande först̊aelse för omr̊adet och målet är att beskriva relationer.

Explanativa studier används d̊a en djupare kunskap söks genom att förklara och beskriva.

Normativa studier används för att ge vägledning och föresl̊a åtgärder när en viss kunskap och

först̊aelse finns inom omr̊adet för studien.

Enligt Björklund och Paulsson (2012) kan målet med en studie beskrivas enligt tre olika synsätt.

I ett Analytiskt synsätt är målet att verkligheten ska beskrivas s̊a objektivt och fullständigt som

möjligt. Studien strävar efter att finna orsak-verkan-relationer där ingen hänsyn till subjektiva

åsk̊adningar tas. Verkligheten ses som olika delar som tillsammans bildar en helhet. I ett

Systemsynsätt betonas synergieffekter mellan olika delar där relationerna mellan delarna är lika

viktiga som delarna i sig. Relationerna mellan delarna är viktiga för att först̊a de bakomliggande

faktorerna för olika beteenden. I ett Aktörssynsätt beskrivs verkligheten som en social konstruktion

där människan och observatören p̊averkar denna konstruktion. Undersökarens handling och

kunskap p̊averkar därmed resultatet av den verklighet som förmedlas.

Enligt Björklund och Paulsson (2012) samt Patel och Davidson (2011) finns det tre olika niv̊aer av

abstraktion mellan det generella och det konkreta i en studie. Induktion innebär att ett omr̊ade

kan studeras empiriskt där mönster eftersöks och sammanfattas i form av modeller och teorier.

Deduktion innebär att använda teorier som grund för undersökningen för att bestämma hur

information ska samlas in och tolkas. Abduktion innebär att undersökningen sker b̊ade induktivt

och deduktivt.

5



2.1.2 Vald metod

Metoden för denna studie kan inte ses som deskriptiv d̊a målet inte endast syftar till att beskriva

relationer utan även ge förslag p̊a nya åtgärder. Den kan inte heller ses som explorativ d̊a det redan

finns kunskap inom omr̊adet och syftet sträcker sig längre än att endast skapa sig en grundläggande

först̊aelse. Studien kan däremot ses som explanativ i den mening att en djupare först̊aelse söks

för att förklara de relationer som finns i systemet. Samtidigt är syftet med studien att skapa

beslutsunderlag som ger förslag p̊a inhämtningsstrukturer utifr̊an vissa parametrar. D̊a studien

kommer att användas för att ge vägledning kan studien ses som normativ. Därför anses studien

vara b̊ade explanativ och normativ.

Olika typer av flöden kommer analyseras, vilka kan ses som delar av systemet, där relationerna

mellan flödena är viktiga för att kunna skapa en inhämtningsstruktur som sträcker sig över alla

typer av flöden. Studien antas därför ha ett systemsynsätt d̊a relationerna mellan de olika delarna

i systemet är viktiga för att först̊a helheten. I studien kommer inte teorier användas som grund för

hur information bör samlas in och tolkas och kan därför inte anses vara deduktiv. Denna studie

kommer baseras p̊a den kartläggning av flödet och systemet som först utförs och därefter förklara

sambanden i form av modeller. Därför anses studien vara induktiv.

Sammanfattningsvis kommer studien att vara explanativ och normativ med ett systemsynsätt samt

ske induktivt.

2.2 Data- och informationsinsamling

Nedan presenteras de metoder som används för data- och informationsinsamling till studien.

2.2.1 Kvalitativ och kvantitativ studie

Enligt Björklund och Paulsson (2012) omfattar kvantitativa studier information som kan mätas

eller värderas numeriskt medan en kvalitativ studie används för att skapa en djupare först̊aelse

inom ett omr̊ade. En kvantitativ studie definieras av Christensen (2010) som en studie med fokus

p̊a variabler som objektivt kan analyseras och bearbetas statistiskt. En kvantitativ analys fokuserar

främst p̊a att upptäcka, mäta samt fastställa samband mellan olika variabler. En kvantitativ studie

är strukturerad med ramverk och avgränsningar där delar av en helhet studeras.

En kvalitativ studie beskrivs av Christensen (2010) som en studie där helhetsförst̊aelsen och

sammanhanget är det viktigaste och studien främst best̊ar av ord och text. Studien skapar

konceptuella verklighetsbeskrivningar där upptäckta samband belyses. Med kvalitativ data är det

exempelvis möjligt att bygga teorier och hypoteser. Jämfört med en kvantitativ studie blir en

kvalitativ studie begränsad till den subjektiva förmågan hos undersökaren som ska först̊a och tolka

datamängden.
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Christensen (2010) menar att ingen metod är bättre än den andra och det är den specifika studien

och syftet med studien som avgör vilken metod som är lämpligast att använda. En undersökning

kan inneh̊alla b̊ade kvantitativa och kvalitativa undersökningar men det är i vissa fall relevant

att skilja p̊a de insamlade data d̊a det finns skillnader mellan deras karaktärer. Den tillgängliga

insamlingstekniken p̊averkar ocks̊a valet av studie d̊a exempelvis kvalitativ data kan vara sv̊arare

att samla in via enkäter jämfört med personliga intervjuer.

Eftersom syftet med denna studie är att skapa beslutsunderlag baserat p̊a kostnad och miljöfaktorer

med en objektiv bedömning kommer kvantitativa metoder användas i studien.

2.2.2 Observation

Observationer kan enligt Björklund och Paulsson (2012) utföras p̊a olika sätt där observatören kan

delta i aktiviteten som undersöks eller iaktta aktiviteten utifr̊an. Holme et al. (1997) beskriver

en observation som att den som utför observationen befinner sig tillsammans med den grupp

som ska undersökas under en längre eller kortare tid. Patel och Davidson (2011) beskriver att

observationer kan delas upp i tv̊a typer, strukturerade och ostrukturerade observationer. I en

strukturerad observation bestäms i förväg vilka beteenden och skeenden som ska observeras jämfört

med en ostrukturerad observation, där syftet är att använda observationen för att erh̊alla s̊a mycket

kunskap som möjligt. Observationer kan utföras med syfte att vara grunden till en studie, men

även för att komplettera eller verifiera information som samlats in tidigare.

Holme et al. (1997) skriver att vid undersökning av lokala samhällen och slutna system används

ofta observationer d̊a dessa system visar en högre grad av stabilitet och kontinuitet jämfört med

mer öppna system. Observatören kan utföra en öppen eller en dold observation där deltagarna

antingen är medvetna eller omedvetna om observationen. I en dold deltagande observation sker

ingen direkt kontakt med dem som observeras. Vid en öppen observation kan fr̊agor ställas fritt

till en grupp vilket kan ge en stor frihet om observatören blir accepterad av gruppen.

Observationerna i denna studie har skett med syfte att f̊a först̊aelse för systemet, främst inom

produktion. Observationerna har varit av ostrukturerad och öppen karaktär d̊a syftet har varit att

f̊a s̊a god kännedom som möjligt av de olika delarna i produktionssystemet.

2.2.3 Intervju

Enligt Patel och Davidson (2011) beskrivs vanligtvis en intervju som ett personligt möte mellan

intervjuare och respondent, men det kan även ske via annan kommunikation, exempelvis ett

telefonsamtal. Holme et al. (1997) beskriver att kvalitativa intervjuer syftar till att skapa en djupare

först̊aelse samt samla information om det som studeras. Detta innebär att urvalet av de fall som

ska studeras sker systematiskt och väljs fr̊an tydliga kriterier som är teoretiskt och strategiskt

definierade. En kvalitativ intervju liknar ett vardagligt samtal där den som intervjuar f̊ar en stor

flexibilitet att styra samtalet för att f̊a svar p̊a sina fr̊agor.
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Holme et al. (1997) delar upp intervjuer i tv̊a olika typer, informant- och respondentintervju. När

personen som intervjuas själv är delaktig i det som studeras sker en respondentintervju, medan

om personen st̊ar utanför det som studeras sker en informantintervju. Den som intervjuar behöver

ha förmågan att kunna sätta sig in i och först̊a den intervjuades situation för att kunna erh̊alla

önskad fakta fr̊an intervjun. Att vara öppen och uppmärksam som intervjuare bidrar till att den

som blir intervjuad spontant kan ge uttryck för sina åsikter, vilket är det som önskas. Intervjun

blir meningsfull för b̊ada parterna när tillit skapas mellan de som deltar i intervjun. För att

skapa tillit är det viktigt att intervjun är frivillig och att den som blir intervjuad är medveten

om varför den deltar. Patel och Davidson (2011) beskriver ocks̊a att det är viktigt att förklara

varför intervjupersonens bidrag är viktigt till det som undersöks samt hur information kommer att

användas.

Enligt Patel och Davidson (2011) finns det tv̊a aspekter som är viktiga att tänka p̊a vid en intervju:

grad av standardisering och strukturering. Graden av standardisering bestäms av hur mycket

ansvar som ligger p̊a den som blir intervjuad gällande hur fr̊agorna är utformade samt vilken

ordning de har. En helt standardiserad intervju innebär att samma fr̊agor ställs i samma ordning

för varje person som intervjuas. Graden av strukturering bestäms av hur fritt intervjupersonen

kan tolka fr̊agorna baserade p̊a hur fria fr̊agorna som ställs är. Ju mer strukturerad en intervju är,

desto mindre utrymme f̊ar intervjupersonen att tolka fritt. Vid intervjuer kan fr̊agorna ställas efter

“tratt-tekniken” som innebär att stora öppna fr̊agor ställs i början av intervjun för att sedan g̊a in

p̊a mer detaljerade fr̊agor. Enligt Patel och Davidson (2011) anses tekniken vara motiverande d̊a

intervjupersonen f̊ar tala fritt i början av intervjun. Ytterligare en teknik är “omvänd tratt-teknik”

som innebär att de specifika fr̊agorna ställs först och de övergripande fr̊agorna ställs i slutet av

intervjun. Denna teknik f̊ar intervjupersonen att bilda en uppfattning om omr̊adet innan den kan

svara mer fritt p̊a fr̊agorna och används ofta när intervjupersonen inte anses ha n̊agon bestämd

åsikt om ämnet innan intervjun.

Under denna studie har intervjuer skett löpande med anställda p̊a Returpack för insamling av

information om företaget och dess system. Intervjuerna har skett i form av b̊ade informant- och

respondentintervju. Respondentintervjuer har skett med anställda p̊a Returpack gällande fr̊agor

kring delar av företaget som inte är placerade i Norrköping, s̊a som hantering vid mellanlager

och dep̊aer samt transporter. Informantintervjuer har skett vid fr̊agor om det arbete som sker i

fabrik, om projektet LV 2.0 samt övergripande fr̊agor om Returpack. B̊ade teknikerna, tratt-teknik

och omvänd tratt-teknik, har använts beroende p̊a syftet med intervjun. D̊a syftet var att f̊a en

överblick av hur en specifik del av företaget fungerar användes tratt-tekniken där intervjupersonen

först fick berätta allmänt och fritt om företeelser för att sedan g̊a in p̊a mer detaljerade fr̊agor. Detta

användes vid intervju med kundtjänst, kundr̊adgivare samt miljösamordnare & HR-administratör.

Vid övriga intervjuer användes en omvänd tratt-teknik där specifika fr̊agor om olika omr̊aden

ställdes först för att sedan avsluta med mer öppna och generella fr̊agor kring samma omr̊ade. I

tabell 2.1 presenteras de intervjuer som har genomförts.
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Tabell 2.1: Utförda intervjuer

Befattning Intervjuomr̊ade

Supply Chain chef
Projektledare

Övergripande beskrivning av hela systemet samt
uppdrag

Logistikchef Kostnader för logistiknätverket

Kundchef Avtal med butik

Kundr̊adgivare Hantering i butik

Kundansvarig Hantering av x-materialflöde

Miljösamordnare & HR-administratör Miljöregler och lagar

Transportledare Fjärrtransporter och dep̊aer

Utöver dessa intervjuer har 132 korta telefonintervjuer skett med butiker för att fastställa vilken

typ av lastbärare de använder (kartong eller säck). Vid denna typ av intervju har endast en fr̊aga

ställts och det är tydligt för intervjupersonen vad syftet med intervjun är.

2.2.4 Primär- och sekundärdata

Christensen (2010) skriver att det g̊ar att särskilja olika typer av insamlad data som primär- eller

sekundärdata beroende p̊a när, hur och varför de samlades in. Primärdata samlas in med olika

typer av fältstudier och anpassas efter den specifika undersökning som ska utföras, d̊a tillgänglig

data inte är tillräcklig för att lösa problemet. Fördelen med primärdata är att det är aktuellt för

insamlingen men nackdelen är att det är tidskrävande att samla in samt kräver en viss kompetens

hos insamlaren.

Sekundärdata samlas in i ett tidigare sammanhang som ej är relaterat till den aktuella

undersökningen. Datamängden kan best̊a av extern information i offentliga eller kommersiella

databaser eller information som finns internt inom en organisation. Christensen (2010) beskriver att

sekundärdata oftast klassificeras i intern och extern sekundärdata. Intern sekundärdata finns inom

en organisation i form av muntliga eller skriftliga källor och utgörs av till exempel försäljningsvolym

och marknadsföringskostnader. Extern sekundär data finns utanför en organisation och kan vara

publicerad eller kommersiell s̊asom till exempel tidsskrifter och statistik. Det finns ett stort urval

av sekundärkällor men det finns även en risk att den data som behövs till undersökningen saknas

och även att det finns data som är inaktuell för undersökningen. Intern sekundärdata är inte

alltid anpassad för den undersökning som ska utföras, vilket innebär att det är viktigt att granska

datamängden noggrant för att säkerställa tillförlitligheten.

2.3 Validitet, reliabilitet och objektivitet

Enligt Björklund och Paulsson (2012) kan validitet, reliabilitet och objektivitet ses som mått

p̊a en studies trovärdighet. Ejveg̊ard (2009) beskriver reliabilitet som den tillförlitlighet som

finns hos mätinstrumenten och måttenheterna. Enligt Christensen (2010) bestäms reliabiliteten

som mätmetodens förmåga att st̊a emot slumpmässiga fel, där en mätning utan slumpmässiga

fel är helt reliabel. Björklund och Paulsson (2012) skriver ocks̊a att reliabiliteten beskriver i
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vilken utsträckning samma resultat kan uppn̊as av samma form av mätningar. Ett sätt att öka

reliabiliteten är att använda triangulering, vilket enligt Christensen (2010) kan beskrivas som att

samtidigt använda olika insamlingstekniker, data samt datakällor för att uppn̊a samma resultat.

Begreppet validitet beskrivs av Björklund och Paulsson (2012) som i vilken utsträckning det som

avses att mätas faktiskt mäts. Enligt Ejveg̊ard (2009) är det viktigt för den som undersöker att

ange ett relevant mått samt dess betydelse och använda det konsekvent. Om reliabiliteten är l̊ag hos

ett mätinstrument blir även validiteten l̊ag. En hög validitet beror inte endast p̊a god reliabilitet

men det är en bra förutsättning. Objektivitet beskrivs av Björklund och Paulsson (2012) som den

utsträckning som värderingar p̊averkar studien. Tydliga och motiverade val ger en möjlighet för

läsaren att själv ta ställning till studiens resultat vilket ökar objektiviteten.

I denna studie best̊ar den största delen av sekundärdata fr̊an Returpacks databaser. Det innebär

att metoderna g̊ar att upprepas med denna information vilket gör det möjligt att upprepa studien

och n̊a samma resultat. Triangulering har använts för ökad reliabilitet genom att komplettera

sekundärdata med intervjuer som bekräftar informationen.

2.4 Källkritik

Ejveg̊ard (2009) betonar vikten av tillförlitligheten hos de källor som används. Det är inte minst

viktigt när intervjuer och enkäter används men även tryckt material måste bedömas ur saklighets-

och objektivitetssynpunkt. Doktorsavhandlingar och uppslagsverk är källor som borde uppfylla alla

vetenskapliga krav, vilket innebär att dessa bör vara tillförlitliga och objektiva. Ejveg̊ard (2009)

betonar vikten av att se över om de källor som används är äkta och om oberoende föreligger. Vidare

skriver Ejveg̊ard (2009) att det generellt kan sägas att primärkällor är bättre än sekundärkällor. En

nyare källa är generellt bättre än en äldre källa eftersom den borde ha uppdaterats med eventuella

nya uppgifter.

I denna studie har böcker använts för att beskriva grundläggande information som ger en teoretisk

bas och anses p̊alitliga d̊a de är tryckta källor. Av de böcker som finns i flera upplagor har den

senaste upplagan använts. De vetenskapliga artiklar och rapporter som använts i rapporten är

publicerade i vetenskapliga tidskrifter och anses som p̊alitliga källor.

Europeiska Kommissionen (2016) anses vara en p̊alitlig elektronisk källa d̊a det är en myndighet

med flera EU-instutioner som ansvarar för sidan med uppdrag att ge opartisk och allsidig

information om EU. Det innebär att sidan inte ska ha n̊agot eget intresse utan att den

finns för att informera om EU ur en objektiv synvinkel. Den information som har använts är

förstahandsinformation. Energifabriken AB (2014) anses inte vara en objektiv elektronisk källa d̊a

informationen är hämtad fr̊an en företagssida med uppdrag att sälja och distribuera biodrivmedel.

Informationen används endast för att ge läsaren en grundläggande först̊aelse av vad Hydrotreated

Vegetale Oil (HVO) är och är inget som denna studies resultat grundar sig i.
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De muntliga källor som använts kan inte anses som objektiva eftersom samtliga respondenter

är personal p̊a Returpack och svaren därmed kan präglas av deras aktuella arbetssituation.

Hänsyn måste ocks̊a tas till att missförst̊and och feltolkningar kan uppst̊a mellan intervjuare

och respondent. Genom att ha återkommande möten med respondenten efter intervjuen kan

informationen säkerställas.

2.5 Genomförande

Inledningsvis utförs en litteraturstudie med syfte att presentera teorier och metoder kopplade till

studien samt tidigare studier utförda inom samma ämnesomr̊ade. En datainsamling utförs där de

sekundära data som erh̊allits fr̊an Returpack kompletterades med undersökningar och intervjuer.

Fr̊an de data som samlats in har en kartläggning utförts som beskriver nuläget av lösvikt- samt

kartong- och säckflödet.

När kartläggningen av nuläget utförts skapas ett antal scenarier för olika typer av lösviktsinsamling

för respektive omr̊ade. För varje scenario utförs ruttplanering med hjälp av AMCS Route Planner

som är det verktyg som Returpack använder för att planera rutter. Scenarierna har bestämts

efter att ruttplanering utförts med den nuvarande strukturen för att se vad som kan förbättras

respektive omr̊ade.

Den kostnad som erh̊alls för lösviktsinsamling fr̊an AMCS Route Planner kombineras med

övriga kostnader för lösviktsinsamlingen s̊asom ytterligare transport, produktionskostnad i fabrik

samt administrativa kostnader för att f̊a en total kostnad för lösviktsflödet. Sedan beräknas

totalkostnaden för all insamling i respektive omr̊ade som inkluderar lösviktsflödet samt kartong- och

säckflödet. Utöver kostnad undersöka även nyttjandegrad för 2-facksbilarna för att säkerställa en

robust planering samt antalet körda fordonskilometer för att se hur scenarierna p̊averkan miljön.

Dessutom undersöks antalet butiker respektive förpackningar som ing̊ar i lösviktsinsamlingen i

respektive scenario för att se om Returpack kan öka sin kontroll över flödet i och med en ökad

lösviktsinsamling.

Beräkningar för fyra olika hubblösningar utförs där kartong- och säckflödet förs samman

med lösviktsflödet. Kostnadsberäkningar utförs för respektive hubblösning och jämförs med

kostnadsberäkningar för nuläget. Utöver kostnad undersöks hur hubblösningarna bidrar till minskat

antal fordonskilometer.

Resultaten fr̊an lösviktsscenarierna och hubblösningarna analyseras och diskuteras innan studiens

slutsatser presenteras.

Abrahamsson och Aronsson (1999)
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3 Företagsbeskrivning

Returpack Svenska AB, med dotterbolagen Returpack-Burk Svenska AB och Returpack-PET

Svenska AB, driver och ansvarar för Sveriges enda retursystem av aluminiumburkar och

PET-flaskor för konsumtionsfärdig dryck (Pantamera, 2016d). År 1984 startade Returpack

pantsystemet för aluminiumburkar efter ökad användning av plast och metall under 1900-talet.

År 1994 startades insamlingen av PET-flaskor och systerbolaget Returpack-PET grundades.

Fabriken i Norrköping byggdes under 2003 och Returpack tog över produktionsansvaret för att

sortera och komprimera burkar och flaskor. År 2006 stiftades en ny lag om att alla metall- och

plastförpackningar inneh̊allande konsumtionsfärdig dryck måste ing̊a i ett pantsystem (Pantamera,

2016c). Returpack ägs av Sveriges Bryggerier (50 %), Livsmedelshandlareförbundet (25 %) samt

Svensk Dagligvaruhandel (25 %) (Pantamera, 2016e).

3.1 Uppdrag och ansvarsomr̊aden

Returpacks verksamhet best̊ar i att sprida information om returssystemet, hantera ersättningar

samt koordinera hämtning av tomma förpackningar. Retursystemet skapades för att bidra till

ett h̊allbart samhälle genom ökad återvinning och minskad nedskräpning genom att skapa ett

incitament till att återvinna förpackningar med panten. P̊a detta sätt säkerställs att värdefullt

material återvinns, vilket innebär en energibesparing. (Pantamera, 2016a)

Det finns tv̊a förordningar som styr verksamheten sedan 2005:

• SFS 2005:220, förordning om retursystem för plastflaskor och metallburkar. Det innebär att

de som sätter förpackningar p̊a marknaden är tvingade att ansluta dessa till ett godkänt

retursystem.

• SFS 2014:1073, förordning om producentansvar för förpackningar. Detta styr Returpacks

verksamhet d̊a målet är att 90 % av förpackningsavfallet ska återvinnas.

Returpack har en fabrik belägen i Norrköping, där cirka 1,6 miljarder burkar och flaskor

fr̊an hela Sverige hanteras varje år (Pantamera, 2016b). I produktionen sorteras och hanteras

förpackningarna för att sedan komprimeras och skickas vidare till materialköpare. Förpackningarna

transporteras med tre olika lastbärare: kärl, kartong eller säck. Returpack bidrar även till ett

mer h̊allbart samhälle genom att använda det fossilfria bränslet HVO vid lösviktsinsamlingen.

Energifabriken AB (2014) beskriver att HVO är ett 100 % förnybart dieselbränsle som passar i

b̊ade små och stora dieselmotorer utan att n̊agon form av anpassning behöver utföras. Fördelen

med att använda HVO är att växtgasutsläppen minskar med upp till 90 % jämfört med fossilt

dieselbränsle.
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3.1.1 Pantflöde

Retursystemets pantflöde startar med att dryckesimportören eller bryggeriet betalar pant till

Returpack för PET-flaskor och aluminiumburkar som de sätter p̊a marknaden. Butiken som köper

flaskor och burkar betalar sedan pant till dryckesimportören eller bryggeriet. I samband med inköp

av en flaska eller burk betalar sedan konsumenten pant till butiken. Dessa steg visas i figur 3.1.

Figur 3.1: Pant- och förpackningsflöde fr̊an bryggeri till konsument

När en konsument sedan återvänder till butik för att panta förpackningen i en pantautomat f̊ar

konsumenten tillbaka panten fr̊an butiken. Pantautomaten sparar data som ges till Returpack varje

vecka och butiken f̊ar ersättning för det som har pantats i butiken. Pantflödet best̊ar endast av

pengar som cirkulerar mellan olika aktörer i flödet, bortsett fr̊an om konsumenten väljer att inte

panta förpackningen d̊a panten stannar hos Returpack som ett s̊a kallat pantnetto. Detta flöde

visas i figur 3.2.

Figur 3.2: Pant- och förpackningsflöde fr̊an pantare till Returpack

3.1.2 Avgifter och ersättningar

Returpack f̊ar ersättning för den administration som krävs för pantsystemet av bryggerier och

dryckesimportörer. Returpack betalar ersättning till butik som ska täcka de kostnader som krävs för

panthanteringen s̊asom material, utrymme, pantautomat och personal. En hämtersättning betalas

ut av Returpack till dryckesleverantörer för de kartonger och säckar som de hämtar i butik och

transporterar till sina dep̊aer. Hämtersättningen är en fast kostnad för kartong respektive säck och

är samma i hela Sverige.

3.1.3 Återvinning

När förpackningarna har sorterats och hanterats i fabriken skickas det vidare för återvinning till

olika materialköpare. PET-materialet skickas till Cleanaway som har sin placering i anslutning till

Returpacks fabrik. Materialet rensas och torkas till plastgranulat som sedan bland annat blir nya

13



flaskor, stoppning i möbler och fleecejackor. Flaskornas korkar används bland annat till tillverkning

av nya leksaker. Aluminiumet säljs till tv̊a stora europeiska smältverk, Constreelium i Frankrike

och Novelis i Tyskland där aluminiumet återanvänds för framställning av nya burkar. Materialet

fraktas med järnväg och en mindre sträcka med lastbil.

3.2 Transportflöde

Nedan presenteras de transportflöden av PET-flaskor och aluminiumburkar som sker fr̊an

framställning till återvinning av en förpackning. Först presenteras framåtflödet som ej ing̊ar i

Returpacks verksamhet, men visar den process som sker innan Returpacks returflöde skapas.

3.2.1 Fram̊atflöde

Framåtflödet är flödet fr̊an tillverkning av r̊amaterial till att en konsumtionsfärdig dryck köps

av en konsument. Flödet startar med att r̊amaterial tillverkas för att sedan skickas vidare till

förpackningstillverkare av PET-flaskor och aluminiumburkar. När förpackningarna har tillverkats

skickas de vidare till ett bryggeri som fyller förpackningarna innan de skickas vidare till butik.

Alternativt kan de fyllda flaskorna och burkarna skickas via en grossist innan de anländer till butik.

Även ett importflöde existerar där grossister alternativt butiker importerar dryck fr̊an utlandet.

Hela framåtflödet visas i figur 3.3.

Figur 3.3: Fram̊atflöde fr̊an tillverkning av r̊amaterial till konsument
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3.2.2 Returflöde

I nuläget finns fyra huvudsakliga returflöden till fabriken och presenteras nedan.

Lösviktsflöde

Lösviktsflödet startar med att en konsument pantar en tom förpackning i en pantautomat. Flaskan

eller burken komprimeras i pantautomaten och förvaras sedan i ett återanvändbart plastkärl.

Kärlet töms i en komprimerande 2-facksbil med ett fack för flaskor och ett för burkar. När

2-facksbilen är fylld töms alla komprimerade förpackningar p̊a ett mellanlager. Förpackningarnas

transporteras sedan i lösvikt fr̊an mellanlagret till fabriken i Norrköping. Returpack ansvara för

hela transportflödet av lösvikt och flödet visas i figur 3.4.

Figur 3.4: Lösviktsflöde

Kartong- och säckflöde

Om förpackningarna inte ing̊ar i lösviktsinsamlingen i en butik med pantautomat, förvaras

förpackningarna i en kartong eller säck. Kartongen eller säcken hämtas av en dryckesleverantör

i samband med distribution av varor till butiken. Kartonger och säckar lämnas p̊a n̊agon av

dryckesleverantörernas dep̊aer och transporteras sedan av Returpack fr̊an dep̊a till fabriken i

Norrköping. Detta flöde visas i figur 3.5.

Figur 3.5: Kartong- och säckflöde
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Manuellt flöde

Det manuella flödet avser de PET-flaskor och aluminiumburkar som kräver manuell hantering i

fabriken. PET-flaskorna och aluminiumburkarna lagras i säckar hos till exempel en restaurang eller

pizzeria där en pantautomat saknas. I samband med leverans till restaurangen/pizzerian tar en

dryckesleverantör säckarna tillbaka till n̊agon av sina dep̊aer. Returpack hämtar sedan säckarna

i varje dep̊a och transporterar dem till fabriken i Norrköping. Varje säck är utrustad med en

streckkod som är kopplad till kunden och läses av i fabriken för utbetalning av ersättning för

panten. Det manuella flödet visas i figur 3.6.

Figur 3.6: Manuellt flöde

X-materialflöde

X-materialflödet best̊ar av de förpackningar som samlas in p̊a bland annat campingar,

skidanläggningar och större evenemang s̊a som festivaler. Returpack utför insamlingen av

förpackningarna samt transporten direkt till fabriken i Norrköping. Flödet visas i figur 3.7.

Figur 3.7: X-materialflöde
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4 Teoretisk referensram
I detta kapitel presenteras den teoretiska referensramen som ligger till grund för denna studie.

4.1 Logistik

Logistik kan enligt Jonsson och Mattsson (2011) beskrivas som läran om effektiva materialflöden

och är ett samlingsnamn för alla aktiviteter som möjliggör att en vara eller service erh̊alls vid rätt

plats, vid rätt tidpunkt och i rätt kvalitet till lägsta möjliga kostnad. Björklund (2012) beskriver

logistik som en nyckelfaktor för många företag som bidrar till konkurrenskraft och lönsamhet.

Enligt Oskarsson et al. (2013) handlar logistik i första hand om att f̊a ett företags olika flöden att

fungera p̊a ett kostnadseffektivt och kundanpassat sätt och är n̊agot som berör hela företaget. Det

är därför viktigt att försöka se problemen i ett större sammanhang för att undvika lösningar som

bara är bra för en specifik del, men inte för helheten. Logistik innebär till stor del en strävan om att

driva en verksamhet p̊a ett bättre sätt. Därför ligger stor vikt vid att kunna först̊a och analysera

den nuvarande situationen samt ha verktyg och metoder för att kunna jämföra olika lösningar.

Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP) är en stor intresseorganisation inom

logistik och de definierar logistik som:

Logistik innebär att p̊a ett effektivt sätt planera, genomföra och styra förflyttning och lagring

av material och produkter s̊a att kundens behov och önskem̊al tillfredsställs. Dessutom innefattas

informationssflödet som behövs för att materialflödet ska fungera. (Översatt fr̊an CSCMP (2016))

Oskarsson et al. (2013) menar att logistik omfattar b̊ade planering och utförande samt kontroll

att önskat resultat uppn̊as. Logistik är inte bara att göra saker rätt utan framförallt att rätt saker

ska utföras. Det handlar om att genomföra strukturförändringar som leder till nya och förbättrade

arbetssätt ur ett helhetsperspektiv för företaget.

4.1.1 Förbättring av logistikstruktur

Abrahamsson och Aronsson (1999, s. 264) tar upp tre huvudsteg som bör övervägas när en ny

logistikstruktur ska designas. De första tv̊a stegen berör strukturella fr̊agor och det tredje steget

berör konstruktion av det nya systemet p̊a en taktisk och operativ niv̊a.

1. Beräkna den totala kostnaden och leveransservicen för den existerande strukturen: detta

utförs p̊a systemniv̊a. Om ett distributionssystem studeras är det utdata och kostnader för

hela systemet som är beskrivet. Resultatet kan senare jämföras med andra företag för att

företaget ska kunna konstatera om resultatet är p̊a en niv̊a av bästa praxis.
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2. Beräkna alternativa strukturer: vilket innebär att hitta alternativ genom att använda

optimeringsmetoder, studera best practice eller genom att använda benchmarking.

3. Beräkna dimensioner och storlek p̊a anläggningar: det är viktigt att utforma detaljer utifr̊an

designen av den allmänna strukturen vilket inkluderar beslut kring slutgiltig placering av

anläggning, när den grundläggande strukturen väl är p̊a plats.

För att med framg̊ang kunna effektivisera en verksamhet i ett företag skriver Jonsson och Mattsson

(2011) att en säker bild av hur det ser ut i utg̊angsläget är en grundläggande förutsättning. Det

innebär att det behöver finnas kunskap om hur existerande rutiner och processer utförs samt hur

olika arbetsuppgifter är organiserade. Därför är kartläggning av processer och flöden av olika slag

i företaget en viktig utg̊angspunkt för all logistikutveckling och utgörs som underlag för analys av

nuläget för att kunna utveckla nya tillvägag̊angssätt och arbetsmetoder.

Enligt Jonsson och Mattsson (2011) är det ocks̊a väsentligt vid all effektivisering att prioritera

sina insatser och i s̊a stor utsträckning som möjligt ägna sig åt det som har störst betydelse

för verksamheten samt störst förbättringspotential i förh̊allande till de resursinsatser som krävs

för genomförandet av effektiviseringen. För ett logistiksystem kan det exempelvis avse vad som i

första hand förorsakar logistikkostnader, var i flödet den största kapitalbindningen finns samt vilka

produkter, kunder och leverantörer som har störst p̊averkan p̊a den logistiska effektiviteten och

lönsamheten.

4.2 Transportsystemets struktur

Jonsson och Mattsson (2011) beskriver hur terminaler har en central roll i strukturen av ett

transportnätverk. En terminal är en anläggning dit varor transporteras för att sammanställas

och/eller delas upp i flera partier men även för att lagras i terminalen eller i anslutning till

terminalen. Varorna kan ocks̊a tillföras värde innan de transporteras vidare till kund.

4.2.1 Navsystem

Oskarsson et al. (2013) beskriver hur ett transportnätverk kan byggas upp med hjälp av ett

navsystem som brukar kallas “hub and spoke”. Ett s̊adant system bygger p̊a att gods samlas ihop

och distribueras omr̊adesvis. Först samlas godset ihop till lokala terminaler och skickas sedan vidare

till en stor terminal (navet). Med den här typen av transportnätverk skapas stora godsvolymer och

möjligheter till täta rutter p̊a fasta tider.

Björklund (2012) förklarar att terminalen fyller en viktig funktion i att kunna möjliggöra

omlastning mellan olika transporter och transportslag men även för att omfördela godsflöden.

Genom att bygga upp ett nätverk av flera knytpunkter med lokala upptagnings- och

spridningsomr̊aden, menar Jonsson och Mattsson (2011) att högfrekventa transporter av fulla

laster kan etableras mellan dessa punkter. För att metoden skall vara s̊a gynnsam som möjlig
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och minimera transportarbetet, är det enligt Jonsson och Mattsson (2011) lämpligt att placera

terminalerna centralt i s̊a kallade trafikomr̊aden med närhet till leverantörer och kunder. När ett

transportupplägg som involverar terminaler används sker transporter dels mellan olika terminaler

och dels inom det trafikomr̊ade som terminalen ansvarar för.

4.2.2 Samlastning

Björklund (2012) skriver att samlastning innebär att gods lastas p̊a samma fordon till och/ eller

fr̊an olika leverantörer och kunder. Oskarsson et al. (2013) skriver att samlastning ger möjligheter

till högre fyllnadsgrad i fordon. Björklund (2012) anser dock att det finns flera nackdelar som kan

uppst̊a vid samlastning s̊a som en ökad risk för längre transporttider och transportavst̊and samt

ökad risk för godsskador p̊a grund av ökad hantering.

4.2.3 Mjölkrundor

Enligt Baudin (2004) kan en mjölkrunda definieras som att flera kunder längs en transportslinga

som hanteras av ett fordon, f̊ar produkter lastade eller lossade. Istället för att använda lastbilar

som endast besöker en leverantör och behöver transportera tom last fr̊an en hubb, kan mjölkrundor

användas för att fylla p̊a med varor längs rutten och köra en kortare sträcka med tom

last. Gurinder Singh och Gagan (2011) skriver att mjölkundor resulterar i en reducering av

transportkostnad, körsträcka och bränsleförbrukning.

Baudin (2004) beskriver att mjölkrundor främst används för lokala leverantörer men kan inneh̊alla

en avlägsen leverantör som tillhandah̊aller ett lokalt lager. En samling av leverantörer som är

lokaliserade längre fr̊an de övriga leverantörerna kan ocks̊a hanteras med mjölkrundor genom att

använda omlastning vid terminal samt samlastningscentraler. Jonsson och Mattsson (2011) skriver

att syftet med att välja ett transportmönster baserat p̊a transportrutter med flera leverantörer,

eller kunder, är att det radikalt minskar orderkvantiteterna och ökar leveransfrekvenserna jämfört

med direktleveranser. Samtidigt är det även möjligt att konsolidera leveranser.

4.3 Nätverksoptimering

Lundgren et al. (2008) beskriver att det finns många optimeringsproblem med en struktur som

gör det naturligt att kalla dessa för nätverksproblem. Ett nätverk är uppbyggt av noder och b̊agar

vilket syns tydligt inom ett trafiknätverk där noderna och b̊agarna har en naturlig fysisk tolkning.

Vid problemställningar inom transport- och distributionsomr̊adet best̊ar nätverket av noder som

kan representera lager, dep̊aer, kunder och produktionsanläggningar samt b̊agar som representerar

möjliga transportvägar eller distributionsmöjligheter.

Med en tydlig nätverksbeskrivning ges enligt Lundgren et al. (2008) ökade modelleringsmöjligheter

och det underlättar även översikten och först̊aelsen för problemet. Nätverksstrukturen möjliggör

dessutom att speciella lösningsmetoder kan utvecklas som nyttjar denna struktur. Det finns många
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olika typer av nätverksproblem som grovt kan delas in i tv̊a huvudklasser. Den första klassen av

problem handlar om hur ett nätverk p̊a bästa sätt ska utformas. Dessa designproblem måste

formuleras som heltalsproblem och de anses därför “sv̊ara” att lösa. Ett heltalsproblem innebär

att en eller flera variabler endast kan anta heltalsvärden. Den andra huvudklassen beskriver

problem om hur ett nätverk ska nyttjas p̊a bästa sätt. Givet en mängd av noder med angiven

tillg̊ang/efterfr̊agan och en mängd av b̊agar med angiven kostnad och kapacitet, best̊ar problemet

av att bestämma hur flödet ska ske i nätverket. Inom logistikrelaterade problem är det vanligt

att den lägsta kostnaden eftersöks, ett minkostnadsflöde, och den generella problemtypen brukar

därför kallas för minkostnadsflödesproblem.

4.3.1 Ruttplanering

Enligt Lundgren et al. (2008) kan ruttplaneringsproblem förekomma i många varianter inom många

olika tillämpningsomr̊aden. Exempelvis kan kapaciteten p̊a fordonen vara olika, det finns mer än

en dep̊a, total tid för rutt är begränsad eller besök hos kunder måste ske inom vissa s̊a kallade

tidsfönster (exempelvis öppettider). Ett klassiskt ruttplaneringsproblen innebär att rutter ska

bestämmas för ett antal fordon, för att tillgodose en given efterfr̊agan hos ett antal kunder. Varje

rutt startar i en och samma dep̊a för att i slutet av rutten återvända till samma dep̊a. Varje

kund ska inkluderas i exakt en rutt och fordonen har en given kapacitet som inte f̊ar överskridas.

Rutterna ska väljas s̊a att den totala kostnaden minimeras.

Effektivare transportutnyttjande kan enligt Björklund (2012) erh̊allas genom till exempel

samlastning, ruttplanering samt användning av informations- och kommunikationsteknik. Idag

planerar och optimerar de flesta logistikföretag sina rutter med hjälp av olika datorprogram.

Utifr̊an information kring leveransadresser och leverans- eller hämtfrekvens kan ordningen som

kunder ska besökas samt vilken väg som bör väljas optimeras. I strävan efter att identifiera de

“optimala” färdvägarna dyker det upp flera utmaningar. Det kan uppst̊a fel i information: godset

har andra dimensioner än vad som är inskrivet i informationssystemet; det rör sig om ett annat

antal paket eller volym; trafikstockningar uppst̊ar.

Björklund (2012) menar ocks̊a att modern kommunikationsutrustning gör det möjligt att

effektivisera kontakten mellan förare och trafikledningscentral. Föraren kan snabbt meddela om

eventuella avvikelser och trafikledaren kan meddela om nya uppdrag har inkommit med medförande

förändringar i ruttupplägget.

4.4 Lagerlokalisering

Lumsden (2012) beskriver en av de vanligaste metoderna för lokalisering av terminaler som

bygger p̊a att placera en terminal i tyngdpunkten av kundernas behov av gods i ett givet

distributionsomr̊ade. Den totala körsträckan kan d̊a minimeras givet att kostnaden för transport

är lika stor för samtliga gods med hänsyn till b̊ade vikt och placering av godset. Hur effektivt ett

distributionssystem är beror i stor utsträckning p̊a lokaliseringen av terminalerna i systemet. Ett
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företag kan sällan välja helt fritt var en terminal ska byggas d̊a tillg̊ang p̊a mark och personal samt

kundkrav med mera st̊ar utanför företagets kontroll. Det är änd̊a lämpligt att utföra n̊agon typ av

kvantitativ bedömning vid lokalisering av terminaler och liknande platser där godsflödet samlas.

Lumsden (2012) skriver ocks̊a att det finns många faktorer som p̊averkar beslutet om var en

terminal ska lokaliseras. Det som i stor utsträckning styr beslutet är infrastruktur, geografisk

belägenhet och ekonomiska förh̊allanden. Dessa faktorers inverkan kan dock inte helt isoleras

fr̊an varandra. Om det är många faktorer som p̊averkar lokaliseringen, och olika alternativ måste

ställas mot varandra, kan simulering vara en kraftfull metod att använda. Nekutova et al. (2015)

beskriver att beslut ang̊aende lagerh̊allning kan ha tv̊a karaktärer, strategisk eller operativ. De

strategiska besluten är kopplade till en l̊angsiktig fördelning av logistiska resurser p̊a ett sätt som

uppfyller företagets mål och strategier. Operativa beslut används för att hantera och kontrollera

den logistiska prestandan. Dessa beslut sker ofta p̊a rutin och är kopplade till en tidsperiod p̊a

mindre än ett år d̊a operativa beslut har en större säkerhet jämfört med strategiska beslut.

4.4.1 Tyngdpunktsberäkning

Tyngdpunktsmetoden är inspirerad av fysikens beräkning av masscentrum. Ruina och Pratap

(2008) beskriver att för varje system och varje tidsögonblick, finns det ett unikt läge i rummet som

är den genomsnittliga positionen för systemets massa. Denna position kallas för masscentrum.

Tyngdpunktsmetoden är enligt Lumsden (2012) ett möjligt verktyg att använda d̊a det finns en

definierad efterfr̊agan fr̊an ett antal (n) kunder. Metoden förutsätter att samtliga involverade

kunders koordinater är kända och endast en terminal ska lokaliseras i (x,y) och användas i det

totala systemet för att distribuera gods. Antalet kunder kopplade till terminalen är generellt sett

helt obegränsat. Varje kund har koordinaterna (xi , yi ) samt en vikt (vi ) motsvarande sin betydelse.

Vikten kan exempelvis vara ett mått p̊a den subjektiva åsikten om hur viktig respektive kund

är, vara lika för alla kunder eller baserad p̊a kundernas efterfr̊agan. Kundernas betydelse för var

terminalen lokaliseras varierar beroende p̊a storlek och behov hos kunden. Hur tyngdpunkten

beräknas redovisas matematiskt i ekvation 4.1.

(x , y) =

n
∑

i=1

(xi , yi ) · vi

n
∑

i=1

vi

(4.1)

Enligt Lumsden (2012) är lokalisering av en terminal en process som oftast sker en g̊ang.

Godsbehovet hos de olika kunderna kan sedan ändra sig efter hand, vilket leder till att

tyngdpunkten förändras. Lokalisering av terminaler och lager med tyngdpunktsberäkning ger

endast en rekommendation av lämplig geografisk plats för etablering. Det finns andra ej kvantitativa

faktorer, som i många fall är minst lika viktiga, som exempelvis infrastrukturens utseende i

närheten av lokaliseringen, tillg̊ang p̊a byggnader med mera. Resultatet fr̊an den här typen av

metod ska därför endast användas som en rekommendation eller som en av många värderingar

inför en lokalisering.
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4.5 Retursystem

Lumsden (2012) beskriver att förpackningar ofta st̊ar för en stor del av vikten, volymen och

kostnaden när en produkt ska transporteras. Efter transport av en produkt finns det fortfarande

ett ekonomiskt värde kvar i förpackningen som använts för transporten. Om förpackningen inte

fortsätter till slutkunden, ska den tillbaka till leverantören eller dess ersättare. I och med detta

skapas ett retursystem för de förpackningar som redan är använda. Även de förpackningar som

hamnar hos slutkund och exempelvis ska återvinnas bidrar ocks̊a till att retursystem skapas.

Enligt Lumsden (2012) finns ett antal direktiv p̊a europeisk niv̊a som ska följas av de retursystem

som uppst̊ar. I dessa direktiv ing̊ar det att alla typer av förpackningar måste omfattas samt

att uppkomsten av förpackningsavfall ska förebyggas. Det ska även finnas nationella åtgärder

för att säkerställa en hög niv̊a för miljöskydd och det ska ocks̊a utföras livscykelsanalyser

innan det bestäms om förpackningen ska återanvändas, materialutnyttjas eller återvinnas. Att

returnera förpackningar ska uppmuntras med till exempel ekonomiska styrmedel s̊a som pant för

förpackningar. Att utvinna energi anses som att återvinna förpackningen p̊a ett effektivt sätt.

Det finns enligt Lumsden (2012) ett producentansvar lagstiftat i Sverige som innebär att alla

företag som p̊a n̊agot sätt hanterar förpackningar måste se till att förpackningarna tas hand om

p̊a ett miljömässigt godtagbart sätt. Detta inkluderar alla företag som tillverkar, importerar eller

säljer förpackningar eller förpackade varor. Förpackningsmaterial som omfattas är glas, wellpapp,

papper, kartong, metall och plast där det är konsumentens ansvar att lämna förpackningarna till

ett insamlingssystem. Förpackningarna kan återföras till systemet p̊a olika sätt vilket p̊averkar hur

retursystemet fysiskt byggs upp. Förpackningen kan återanvändas p̊a samma sätt som den tidigare

använts eller återvinnas i form av b̊ade material och energi eller brytas ned till biologisk material.

En förpackning kan även deponeras p̊a en utvald plats utan att återvinnas eller brytas ned.

Ett retursystem kan enligt Lumsden (2012) vara organiserat p̊a tre olika sätt; bytes-, pant-, eller

hyrsystem. I ett bytessystem byts en fylld förpackning ut mot en tom förpackning. I ett pantsystem

tilldelas förpackningen ett värde som sedan kan f̊as tillbaka när förpackningen lämnas in. I ett

hyrsystem kan en användare hyra förpackningar och sedan återlämna dessa. Retursystemet kan

ha olika ägarstrukturer i form av individuellt, ensidigt, gemensamt eller tredjepartsägande. I ett

individuellt ägande ägs förpackningar av var för sig medan i ett ensidigt system tas ägandet av

förpackningarna över av ett av företagen i relationen. I ett individuellt system måste ett värde

tilldelas förpackningen eller s̊a måste ett system skapas som kan hantera alla förpackningar, jämfört

med i ett ensidigt system där den enskilda ägaren kan bygga upp ett kontrollerbart system. I ett

gemensamt ägande är det viktigt att deltagarna i systemet har ett tydligt ansvar. Slutligen kan

ett retursystem ägas av en tredje part som inte är involverad som leverantör, operatör eller kund.

Lumsden (2012) beskriver att det finns flera kostnader som är kopplade till ett retursystem

s̊a som administrativa kostnader, kapitalbindning och lager samt nyaanskaffning och skrotning.

Ytterligare kostnader uppst̊ar för svinn d̊a förpackningar i ett retursystem har en tendens att

försvinna. Att hämta in materialet i form av returtransporter skapar ocks̊a en kostnad där det

är viktigt att effektivt planera transporterna genom att till exempel utnyttja framåtflödet. Innan
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förpackningarna kan återvinnas behöver sortering och inspektion ske vilket generar en viss kostnad.

Slutligen kan även reparation och rengöring ske innan de kan fortsätta hanteras.

4.5.1 Omvänd logistik

Tibben-Lembke och Rogers (2002) beskriver hur omvänd logistik skiljer sig fr̊an det vanliga

framåtflödet. För framåtflödet i exempelvis detaljhandeln, görs en prognos för att förutsp̊a det

framtida behovet av en produkt. Produkten skickas sedan till ett distributionscenter och därefter

vidare till butiker. För varje del i nätverket kan prognoser användas för att förutsp̊a efterfr̊agan

och leveranser kan ske dit produkter efterfr̊agas. Till skillnad fr̊an framåtflödet är det omvända

logistikflödet mer reaktivt och mindre synligt. Det omvända flödet initieras sällan av företag genom

planering och beslut inom företaget utan det skapas av konsumenter eller kunder nedströms i

kedjan.

Enligt Tibben-Lembke och Rogers (2002) kan det omvända flödet i detaljhandeln starta med att

en kund återlämnar en produkt i en butik som sedan skickas vidare till ett distributionscenter, för

att efter det skickas vidare beroende p̊a hur den returnerade produkten ska hanteras. Placeringen

i försörjningskedjan bestämmer ofta storleken och omfattningen p̊a problemet kring det omvända

logistikflödet som ett företag st̊ar för. Generellt blir problemet större och mer omfattande ju

närmare företaget är kunden i kedjan. Eftersom återförsäljare hanterar kunder direkt har de ofta

en större volym av returnerade produkter att hantera jämfört med deras leverantörer.

Fortsättningsvis beskriver Tibben-Lembke och Rogers (2002) att den största skillnaden mellan

framåtflöde och omvänt flöde är antalet start- och slutpunkter i nätverket. I ett traditionellt

framåtflöde sker oftast flödet fr̊an en startpunkt till flera slutpunkter jämfört med det omvända

flödet där insamlingen ofta sker fr̊an flera startpunkter till en slutpunkt. Att kombinera planeringen

för b̊ada flödena är sv̊art av flera anledningar, till exempel att lagret för framåtflödet är placerat

l̊angt fr̊an det lager där de returnerade varorna fraktas, vilket innebär att besparingen av att

planera b̊ada flödena tillsammans är små. Ytterligare en anledning är de fysiska sv̊arigheterna

med lastning. Om en lastbil stannar vid flera olika butiker måste de returnerade produkterna som

hämtas omlastas vid varje butikbesök för att kunna lasta av de produkter som tillhör framåtflödet

till butiken.

4.6 H̊allbar utveckling

Det finns många definitioner och perspektiv p̊a innebörden av begreppet h̊allbar utveckling.

World Commission on Environment and Development (1987) beskriver h̊allbar utveckling som

en utveckling som till̊ater nuvarande generationer att tillgodose sina grundläggande behov utan

att äventyra kommande generationers miljö, hälsa och möjlighet att tillgodose sina behov.

Det finns enligt Björklund och Paulsson (2012) tre centrala dimensioner i h̊allbarhetsbegreppet:

miljö (ekologisk h̊allbarhet), samhälle (social h̊allbarhet) och ekonomi (ekonomisk h̊allbarhet). De

tre h̊allbarhetsdimensionerna illustreras ofta enligt figur 4.1.
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Figur 4.1: De tre h̊allbarhetsdimensionerna. Källa: Björklund (2012, s. 30)

Överlappningen mellan dimensionerna som illustreras i figur 4.1 representerar att de kan vara

beroende av varandra för att förändringar i en dimension har sannolikt följdverkningar även inom

de andra dimensionerna. Det g̊ar att definiera h̊allbar utveckling som att den totala gemensamma

h̊allbarheten av de tre cirklarna inte f̊ar minska. Dock kan det vara relevant att ta ställning till om

en dimension f̊ar öka p̊a bekostnad av en annan och om detta är h̊allbart.

4.6.1 Miljö

Enligt Europeiska Kommissionen (2016) st̊ar transportsektorn för ungefär en fjärdedel av EU:s

totala utsläpp av växthusgaser, där enbart vägtransporter bidrar med cirka en femtedel av EU:s

totala utsläpp av koldioxid och där flyg- och sjöfartssektorerna har de snabbaste ökningarna av

utsläpp. Trots förbättrad fordonseffektivitet har utsläppen av växthusgaser ökat med 20,5 % fr̊an

1990 till 2012 i Europa. Mängden person- och godstransporter har ökat mer än vad utvecklingen

av fordon har kunnat hantera, vilket har bidragit till ökningen. Åtgärder för att minska utsläppen

av växthusgaser krävs därför för en rad olika transportsätt.

Godstransporter innebär en direkt miljöp̊averkan genom utsläpp av avgaser och avdunstning fr̊an

bränsle till luft, vatten eller mark skriver Jonsson och Mattsson (2011). Vidare skriver Jonsson och

Mattsson (2011) att utsläpp främst best̊ar av kväveoxider, koloxider, svaveloxider, kolväten och

partiklar. Utsläppen kan ge upphov till miljöproblem s̊asom exempelvis försurning, övergödning

och växthuseffekten. Björklund (2012) skriver att en stor logistisk miljöutmaning har sin kärna i

transporterna d̊a det är det enda omr̊adet där det inte finns en trend med minskad klimatp̊averkan.

Logistiksystemets utformning är avgörande för hur transportbehoven ser ut och tillsammans med

de krav som ställs p̊a exempelvis underleverantörer kan ett företag p̊averka förh̊allanden även

utanför den egna organisationens gränser.
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Jonsson och Mattsson (2011, s. 152) nämner följande handlingsalternativ för att minska

godstransporters miljöp̊averkan:

• Val av trafikslag

• Tekniska förbättringar av fordon och infrastruktur

• Anpassad transport- och lastplanering

• Alternativa bränslen

• Efterbehandling av avgaser

• Förändrat körsätt

Vidare skriver Jonsson och Mattsson (2011) att logistiksystemets miljöp̊averkan i vissa

situationer kan utgöra en del av kundservicen, genom att kunden ställer särskilda krav p̊a

miljöanpassade produkter och tjänster. De skriver ocks̊a att miljökonsekvenserna kan utgöra

en del av de totala kostnaderna, men att det i många situationer är sv̊art att uppskatta

miljöns kostnadskonsekvenser. Det fysiska materialflödet p̊averkar miljön p̊a olika sätt. Val

och genomförande av externa godstransporter p̊averkar miljön genom bland annat utsläpp,

däckslitage, infrastrukturbelastning, trängsel och buller. Produkter och förpackningars utformning

och egenskaper p̊averkar möjligheterna till miljöanspassade transporter, hantering och lagring, men

innebär ocks̊a miljöp̊averkan d̊a de avyttras efter förbrukning.

4.7 AMCS Route Planner

AMCS Route Planner är ett optimeringsverktyg för inrikes och kommersiell planering av

transportrutter för avfallshantering. AMCS Route Planner används för b̊ade analys och

planering av distribution. Verktyget ger möjligheten att se över den strategiska strukturen

(nätverksstrukturen) samt att optimera rutter p̊a en daglig basis (nätverksutnyttjande). Detta

kan leda till kostnadsbesparingar genom:

• Kortare körsträcka

• Tidsbesparing

• Bättre kapacitetsutnyttjande

• Enkel och snabb planering

• Mindre administration

4.7.1 Planering

Planering av logistikstrukturer kan ske p̊a tre olika niv̊aer i AMCS Route Planner: strategisk,

taktisk och operativ. Vid analys p̊a en strategisk niv̊a g̊ar det bland annat att uppskatta den

l̊angsiktiga resursefterfr̊agan utifr̊an den förväntade aktivitetsniv̊an samt beräkna och ange önskad

serviceniv̊a som erbjuds kunderna. Att manuellt optimera nyttjandegraden av resurser inom

distribution är ett omfattande och tidskrävande arbete. Den taktiska planeringen gör det möjligt

att skapa och ändra fasta rutter för nya perioder samt optimera omr̊adesindelning med mera p̊a

ett snabbt och enkelt sätt.
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Vid den operativa planeringen tilldelas resurser till verkliga order. Komplexiteten ökar

exponentiellt med mängden order, antalet anställda samt antalet fordon. Andra krav s̊asom lagar

och regler ökar problemets komplexitet ytterligare. Många företag tenderar att använda fasta rutter

och omr̊aden som ett verktyg att möta denna utmaning, vilket ofta leder till sub-optimering. I den

operativa planeringen g̊ar det bland annat att planera rutter snabbt och enkelt samt optimera

nyttjandet av resurser.

Oavsett vilken av de tre planeringshorisonterna som ska utföras s̊a är det ingen teknisk skillnad

i hur resultaten erh̊alls i verktyget. Genom att sätta upp och kontrollera problemen p̊a olika sätt

med hjälp av bland annat kostnad, antalet fordon och tidsparametrar skapas olika förutsättningar

och lösningar.
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5 Tidigare studier
I detta kapitel presenteras först tidigare studier som utförts p̊a Returpacks logistikverksamhet.

Sedan presenteras andra studier relaterade till ruttplanering och lagerlokalisering som kommer

användas i denna studie.

5.1 Returpack

Rehme och Abrahamsson (2007) har utfört en logistikanalys p̊a Returpacks inhämtningssystem

av lösvikt. I studien har tv̊a olika typer av alternativ för transporter mellan butik och

mellanlager undersökts där alternativ 1 är att optimera transporterna med specialbyggda

2-facksbilar. Alternativ 2 är att använda det befintliga systemet (med kartonger och säckar) där

dryckesleverantörer utför inhämtning och transport fr̊an butik till sina egna dep̊aer genom att

använda returtransporter. Analysen tar hänsyn till en företagsekonomisk kalkyl för de aktiviteter

som utförs i systemet samt en beräkning p̊a utsläpp för de b̊ada systemen i form av en miljökalkyl.

Studien presenterar även en kvalitativ systemanalys där för- och nackdelar med b̊ada alternativen

presenteras tillsammans med angränsande system som exempelvis distributionen av varor för

dryckesleverantörer.

Fortsättningsvis har Rehme och Abrahamsson (2007) värderat flexibiliteten i de tv̊a olika

alternativen. En fördel som kan ses med alternativ 2 är att förpackningarna hanteras p̊a pall,

vilket innebär att det finns flera aktörer som skulle kunna hantera butikshämtningen p̊a en del av

sträckan eller hela sträckan. Samtidigt är pallen en kostnadsdrivare som tillsammans med kartonger

och säckar hindrar förpackningarna fr̊an att komprimeras tidigare i kedjan, och därmed hindras

även effektivare transporter, vilket kan ses som en nackdel. Det krävs även extra hantering av

returemballage när förpackningarna transporteras med pall och kartong eller säck. Att aktörerna

i systemet är konkurrenter kan skapa inflexibilitet i systemet d̊a de inte vill lämna av material

p̊a en konkurrents terminal. Detta innebär att systemet blir l̊ast i aktörens terminalstruktur

och behöver s̊aledes inte vara optimalt för retursystemet. För att uppn̊a maximal strategisk

flexibilitet i returhantering bör den vara oberoende av de konkurrerande aktörerna som idag sköter

returhanteringen eftersom deras kärnverksamhet är inom ett annat omr̊ade än returhantering.

Rehme och Abrahamsson (2007) anser att alternativ 1, med specialbyggda 2-facksbilar, kan ses som

inflexibelt i den mening att fordonen är specialanpassade utifr̊an Returpacks behov. Att endast

ha tv̊a fack minskar flexibiliteten att addera ett nytt material eller en ny typ av förpackning. Det

ger även en volymbegränsning i den mening att 2-facksbilen ses som helt fylld om ett av facken

är fyllt. Att butikerna behöver tillhandah̊alla ett visst antal kärl i butiken kan ses som inflexibelt

d̊a dessa tar upp yta i butiken, dock blir hanteringen lättare för personalen. Systemet är flexibelt

gällande aktörer i den mening att det g̊ar att flytta/sälja bilar mellan aktörer om nya avtal skrivs.
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Eftersom Returpack kan ta beslut om antal mellanlager samt placering skapas en strukturmässig

flexibilitet i systemet som är högre än för alternativ 2. Det g̊ar att optimera hämtning fr̊an lager

för att minska flaskhalsar i produktionen samt maximera fyllnadsgraderna i transporterna fr̊an

mellanlager till fabrik.

Slutligen anser Rehme och Abrahamsson (2007) att alternativ 1 totalt sett, ur ett

systemperspektiv, kommer vara bättre ur ett flexibilitetsmässigt samt effektivitetsmässigt sätt

d̊a fordonsspecialiseringen ökar effektiviteten samtidigt som det inte begränsar en utveckling av

systemet.

5.2 Transportsystem

Hosseini et al. (2014) har utvecklat en heltalsmodell för ett nätverk där en uppsättning fordon

används för att transportera varor fr̊an leverantörer till kunder. Tre olika transportsystem studeras:

direktleverans, leverans via cross-docking där omlastning sker till ny transport samt leverans via

mjölkrundor. Syftet med problemet är att minimera den totala fraktkostnaden i nätverket genom

att finna vilken typ av transportsystem som bör användas mellan olika leverantörer och kunder.

Författarna kom fram till att en kombination av de tre transportsystemen i det studerade systemet

resulterade i en minskad total transportkostnad.

I en studie av Klenk et al. (2015) utvecklas olika strategier för hantering av efterfr̊agetoppar

i leveransbehov för transportsystem uppbyggda av mjölkrundor, för att skapa ett effektivt och

stabilt transportsystem. I verkliga mjölkrundesystem varierar efterfr̊agan p̊a leveranser p̊a grund

av variationer i bland annat produktionsplaner. Efterfr̊agetoppar leder till kapacitetsflaskhalsar

vilket i sin tur kan leda till sena leveranser. Att utjämna leveransefterfr̊agan leder till minskade

transportkostnader men orsakar ocks̊a längre ledtider och fungerar s̊a länge ledtiderna inte blir

kritiska. Vid användning av kanbanordrar, ett system med kort som visar när det är dags att

fylla p̊a en lagerplats, är det möjligt att tidigarelägga leveranser samt använda mer avancerade

strategier.

5.3 Lagerlokalisering

Nekutova et al. (2015) beskriver att lager är ett av de omr̊aden där kostnadseffektivitet

bör undersökas d̊a b̊ade kapital och resurser binds upp, vilket ej är ekonomiskt önskvärt.

Vid produktion och relaterade aktiviteter är det nödvändigt att lagra produkter och det är

därför viktigt att utföra optimering av lagerniv̊aer, inte bara minimering, i hela den logistiska

kedjan. Nekutova et al. (2015) har analyserat logistiska kostnader, lagerkostnader samt kravet

p̊a genomloppstid fr̊an 1960-talet och framåt. Analysen visar en stor förändring i kravet

p̊a genomloppstid d̊a den minskat fr̊an cirka en månad p̊a 1960-talet till endast en vecka

under 1980-talet vilket har lett till högre logistik- och lagerkostnader. Efter 1980-talet syns en

ned̊atg̊aende trend för b̊ade kostnader och genomloppstid. Ett av de viktigaste besluten är hur ett

lagernätverk ska utformas för att bland annat minimera genomloppstiden.
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För att välja placering av lager finns det enligt Nekutova et al. (2015) flera kritiska aspekter att

ta hänsyn till. Till dessa aspekter tillhör rätt zonindelning, byggkostnad, tillg̊ang till vägar samt

användbarheten av dessa. Lager kan placeras med hänsyn till marknad, produktion eller b̊ade och.

I samma studie har Nekutova et al. (2015) sett att företag idag har som strategi att kunna leverera

till kund nästa dag, vilket ger en hög service men innebär att lagren inte nödvändigtbis lokaliseras

där den minsta transportkostnaden uppst̊ar. För att vara konkurrenskraftig idag krävs det att

försörjningskedjan är flexibel och kan hantera korta ledtider. Vidare nämns det att modeller som

endast minimerar kostnad inte är tillräckligt för dagens logistikstruktur d̊a kriterier som ledtid och

leveransservice ocks̊a är viktiga faktorer att ta hänsyn till.

Manzour-al-Ajdad et al. (2012) har utfört en studie inom Location routing problem som kombinerar

tv̊a huvudsakliga logistiska nyckelfaktorer: lagerlokalisering och ruttplanering. Studien fokuserar

p̊a lokalisering av en anläggning med euklidiskt avst̊and där anläggningen kan lokaliseras fritt och

begränsas inte till en given uppsättning av potentiella lokaliseringar. Författarna använder sig

av en metod baserad p̊a en heuristik som tar hänsyn till information fr̊an ruttplaneringsresultat,

där lokaliseringen systematiskt förbättras genom användning av slutpunkterna fr̊an de erh̊allna

rutterna. Heuristiker används när en förhoppningsvis bra lösning vill erh̊allas men andra metoder

är för tidskrävande. Lösningen som erh̊alls behöver inte vara bättre än andra lösningar, men är en

godkänd lösning.

Enligt Manzour-al-Ajdad et al. (2012) överträffar heuristiken som används i studien redan befintliga

heuristiker när den testas p̊a datamängder tagna fr̊an litteraturen, samtidigt som den kräver en

liten mängd beräkningsarbete. I nio av femton tester hittades bättre resultat vilket demonstrerar

dess kapacitet, där resultaten fr̊an heuristiken dessutom var relativt robusta i jämförelse med

de befintliga metoderna. Dessutom visar studien att en hierarkiskt baserad strategi är en lovande

sökningsmetod för logistiska problem s̊a som Location routing problem där behovet av att integrera

de tv̊a beslutsproblemen lokalisering och ruttplanering förstärks.

5.4 Leveransmönster

Kuhn och Sternbeck (2013) har utfört en studie baserad p̊a intervjuer med 28 ledande europeiska

företag inom dagligvaruhandeln. Studien beskriver att många av företagen tidigare genomg̊att

förändringar i form av stora investeringar i egna distributionscentraler samt utvidgning av sin

logistikverksamhet. Till följd av detta befinner sig många av företagen i en process av att utveckla

sin logistikverksamhet till deras specifika behov.

Kuhn och Sternbeck (2013) skriver att livsmedelsbutiker mestadels har ett repetitivt

efterfr̊agemönster p̊a leveranser p̊a veckobasis. Livsmedelsgrossister uppfyller kunder och affärers

efterfr̊agan genom att utföra butiksleveranser med cykliska butiksspecifika leveransmönster. Ett

leveransmönster innebär en viss kombination av dagar där leverans sker fr̊an en distributionscentral

och anländer till en specifik butik p̊a en repetitiv basis för alla veckor utan helgdagar. Majoriteten

av alla företag inom dagligvaruhandeln tillämpar ett s̊adant leveransmönster som vanligtvis är

utformade med hänsyn till försäljningsvolym och butiksstorlek. Först bestäms leveransfrekvensen
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hos butikerna utifr̊an ett förbestämt beslutsstöd och sedan specificeras vilka specifika dagar som

leveranserna ska ske.

Sternbeck och Kuhn (2014) föresl̊ar i sin studie ett val av leveransmönster för butiker

baserade p̊a en uppsättning av ett förvalt rimligt mönster, med hänsyn till distributionscentral,

transport och butiksdrift. Modellen förutsätter att samtliga butiksleveranser sker enligt plan s̊a

transportkostnader endast beror p̊a avst̊andet mellan distributionscentralen och butikerna med

tillhörande leveransvolym. Ingen hänsyn tas till gemensamma rutter och kringliggande butiker

vid val av leveransmönster, även om detta kan förbättra lösningen avsevärt. Leveransmönstret

hos en butik bestämmer inte bara med vilken frekvens som leveranser ska ske, utan p̊averkar

ocks̊a storleken p̊a leveranserna för varje butik och dag. Med antalet ordersegment (n) och antalet

tillgängliga leveransdagar (w) kan totala antalet leveransmönster (Z) beräknas enligt ekvation 5.1.

Z =

[

w
∑

i=1

(

w

i

)

]n

(5.1)

Holzapfel et al. (2016) fortsätter p̊a samma teori som Sternbeck och Kuhn (2014) beskrev

om leveransmönster, men anser att det saknas ett tillräckligt integrerat tillvägag̊angssätt för

att välja leveransmönster för en butik med hänsyn till kringliggande butiker. Författarna har

därför i sin forskning utvecklat ett övergripande planeringskoncept med hänsyn till detta vid

val av leveransmönster med syfte att minimera den totala kostnaden i hela distributionskedjan.

Det är enligt lastbilsförare och bokningsoperatörer önskvärt med fasta leveranscykler, d̊a de

föredrar stabila och regelbundna rutter för att vara förtrogna med rutternas egenskaper och

lossningsomr̊aden. Fasta rutter kan därför p̊a kort sikt minska den operativa komplexiteten samt

öka servicekvaliteten.

Holzapfel et al. (2016) skriver att ett obegränsat antal besöksmönster (r ∈ R) kan definieras i teorin.

Majoriteten av alla livsmedelsgrossister begränsar dock leveransmönsterna p̊a grund av praktiska

skäl, det vill säga de använder veckoleveranscykler. Endast ett f̊atal livsmedelsgrossister använder

sig cykel p̊a tv̊a eller tre veckor. Ett begränsat utrymme i lager och mottagningsomr̊ade hos butik

kan p̊averka den volym som kan levereras till affären vid varje leverans, vilket begränsar antalet

praktiskt genomförbara besöksmönster för en butik. Studien utförd av Holzapfel et al. (2016) visar

att ett ramverk för beslut om leveransmönster inom detaljhandelns logistikverksamhet leder till

minskade driftkostnader. Beslutsmodellen integrerar lagerverksamhet, transport och p̊afyllnad i

butik samt tar hänsyn till kringliggande butiker vid val av leveransmönster för att kunna optimera

möjligheten till samlastning.

5.5 Ruttplanering

Nilsson och Johansson (2008) har utfört en studie om ruttplanering för insamling av pantade

PET-flaskor och burkar för Transab som ansvarade för insamlingen i Jönköpings län p̊a uppdrag

av Returpack. Syftet med studien var att utforma optimala rutter samt beräkna totalkostnaden

för detta. Ruttoptimeringen skedde i tre olika scenarion; ett fordon används i tv̊a skift, tv̊a fordon
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används i tre skift samt tre fordon som endast används i ett dagsskift. Ruttoptimeringen tog

hänsyn till planerad hämtad volym, hämtfrekvens, arbetstider samt butikernas placering.

Resultatet fr̊an Nilsson och Johansson (2008) studie visade att när ett fordon och tv̊a skift användes

var det tidsbristen, p̊a grund av de l̊anga avst̊anden, som begränsade optimeringen vilket medförde

att alla uppdrag inte kunde utföras. Resultatet visade ocks̊a att lastbilskapaciteten inte begränsade

optimeringen. Även d̊a tv̊a fordon användes vid tre skift l̊ag begränsningen i l̊anga körsträckor och

för korta arbetstider. Butikerna med hög hämtfrekvens l̊ag geografiskt utspridda vilket bidrog

till en kombination av l̊aga fyllnadsgrader samt l̊anga körsträckor. Nilsson och Johansson (2008)

ans̊ag att det fanns en risk med det scenariot d̊a vissa butiker har stängt sent p̊a kvällen. Därför

testades ett scenario med endast dagsskift med ytterligare ett fordon. Det innebar en n̊agot lägre

personalkostnad samt en minskad nyttjandegrad per fordon.
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6 Datahantering
I detta kapitel presenteras de data som erh̊allits fr̊an Returpack samt de data som framställts för

studien.

6.1 Historisk data

I detta kapitel presenteras de sekundära data som erh̊allits fr̊an Returpack. De data som presenteras

i har till viss del modifierats p̊a grund av sekretesskäl, men formatet p̊a den erh̊allna datamängden

är densamma som det som presenteras i detta kapitel.

6.1.1 Butiksinformation

En lista över alla butiker med pantautomat år 2015 har erh̊allits fr̊an Returpack. Butikers

kundnummer, butiksnamn och placering har erh̊allits i formatet som presenteras i tabell 6.1.

Tabell 6.1: Butiksinformation

Kundnr Kundnamn Besöksadress Postnr Besöksort Latitud Longitud

100001 Hemköp 4203 Holmgatan 18 791 71 Falun 60,60527 15,63345

Ytterligare information om butiker som erh̊allits är om butiken ing̊ar i lösviktsinsamlingen i LV

1.0 samt vilket omr̊ade den tillhör. Även antalet pantade förpackningar per år har angetts i totalt

antal förpackningar, antalet liten PET-flaska (PET1), stor PET-flaska (PET2) samt antalet burkar.

Följande information presenteras i tabell 6.2.

Tabell 6.2: Lösviktsinsamling och pantad volym i butik

Antal förpackningar
Kundnr Lösvikt Omr̊ade LV 1.0 PET1 PET2 Burk Totalt

100001 Ja Dalarna 703 353 517 024 2 024 192 3 246 574

100002 Ja Medelpad 98 593 77 709 258 259 434 561

100003 Nej Ej lösvikt 26 493 25 159 77 563 129 215

Butiker som ej ing̊ar i lösviktsinsamlingen i LV 1.0 har tilldelats omr̊adet ”Ej lösvikt”. Information

om antalet pantade förpackningar har erh̊allits för tv̊a olika perioder. Den första perioden anger

antalet pantade förpackningar under 2015 medan den andra perioden anger en prognos p̊a

förväntat antal pantade förpackningar under 2017. Information om vilka butiker som tillhör

omr̊adet Jämtland har erh̊allits separat, d̊a inga butiker i detta omr̊ade tidigare har ing̊att i

lösviktsinsamlingen.

Vidare har information om lastbärare samt om butiken har skickat kartonger till dep̊an i Ume̊a,

benämns i rapporten som Klockarbäcken, år 2015 erh̊allits och presenteras i tabell 6.3. En butik

32



som ing̊ar i lösviktsinsamlingen kan ha lastbäraren säck istället för kärl. Information saknas om

vilken lastbärare butiker som ej ing̊ar i lösviktsinsamlingen har, det vill säga kartong eller säck.

Tabell 6.3: Information om lösvikt, lastbärare och dep̊a Klockarbäcken

Kundnr Lösvikt Lastbärare Klockarbäcken

100001 Ja Kärl Nej

100002 Ja Säck Nej

100003 Nej Ej lösvikt Ja

100004 Nej Ej lösvikt Nej

6.1.2 Dep̊aer

Data ang̊aende dep̊aer som Returpack hämtar kartonger och säckar fr̊an har erh̊allits enligt tabell

6.4. Informationen anger varje transport som skett fr̊an en dep̊a till Returpack samt hur många

kartonger, säckar och pallar som transporter innehöll samt hur många pallplatser detta krävde.

Det fakturerade beloppet för transporten är ocks̊a angiven som kostnad i tabellen.

Tabell 6.4: Information om transporter fr̊an dep̊a till Returpack 2015

TransportID Lev. dag Ort Kartong Säck Pall Pallplatser Kostnad

93320 2015-07-21 Lule̊a 19 120 10 15 300

6.1.3 Kartongregistrering

En lista över alla registrerade kartonger i Returpacks fabrik under 2015 har erh̊allits enligt tabell

6.5. Tabellen visar vilken kund kartongen har skickats fr̊an, vilket tidpunkt kartongen registrerades

i fabriken samt vilket material förpackningen innehöll och med vilken fyllnadsgrad. Fyllnadsgraden

mäts i antalet förpackningar i en kartong jämfört med hur många förpackningar som maximalt f̊ar

plats.

Tabell 6.5: Kartongregistrering i fabrik

Kundnr Datum, tid Material Fyllnadsgrad

100001 2015-01-03 09:33:47 PET 96 %

100002 2015-07-01 07:12:31 Burk 74 %

100003 2015-02-05 14:11:14 Okänd 90 %

Fr̊an datamängden g̊ar det att se att cirka 20 % av kartongerna saknade etikett och därmed kan

de ej kopplas till rätt kundnummer.

Kartonger som skickats till dep̊a Klockarbäcken, töms direkt i dep̊an istället för i fabrik. Här

scannas kartongerna och informationen fr̊an denna scanning presenteras i tabell 6.6. Informationen

anger antalet kartonger av burk, PET-flaskor och det totala antalet kartonger som har registrerats

för varje kundnummer under 2015, samt att de registrerats i Klockarbäcken. Fr̊an en dags

observation uppgav personalen i Klockarbäcken att cirka 18 % av kartongerna inte kan scannas.
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Tabell 6.6: Kartongregistrering i dep̊a Klockarbäcken

Kundnr Dep̊a
Antal kartong

totalt
Antal kartong

Burk
Antal kartong

PET

100006 Klockarbäcken 131 41 90

6.1.4 Hämtfrekvens

Information om vilka butiker som tillhör norra Sverige samt butikernas hämtfrekvens har erh̊allits

fr̊an Returpack och använts vid ruttplanering av lösviktsinsamling med hjälp av AMCS Route

planner. Hämtfrekvensen representerar antalet hämtningar per vecka för varje butik. Ytterligare

information som erhölls var antalet kärl PET och Burk som ska tömmas per hämtning av PET

och Burk samt hur många kärl som fylls under en vecka. Följande information presenteras i tabell

6.7.

Tabell 6.7: Hämtfrekvens och antalet fyllda kärl per vecka per butik

Kärl/vecka Kärl/hämtning
Kundnr Antal frp/̊ar PET heBurk PET Burk Hämtfrekvens

100001 2 195 401 25,0 9,6 6,2 2,4 4

100002 1 400 180 16,6 5,9 5,5 2,0 3

100003 424 850 4,7 2,0 4,7 2,0 1

6.1.5 Mellanlager

Fr̊an beställningshistorik av transporter fr̊an mellanlager har priset per kubikmeter förpackningar

erh̊allits enligt tabell 6.8.

Tabell 6.8: Transporter fr̊an mellanlager till Returpack

Transport ID Leveransdag Ort Pris/m3

97776 2015-07-21 Lule̊a 90

6.1.6 Kostnader

Information om kostnader kopplat till varje flöde har erh̊allits genom Returpacks interna

kalkylmodell. Modellen anger kostnaden per förpackning för varje enskild kostnadstyp som bidrar

till totalkostnaden för lösviktsflödet samt kartong- och säckflödet. Kostnaden per förpackning

baseras p̊a alla kostnader som är kopplade till en specifik förpackning i ett flöde och inkluderar

administrativa kostnader, transportkostnader, lagringskostnader och produktionskostnader.

6.1.7 Antal komprimerade förpackningar per kartong

Antalet förpackningar som ryms per kartong har erh̊allits för PET1, PET2 samt Burk med hjälp av

tester utförda p̊a tre godtyckligt valda kartonger med fyllnadsgrad 100 %. Ett genomsnitt av antal

förpackningar per kartong, fr̊an dessa tre mätningar, har använts i beräkningar i denna studie och

presenteras i tabell 6.9
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Tabell 6.9: Antal förpackningar per kartong

Test 1 Test 2 Test 3 Genomsnitt

PET1 1 050 1 200 1 150 1 133

PET2 440 430 510 460

Burk 2 700 2 500 2 700 2 633

6.2 Framställning av data

I detta kapitel presenteras den data som framställts utifr̊an den sekundärdata som erh̊allits, för

att f̊a den information som var nödvändig för studien.

6.2.1 Omr̊adesindelning LV 2.0

D̊a ingen omr̊adesindelning av LV 2.0 utförts p̊a omr̊adena i norra Sverige behövdes dessa data

framställas. De nya omr̊adena utgick fr̊an omr̊adena i LV 1.0 och sedan användes länsgränserna

för att lägga till de butiker som inte tillhörde lösviktsinsamlingen i LV 1.0. Detta utfördes för

omr̊adena Norrbotten, Västerbotten, Medelpad samt Dalarna.

6.2.2 Hämtfrekvens

Åtta butiker i norra Sverige saknade information om hämtfrekvens och antal fyllda kärl per vecka.

De antaganden som presenteras i tabell 6.10 har använts för att beräkna antalet kärl som fylls per

vecka för respektive butik.

Tabell 6.10: Omräkningsfaktor förpackningar per kärl

Material Antal frp/kärl

PET1 1 050

PET2 369

Burk 2700

När antalet kärl (x) som fylls per vecka har bestämts, kan en hämtfrekvens för respektive butik

beräknas med hjälp av antagandena i tabell 6.11 som Returpack utg̊ar fr̊an vid beräkning av

hämtfrekvens.

Tabell 6.11: Omräkningsfaktor fr̊an totalt antal kärl till hämtfrekvens

Hämtfrekvens Antal kärl (x)/vecka

Varannan vecka 0 ≤ x < 3

1 g̊ang/vecka 3 ≤ x < 7

2 g̊anger/vecka 7 ≤ x < 13

3 g̊anger/vecka 13 ≤ x < 24

4 g̊anger/vecka 24 ≤ x < 45

5 g̊anger/vecka 45 ≤ x
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6.2.3 Antal förpackningar per kartong och säck

Antalet förpackningar som ryms per kartong har baserats p̊a det genomsnitt som erh̊allits fr̊an

tester utförda av Returpack. D̊a det inte är rimligt att anta att varje kartong har 100 %

fyllnadsgrad, har en fyllnadsgrad p̊a 86 % använts, baserat p̊a den genomsnittliga fyllnadsgraden

angiven vid registrering av kartonger i fabriken. Returpack anger att det ungefär ryms 3 säckar

per kartong och därför har antalet förpackningar per säck antagits vara en tredjedel av en fylld

kartong. Antalet förpackningar som används i denna studie visas i tabell 6.12.

Tabell 6.12: Antal förpackningar per kartong och säck som används i studien

Antal frp/kartong Antal frp/säck

PET1 947 378

PET2 396 153

Burk 2 264 878

Eftersom testerna utfördes p̊a kartonger fyllda med antingen PET1 eller PET2 har ett antagande

gjorts p̊a fördelningen av PET1 och PET2 i en genomsnittlig kartong med blandade PET-flaskor.

Antagandet är baserat p̊a fördelningen av pantade PET-flaskor under 2015 för samtliga butiker i

norra Sverige där 60 % bestod av PET1 och 40 % bestod av PET2 . Detta antagande används vid

omräkning fr̊an kartong till antalet förpackningar vid hubblösningarna d̊a ingen fördelning mellan

PET1 och PET2 finns tillgänglig. Även här används en fyllnadsgrad p̊a 86 % för kartong. Antalet

förpackningar per säck beräknades med antagandet att det ryms 3 säckar per kartong med 100 %

fyllnadsgrad i säckarna. Antalet förpackningar PET per kartong och säck visas i tabell 6.13.

Tabell 6.13: Antalet förpackningar av blandade PET-flaskor per kartong och säck

Antal frp/kartong Antal frp/säck

PET 499 193

6.2.4 Transportkostnader

En genomsnittlig transportkostnad per kartong och säck fr̊an dep̊a till Returpack har tagits fram

genom att ta medelvärdet av alla transporter till Returpack fr̊an alla dep̊aer belägna i norra Sverige.

6.2.5 Lastbärare

De data som erh̊allits ang̊aende typ av lastbärare hos varje butik innehöll endast kärl och säck

för de butiker som ing̊ar i lösviktsinsamlingen. Genom att koppla kundnumret p̊a de registrerade

kartongerna i Klockarbäcken och i fabriken till varje butik g̊ar det att hitta vilka butiker som har

lastbäraren kartong. För övriga 135 butiker i norra Sverige som inte har en angiven lastbärare har

en undersökning utförts via telefon. Efter denna undersökning kunde lastbärare fastställas i 132

butiker. För de övriga tre butikerna har lastbäraren säck antagits d̊a butikerna var i samma storlek

som övriga säckbutiker i omr̊adet.
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6.2.6 Butiksplacering

I de fall butikens koordinater saknas i Returpacks data användes extern sekundärdata fr̊an Google

Maps för att fastställa butikens koordinater. Dessa koordinater användes sedan i AMCS Route

Planner för att utföra ruttberäkningar.
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7 Nulägesbeskrivning
I detta kapitel presenteras en nulägesbeskrivning av LV 1.0 och LV 2.0 samt Returpacks

logistiksystem och dess flöden.

7.1 Lösvikt 1.0

LV 1.0 implementerades år 2008 i samtliga omr̊aden i Sverige, med undantag för Jämtland där

inga butiker har lösviktsinsamling. Insamlingen sker med en komprimerande 2-facksbil för 85 % av

Sveriges butiker som har en pantautomat. Varje butik har en viss hämtfrekvens som innebär

specifika hämtdagar per vecka. Hämtfrekvensen är baserad p̊a tidigare genomsnittlig pantad

volym per vecka samt möjligheten till att lagerh̊alla lastbärare. Cirka 35 butiker i Sverige har

en mycket hög volym av pantade förpackningar och har en insamlingslösning med en eller tv̊a

mobila komprimatorer p̊a plats vid butiken. Förpackningarna töms i de mobila komprimatorerna

som pressar ihop och lagrar förpackningarna innan komprimatorn transporteras till mellanlagret

för tömning. Denna lösning innebär att hämtning inte behöver ske lika ofta samt ger en effektivare

lagring av förpackningar d̊a de komprimeras till en mindre volym.

I LV 1.0 samarbetar Returpack med en regional entreprenör som utför insamling och ruttplanering.

De övriga 15 % av butikerna som inte ing̊ar i LV 1.0 fortsätter att lagra och skicka iväg sina

förpackningar i kartong eller säck som transporteras med respektive dryckesleverantör till dep̊a,

och sedan vidare till fabriken i Norrköping. En kartbild över alla butiker visas i bilaga A i figur

A.1, där butikens placering visas samt om butiken ing̊ar i lösviktsinsamlingen eller ej.

7.2 Lösvikt 2.0

I slutet av 2015 p̊abörjades implementeringen av det nya systemet LV 2.0 som är ett

p̊ag̊aende projekt hos Returpack som syftar till att sänka kostnaderna samt öka effektiviteten

för lösviktsinsamlingen fr̊an butik till fabrik. Returpack har i LV 2.0 valt att etablera en

transportledningsfunktion p̊a Returpack som hanterar det fysiska flödet i logistikuppsättningen

med syfte att öka kontrollen av utförandet. Med kontroll avses möjligheten att styra och leda

flödet s̊a att löpande flödesoptimering möjliggörs med hänsyn till kostnad och miljö. I maj 2016

har LV 2.0 implementerats i 14 omr̊aden, där transportledningen p̊a Returpack hanterar det fysiska

flödet i samarbete med transportörerna.
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7.2.1 Rutter

Returpack utför ruttoptimering med programmet AMCS Route Planner och fastställer rutter

för tv̊a veckor till varje omr̊ade. Transportörerna tilldelas rutterna och registrerar sedan varje

butiksbesök samt tömd volym i en handdator. I slutet av rutten tömmer transportörerna

2-facksbilen med de insamlade förpackningarna p̊a avsett mellanlager för omr̊adet. Om 2-facksbilen

blir full innan ruttens slut kan en mellantömning p̊a mellanlagret (vilket beskrivs i nästa delkapitel)

ske innan rutten slutförs. Transportledningen p̊a Returpack kan se de registrerade besöken och följa

upp eventuella avvikelser p̊a rutterna.

7.2.2 Mellanlager

I varje omr̊ade finns ett eller flera mellanlager som lagrar insamlade förpackningar fr̊an de

2-facksbilar som besöker butiker i aktuellt omr̊ade. Fr̊an mellanlagret avropas transporter till

Returpacks anläggning i Norrköping med ett visst intervall beroende p̊a storlek p̊a lagret. Det är

transportören i respektive omr̊ade som ska tillhandah̊alla mellanlager för insamlade förpackningar

p̊a den eller de platser som Returpack och transportören har kommit överens om. PET-flaskor och

aluminiumburkar lagras separerade fr̊an varandra p̊a samma plats i mellanlagret.

Med hjälp av AMCS Route Planner har mellanlagrens placering tagits fram. Programmet tar fram

den teoretiskt bästa placeringen i tv̊a steg. Det första steget minimerar körtiden till mellanlagret

fr̊an varje kund, vilket i stort sett innebär en tyngdpunktsberäkning med hänsyn till mängden

förpackningar samt var kunden är placerad. Det andra steget optimerar placeringen med hänsyn

till vägnätverket där programmet flyttar terminalen i ett specifikt omr̊ade längs vägnätverket och

väljer den placering med lägst kostnad.

7.2.3 Miljö

I LV 2.0 sätts nya och tydligare krav p̊a transportörerna för att säkerställa en s̊a l̊ag miljöp̊averkan

som möjligt. Rutterna planeras med AMCS Route Planner med syfte att minimera transportsträcka

och utsläpp. Utöver detta finns ocks̊a krav p̊a att transportören ska genomföra utbildningsinsatser

av förarna för att minska drivmedelsförbrukningen. Fr̊an varje fordon genereras miljödata där

Returpack kan följa upp drivmedels̊atg̊angen, utsläppsfaktorer, andel förnybart bränsle och

den årliga förbättringen gentemot överenskommen plan med transportören för att säkerställa

miljöp̊averkan. Dessutom finns det krav p̊a att använda det förnybara dieselbränslet HVO för

att minska miljöp̊averkan ytterligare.
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7.3 Norra Sverige

I maj 2016 har LV 2.0 inte ännu införts eller upphandlats för norra Sverige, vilket innebär att

avtalen fr̊an LV 1.0 fortfarande gäller. I tabell 7.1 presenteras antalet butiker i varje omr̊ade, hur

många av de butiker som ing̊ar i lösviktsinsamlingen samt hur många som inte ing̊ar för respektive

omr̊ade.

Tabell 7.1: Antal butiker i respektive omr̊ade i norra Sverige

Omr̊ade
Antal butiker

totalt
Antal butiker
med lösvikt

Antal butiker
utan lösvikt

Dalarna 123 109 14

Jämtland 73 0 73

Medelpad 119 97 22

Västerbotten 105 52 53

Norrbotten 96 40 56

I tabell 7.2 presenteras fördelningen mellan lastbärarna kartong och säck för de butiker som ej

ing̊ar i lösviktsinsamlingen. Fördelningen visas även p̊a kartan i bilaga B i figur B.1.

Tabell 7.2: Fördelning mellan kartong och säck i respektive omr̊ade i norra Sverige

Omr̊ade
Antal butiker
med kartong

Antal butiker
med säck

Dalarna 6 8

Jämtland 50 23

Medelpad 8 14

Västerbotten 29 24

Norrbotten 40 15

De butiker som har pantautomat varierar s̊aväl i storlek som antal pantade förpackningar per år.

I tabell 7.3 presenteras fyra olika butiksstorlekar som indelats utifr̊an en beräknad hämtfrekvens

per vecka för respektive butik.

Tabell 7.3: Butiksstorlekar

Liten Medel Medelstor Stor

Genomsnittligt
antal frp/̊ar

200 639 582 776 1 081 573 1 918 569

Antal butiker i
norra Sverige

275 157 66 18

Antal butiker i
Sverige

1 706 597 376 218

Det genomsnittliga antalet pantade förpackningar för respektive butiksstorlek kan skilja med flera

100 000 förpackningar/̊ar p̊a grund av att hämtfrekvensen är baserad p̊a antalet kärl per vecka,

oberoende p̊a vilken typ av förpackning. D̊a det f̊ar plats många fler burkar än PET-flaskor i ett

kärl kan en butik som har en stor mängd pantade burkar ha en lägre hämtfrekvens jämfört med

en butik som har en stor mängd pantade PET-flaskor.

40



7.3.1 Kartong- och säckflöde

Upphämtning av kartonger och säckar i butik sker av dryckesleverantörer och lagras sedan i n̊agon

av dep̊aerna som visas i bilaga C i figur C.1. Under 2015 ankom cirka 42 000 kartonger samt 100 000

säckar med komprimerat material till Returpacks fabrik. I tabell 7.4 presenteras antalet kartonger

som ankommit till varje dep̊a under 2015.

Tabell 7.4: Antal kartonger och säckar per dep̊a 2015

Dep̊a Antal kartonger Antal säckar

Boden 2 214 2 807

Borlänge 15 383 11 195

Grängesberg 344 14 436

Lule̊a 240 1 738

Skellefte̊a 98 8 047

Klockarbäcken 26 865 20 764

Inget informationsutbyte sker mellan Returpack och dryckesleverantörer gällande upphämtning av

kartonger och säckar. Det innebär att ingen information om kartongen eller säckens transportväg

till dep̊an finns tillgänglig. Därmed är Returpack inte medvetna om mängden kartonger och säckar

som finns i systemet. Kartonger och säckar scannas före tömning i Returpacks fabrik, men vissa

kartonger eller säckar g̊ar ej att scanna p̊a grund av skada eller förlust av etikett vid transport

eller att butiken ej märkt kartongen eller säcken med etikett. Under år 2015 kunde cirka 20 % av

kartongerna inte scannas i fabriken. Vid registreringen kan Returpack se vilken butik som skickat

kartonger, men inte vilken dep̊a kartongen hämtades fr̊an. När en dep̊a avropar transport till

fabriken ser Returpack hur många kartonger och säckar som kommer ankomma till fabriken. Dock

skiljer det sig hur ofta samt mängden kartonger och säckar som dep̊aer önskar transport för.

Ett undantag är ICA och COOPs gemensamma dep̊a Klockarbäcken i Ume̊a, där Returpack betalar

för hantering av kartonger men ej för säckar. I dep̊an töms och scannas kartonger för att sedan

frakta förpackningarna i lösvikt till fabriken. Scanningen gör det möjligt att sp̊ara vilken butik

kartongerna kommer fr̊an. En kartläggning över samtliga butiker med lastbäraren kartong som

skickat kartonger till Klockarbäcken har utförts och visas p̊a kartan i bilaga D i figur D.1. Ur

figuren g̊ar det att se att det finns butiker i Norrbotten, Västerbotten, Jämtland och Medelpad

som skickar kartonger till Klockarbäcken. Det visar de l̊anga transportsträckorna som en kartong

kan färdas innan den hamnar p̊a en dep̊a. I tabell 7.5 presenteras antalet butiker i varje omr̊ade

som under 2015 skickat kartonger till dep̊an i Klockarbäcken.

Tabell 7.5: Antal butiker som skickat kartonger till Klockarbäcken 2015

Omr̊ade
Butiker med

kartong
Skickar till

Klockarbäcken
Andel som skickar
till Klockarbäcken

Medelpad 9 3 33 %

Jämtland 50 12 24 %

Västerbotten 29 27 93 %

Norrbotten 40 36 90 %
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I Västerbotten och Norrbotten skickar 93 % respektive 90 % av kartongbutikerna sina kartonger

till Klockarbäcken. Genom att undersöka om kartonger har scannats för samma kundnummer b̊ade

i Klockarbäcken och i fabriken i Norrköping, g̊ar det att konstatera att butikerna inte alltid skickar

kartonger till samma dep̊a. Av totalt 78 butiker som skickar till Klockarbäcken är det 17 butiker

som ocks̊a skickar till fabriken, vilket innebär att dessa butiker skickar sina kartonger till mer än

en dep̊a.

I figur 7.1 visas en karta över samtliga butiker med lastbäraren kartong i Norrbotten, vilka butiker

som skickar till Klockarbäcken (orange färg) samt vilka som inte gör det (bl̊a färg).

Figur 7.1: Butiker i Norrbotten som skickar till Klockarbäcken

Butikerna som skickar till Klockarbäcken är geografiskt spridda runt om i Norrbotten. Samma

butikskedja (exempelvis ICA eller COOP) kan skicka till olika dep̊aer där till exempel en ICA-butik

skickar till Klockarbäcken medan en annan ICA-butik i näromr̊adet inte gör det. Det är endast

fyra kartongbutiker i Norrbotten som inte skickar till Klockarbäcken. Figur 7.1 illustrerar det

inkonsekventa flöde som existerar av kartonger och säckar.

7.3.2 Lösviktsinsamling

Lösviktsinsamling finns i dagsläget i omr̊adena Dalarna, Medelpad Västerbotten och Norrbotten.

Strukturen för lösviktsinsamlingen med antalet mellanlager, 2-facksbilar samt antalet butiker

presenteras i tabell 7.6. Det är fr̊an dessa mellanlager som 2-facksbilarna utg̊ar fr̊an p̊a sina rutter.

Tabell 7.6: Nuvarande struktur för lösviktsinsamling

Mellanlager 2-facksbilar Butiker

Dalarna 1 2 109

Jämtland 0 0 0

Medelpad 1 2 97

Västerbotten 1 1 52

Norrbotten 1 1 40
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8 Totalkostnadsberäkning
I detta kapitel presenteras de antaganden som ligger till grund för totalkostnadsberäkningen av

lösviktsflödet, kartong- och säckflödet samt hubblösningarna.

8.1 Lösvikt

Totalkostnadsberäkningen av lösviktsinsamlingen best̊ar av följande delar:

1. Insamling med 2-facksbil

2. Investeringskostnad för 2-facksbil

3. Mellanlagring

4. Lastning p̊a mellanlager för transport till Returpack

5. Transport fr̊an mellanlager till Returpack

6. Hantering i dep̊a Klockarbäcken

7. Övrigt (administrativa kostnader samt kostnader kopplade till hantering i fabriken)

Kostnadspost 1 har bestämts för varje omr̊ade separat genom ruttplanering i AMCS Route Planner

som tar hänsyn till följande kostnader:

• Kostnad per kilometer

• Timkostnad för vardag respektive helg

Kostnadspost 2 är en fast investeringskostnad som fördelats till en måndadskostnad för en

2-facksbil. Kostnadspost 3 best̊ar av de kostnader som uppst̊ar i samband med mellanlagring och är

en genomsnittlig kostnad baserad p̊a de avtal som Returpack har idag. Kostnadspost 4 är baserad

p̊a priset för lastning p̊a mellanlager som använts i avtalen i LV 1.0. Kostnadspost 5 är baserad

p̊a ett pris per kubikmeter p̊a de transporter som utförs fr̊an de mellanlager som är placerade i

norra Sverige (Lule̊a, Ume̊a, Sundsvall och Borlänge) till Returpack under 2015. För transport av

lösvikt fr̊an Östersund används en genomsnittligt pris fr̊an de fyra befintliga mellanlagren d̊a inga

prisuppgifter om denna typ av transport finns tillgänglig i dagsläget.

I kostnadspost 6 fördelas fasta kostnader för dep̊a Klockarbäcken ut p̊a varje omr̊ade, beroende

p̊a hur stor andel kartonger som ankommit till Klockarbäcken fr̊an respektive omr̊ade. De

rörliga kostnaderna beräknas p̊a antalet kartonger som antas komma till Klockarbäcken för

respektive omr̊ade. Kostnadspost 7 är baserad p̊a en genomsnittlig kostnad per förpackning för

alla förpackningar insamlade under år 2015. Dessa kostnader best̊ar av administrativa kostnader

samt kostnader som uppst̊ar i fabriken och är oberoende av vilket omr̊ade förpackningarna har

samlats in i. Ett genomsnittligt täckningsbidrag har adderats p̊a kostnadspost 1 och 3 d̊a detta

ing̊ar i Returpacks avtal med transportörerna.
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8.2 Kartong

Totalkostnadsberäkningen av insamling med kartong best̊ar av följande delar:

1. Kostnad för hämtning utförd av dryckesleverantör

2. Transport fr̊an dep̊a till Returpack

3. Övriga kostnader (administrativa kostnader samt kostnader kopplade till hantering i

fabriken)

4. Fasta kostnader för hyra och mobil komprimator i Klockarbäcken

5. Rörliga kostnader för tömning av kartong och mobil komprimator i Klockarbäcken

Kostnadspost 1 utgörs av den ersättning som betalas till dryckesleverantören för hämtning och

transport av kartong till dep̊a. Kostnadspost 2 beräknas som en genomsnittlig kostnad per kartong

p̊a leveranser fr̊an dep̊aer i norra Sverige (Boden, Borlänge, Grängesberg, Lule̊a, Skellefte̊a och

Sundsvall) till Returpack under år 2015. Kostnadspost 3 baseras p̊a en genomsnittlig kostnad

per förpackning för samtliga förpackningar insamlade under 2015. Dessa kostnader best̊ar av

administrativa kostnader samt kostnader som uppst̊ar i fabriken och är oberoende av vilket omr̊ade

förpackningarna har samlats in.

Kostnadspost 4 och 5 st̊ar för de kostnader som uppst̊ar vid tömning av kartong i Klockarbäcken.

De fasta kostnaderna har fördelats p̊a den procentuella andelen kartonger som ankommer till

Klockarbäcken för respektive omr̊ade i norra Sverige. Den rörliga kostnaden uppst̊ar för varje

kartong fr̊an de butiker som n̊agon g̊ang skickar till Klockarbäcken i respektive omr̊ade. Dessa

antaganden är baserade p̊a de data som f̊atts om antalet registrerade kartonger i Klockarbäcken

jämfört med den totala pantade volymen i varje butik under 2015.

8.3 Säck

Totalkostnadsberäkningarna för insamling med säck inkluderar följande kostnadsposter:

1. Kostnad för hämtning utförd av dryckesleverantör

2. Transport fr̊an dep̊a till Returpack

3. Övriga kostnader (administrativa kostnader samt kostnader kopplade till hantering i

fabriken)

Kostnadspost 1 best̊ar av den ersättning som Returpack betalar till den dryckesleverantör som

hämtar och transporterar säck till dep̊a. Kostnadspost 2 best̊ar av en genomsnittlig kostnad

per säck fr̊an dep̊aer belägna i norra Sverige (Boden, Borlänge, Grängesberg, Lule̊a, Skellefte̊a,

Sundsvall och Klockarbäcken). Kostnadspost 3 best̊ar av övriga kostnader som uppst̊ar i fabriken

och är oberoende av vilket omr̊ade insamlingen av förpackningarna har skett.
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8.4 Hubb

Tv̊a olika typer av hubblösningar undersöks i denna studie, konsolideringshubb och

uppsamlingshubb och presenteras närmare i kapitel 10. Kostnadsberäkningar har utförts för de

olika hubbarna presenteras nedan.

8.4.1 Konsolideringshubb

En konsoloderingshubb placeras i Borlänge och Lule̊a i samband med mellanlagret

för lösviktsinsamling. Vid totalkostnadsberäkningar av en konsolideringshubb har följande

kostnadsposter använts.

Borlänge och Lule̊a

För konsolideringshubbarna i Borlänge och Lule̊a har kostnaderna nedan använts.

1. Lagerkostnad (hyra)

2. Tömning av kartong och säck

3. Transport i lösvikt till Returpacks fabrik

4. Hantering av lösvikt i fabrik

Kostnadspost 1 är ett uppskattat pris för att lagra kartonger i ett befintligt mellanlager.

Kostnadspost 2 är baserad p̊a det pris som används i Klockarbäcken för tömning av en kartong

samt en uppskattad kostnad för tömning av säck. Kostnadspost 3 utgörs av kostnaden för att

transportera lösvikt fr̊an konsolideringshubben till Returpacks fabrik. Kostnadspost 4 best̊ar av

de kostnader som uppst̊ar i fabrik som är specifika för förpackningar som transporterats i kartong

respektive lösvikt.

Klockarbäcken

D̊a det endast töms kartonger i Klockarbäcken i dagsläget, utförs beräkning p̊a vad det skulle

innebära att även tömma säck. För konsolideringshubben i Klockarbäcken har kostnadsposterna

nedan använts.

1. Tömning av säck

2. Tömning av mobil komprimator

3. Transport i lösvikt till Returpacks fabrik

4. Hantering av lösvikt i fabrik

Kostnadspost 1 utgörs av kostnaden för att tömma en säck i en mobil komprimator. Kostnadspost

2 best̊ar av kostnaden för tömningar av den mobila komprimatorn som sker under ett år baserat p̊a

antalet säckar. Kostnadspost 3 utgörs av kostnaden för att transportera lösvikt fr̊an Klockarbäcken

till Returpacks fabrik. Kostnadspost 4 best̊ar av de kostnader som uppst̊ar i fabrik som är specifika

för förpackningar som transporterats i kartong respektive lösvikt.
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Kostnaderna för konsolideringshubbarna jämförs med transportera kartonger och säckar till

fabriken samt hantera dessa.

8.4.2 Uppsamlingshubb

En uppsamlingshubb placeras i Lule̊a, vilket innebär att kartonger och säckar fr̊an Boden och

Lule̊a samlastas i Lule̊a för att sedan transporteras till Klockarbäcken och tömmas där. Vid

totalkostnadsberäkningar för uppsamlingshubb har följande kostnadsposter använts.

1. Transport fr̊an dep̊a till uppsamlingshubb

2. Transport fr̊an uppsamlingshubb till konsolideringshubb

3. Transport fr̊an konsolideringsshubb till Returpacks fabrik

4. Hantering av lösvikt i fabrik

Kostnadspost 1 och 2 är uppskattade kostnader av att transportera kartonger fr̊an en specifik dep̊a

till en specifik hubb. Kostnadspost 3 utgörs av kostnaden för att transportera förpackningarna i

lösvikt fr̊an konsolideringshubben. Kostnadspost 4 best̊ar av de kostnader som uppst̊ar i fabrik

som är specifika för förpackningar som transporterats i kartong respektive lösvikt. Dessa kostnader

jämförs med att hantera kartong och säck i fabriken samt transportera dessa till Returpacks fabrik.
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9 Inhämtningstrukturer med lösvikt

I detta kapitel presenteras de scenarier som skapats för att testa olika alternativ av

lösviktsinsamling för omr̊adena i norra Sverige. Även de indata som krävs samt de antaganden

som gjorts vid ruttplanering av lösviktsinsamling presenteras. Fr̊an ruttplaneringen presenteras

kostnad, körsträcka, antal rutter, nyttjandegrad samt antalet ej utföra uppdrag för respektive

scenario. I ruttplaneringen benämns en hämtning i butik som ett uppdrag.

Returpack har satt en gräns p̊a att nyttjandegraden p̊a 2-facksbilarna max bör vara 70 %, d̊a

detta p̊averkar hur robust planeringen är för förändringar. 2-facksbilarnas nyttjandegrad beräknas

genom att antalet planerade timmar p̊a tv̊a veckor divideras med antalet tillgängliga timmar p̊a tv̊a

veckor. En nyttjandegrad över 70 % innebär att planeringen eventuellt inte kan hantera exempelvis

att hämtfrekvensen ökas i ett antal butiker p̊a grund av ökade volymer. En lägre nyttjandegrad

är kostsam d̊a de fasta kostnaderna för en 2-facksbil är densamma men fördelat p̊a färre antal

inhämtade förpackningar.

Följande sex scenarier för ruttplanering har skapats:

• Scenario 1 - Nuvarande struktur

• Scenario 2 - Utöka antalet 2-facksbilar

• Scenario 3 - Utöka antalet mellanlager och 2-facksbilar

• Scenario 4 - Flytta mellanlager

• Scenario 5 - Införa lösviktsinsamling

• Scenario 6 - 100 % lösvikt

Scenario 1 och Scenario 6 kommer att testas i varje omr̊ade. Scenario 2 och 3 testas i de omr̊aden där

den nuvarande strukturen inte är tillräcklig för att hantera lösviktsinsamlingen. Scenario 4 testas

d̊a den nuvarande placeringen av mellanlager begränsar ruttplaneringen. Scenario 5 kommer att

testas i Jämtland d̊a det inte finns n̊agon lösviktsinsamling där idag. För varje scenario har olika

butiksindelningar testats och presenteras i respektive scenario.

Kostnaderna för ruttplaning samt totalkostnad presenteras i pengaenheter, vilket är en fiktiv

valutaenhet för denna rapport. Förh̊allandet mellan kostnaderna är desamma som i verkligheten.

9.1 Indata till AMCS Route Planner

Innan AMCS Route Planner kan användas behöver en mängd data läsas in i verktyget, inneh̊allande

information om varje butik, där varje butik räknas som ett uppdrag. De indata som behövs för att

använda AMCS Route Planner som ett planeringsverkyg till Returpacks verksamhet presenteras
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i tabell 9.1. I tabellen st̊ar PET-kärl för kärl fyllda med PET-flaskor och ALU-kärl st̊ar för kärl

fyllda med aluminiumburkar.

Tabell 9.1: Indata till AMCS Route Plannner

Kundinformation

Kundnummer

Butiksnamn

Adress

Omr̊ade (indelat av Returpack)

Totalt antal fyllda PET-kärl/vecka

Totalt antal fyllda ALU-kärl/vecka

Antal PET-kärl som hämtas per g̊ang

Antal ALU-kärl som hämtas per g̊ang

Besök per vecka (0 (varannan vecka) till 5 ggr i veckan)

x och y koordinater

Tidsfönster för hämtning för respektive veckodag

När ovanst̊aende information är importerad finns all grundläggande information om butikerna

inlagt i verktyget. Butiksinformationen uppdateras vid behov direkt i verktyget. Om butikens x-

och y-koordinater saknas g̊ar det att med hjälp av verktyget hitta butikernas position utifr̊an adress

vid importeringen av indata, alternativt att välja önskad position direkt p̊a kartan i verktyget.

I AMCS Route Planner finns det sedan möjlighet att lägga till olika typer av resurser s̊asom

terminaler, fordon, hastighetsprofil och rast. I tabell 9.2 presenteras de parametrar som finns

vid skapandet av en ny terminal (mellanlager) och ett nytt fordon. Returpack har valt att ha

mellanlager tillgängliga under hela dygnet och räknar med en tömningstid p̊a 12 minuter. Paus för

fordonen (representerar pausen för förarna) är 45 minuter l̊ang, där det maximalt är 4,5 timmar

mellan pauserna.

Tabell 9.2: Information som behövs för att skapa en terminal respektive ett fordon

Terminal Fordon

Terminal ID Fordonsnummer (reg. nr)

Namn Fordonsnamn

Adress Kapacitet i antal kärl för ALU/PET

Tidsfönster tömning Start- och slutterminal

Tid att tömma p̊a terminal Hastighetsprofil

Tid och dagar för tillgänglighet

Raster

Mintid för för rutt

Maxtid för rutt

Kostnad per kilometer

Max antal mellantömningar per rutt

Den hastighetsprofil som Returpack använder redovisas i bilaga E i tabell E.1. Det g̊ar även att

lägga till specifika korrigeringar av tidsintervall för hastighetsprofilen i specifika omr̊aden.

48



9.2 Antaganden

Alla butiker har antagits vara tillgängliga klockan 07.00 - 18.00. Den minsta ruttiden har antagits

vara 4 timmar och den maximala ruttiden har antagits vara 9 timmar. Ingen insamling sker p̊a

söndagar. Varje omr̊ade behöver minst ett mellanlager och 2-facksbilarna kan inte tömma i ett

mellanlager som tillhör ett annat omr̊ade. Vid tv̊a mellanlager i ett omr̊ade är 2-facksbilarna

kopplade till ett specifikt mellanlager och kan hämta förpackningar i samtliga butiker i omr̊adet.
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9.3 Dalarna

I Dalarna har Scenario 1, 4 och 5 testats med tre uppsättningar av butiker, butiksindelning A, B

och C. Antalet butiker som ing̊ar i lösviktsinsamlingen för respektive butiksindelning presenteras

i tabell 9.3, samt hur många kartonger och säckar som skickats fr̊an Dalarna per år.

Tabell 9.3: Butiksindelningar i Dalarna

Butiks-
indelning

Antal butiker
i lösvikt

Andel butiker
i lösvikt

Andel frp
i lösvikt

Antal
kartonger

Antal
säckar

A 109 89 % 97 % 968 855

B 113 92 % 98 % 968 522

C 123 100 % 100 % 0 0

Butiksindelning A best̊ar av de butiker som idag ing̊ar i lösviktsinsamlingen och är markerade

som lösvikt i figur 9.1, där punkternas storlek representerar mängden pantade förpackningar per

butik per år. Butiksindelning B visas som de nuvarande lösviktsbutikerna plus 4 stycken tillagda

lösviktsbutiker. Valet av butiker som lagts till i butiksindelning B är baserat p̊a närheten till övriga

butiker med lösvikt, samt möjligheten att ing̊a i en rutt utan att ruttiden överstigs.

Figur 9.1: Butiksindelning B i Dalarna

I tabell 9.4 presenteras antalet mellanlager och 2-facksbilar som använts för de tre scenarierna.

Tabell 9.4: Antal mellanlager och 2-facksbilar för respektive scenario i Dalarna

Mellanlager 2-facksbilar

Scenario D1 1 2

Scenario D4 1 2

Scenario D6 1 3
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9.3.1 Scenario D1 - Nuvarande struktur

I den nuvarande strukturen används tv̊a 2-facksbilar och ett mellanlager i Borlänge för att utföra

lösviktsinsamlingen. Den normala maximala ruttiden 9 timmar är ej tillräcklig för att klara av alla

uppdrag och har därmed ökats. Resultatet av ruttplanering för 2 veckor presenteras i tabell 9.5.

Tabell 9.5: Resultat av ruttplanering i Scenario D1

Butiks-
indelning

Antal
butiker

Max
ruttid

Kostnad
(pengaenh.)

Avst̊and
(km)

Antal
rutter

Genomsnittlig
nyttjandegrad

Ej utförda
uppdrag

A 109 9 h 17 155 7 189 24 97 % 5

A 109 10 h 16 471 6 821 22 84 % 0

B 113 9 h 17 084 7 187 24 97 % 16

B 113 10 h 16 990 7 109 24 87 % 0

Som tabell 9.5 presenterar, överstiger nyttjandegraden Returpacks mål p̊a 70 %. I tabell 9.6

presenteras totalkostnaden för ett år för respektive butiksindelning i Scenario D1.

Tabell 9.6: Totalkostnad för Scenario D1 (tusentals pengaenheter)

Butiks-
indelning

Insamling,
lösvikt

Transport,
lösvikt

Övrigt,
lösvikt

Insamling,
K & S

Transport,
K & S

Övrigt,
K & S

Totalt

A 746 177 2 689 12 8 73 3 705

B 761 178 2 695 11 7 68 3 720

9.3.2 Scenario D4 - Flytta mellanlager

En ny placering av mellanlager testas för att undersöka om den maximala ruttiden kan minskas

till 9 timmar. En optimal placering hittades i Djur̊as, cirka 20 kilometer nordväst om Borlänge,

med AMCS Route Planner. Placeringen tar hänsyn till butiksefterfr̊agans tyngdpunkt s̊aväl som

vägnätet. Resultatet fr̊an ruttplaneringen för 2 veckor presenteras i tabell 9.7.

Tabell 9.7: Resultat av ruttplanering i Scenario D4

Butiks-
indelning

Antal
butiker

Max
ruttid

Kostnad
(pengaenh.)

Avst̊and
(km)

Antal
rutter

Genomsnittlig
nyttjandegrad

Ej utförda
uppdrag

A 109 9 h 16 264 6 697 24 94 % 0

B 113 9 h 16 383 6 756 24 94 % 0

Som tabell 9.7 presenterar, överstiger nyttjandegraden Returpacks mål p̊a 70 %. I tabell 9.8

presenteras totalkostnaden för ett år för respektive butiksindelning i Scenario D4.

Tabell 9.8: Totalkostnad för Scenario D4 (tusentals pengaenheter)

Butiks-
indelning

Insamling,
lösvikt

Transport,
lösvikt

Övrigt,
lösvikt

Insamling,
K & S

Transport,
K & S

Övrigt,
K & S

Totalt

A 740 177 2 689 12 8 73 3 720

B 743 178 2 695 11 7 68 3 685
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9.3.3 Scenario D6 - 100 % lösvikt

I detta scenario adderas alla butiker i Dalarna (butiksindelning C) till lösviktsinsamlingen.

Ruttplaneringen utg̊ar fr̊an den maximala ruttiden 9 timmar för att sedan ökas successivt tills

att alla uppdrag kan utföras. Resultatet fr̊an ruttplaneringen för 2 veckor presenteras i tabell 9.9.

Tabell 9.9: Resultat av ruttplanering i Scenario D6

Butiks-
indelning

Antal
butiker

Max
ruttid

Kostnad
(pengaenh.)

Avst̊and
(km)

Antal
rutter

Genomsnittlig
nyttjandegrad

Ej utförda
uppdrag

C 123 9 h 22 742 10 064 34 82 % 4

C 123 10 h 18 124 7 841 25 62 % 4

C 123 11 h 19 020 8 016 24 59 % 2

C 123 12 h 18 114 7 479 21 52 % 0

Som tabell 9.9 presenterar, kan alla uppdrag utföras om ruttiden ökas till 12 timmar. I tabell 9.10

presenteras totalkostnaden för ett år för Scenario D6.

Tabell 9.10: Totalkostnad för Scenario D6 (tusentals pengaenheter)

Butiks-
indelning

Insamling,
lösvikt

Transport,
lösvikt

Övrigt,
lösvikt

Insamling,
K & S

Transport,
K & S

Övrigt,
K & S

Totalt

C 882 182 2 757 0 0 0 3 821

9.3.4 Sammanfattning av resultat i Dalarna

Totaltkostnaden för varje scenario med respektive butiksindelning presenteras i figur 9.2.
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Figur 9.2: Totalkostnad för respektive scenario i Dalarna

Som figur 9.2 presenterar, ges den lägsta kostnaden av Scenario D4B följt av Scenario D1A, vilket är

den nuvarande strukturen. Detta innebär att den lägsta kostnaden f̊as genom att flytta mellanlagret

till Djur̊as med butiksindelning B. Den högsta kostnaden ges av Scenario D6C där alla butiker är

inkluderade.
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I figur 9.3 presenteras andelen butiker respektive förpackningar som är inkluderade i

lösviktsinsamlingen för varje scenario med respektive butiksindelning.
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Figur 9.3: Andel förpackningar samt butiker i lösvikt för respektive scenario i Dalarna

Som visas i figur 9.3 kan en stor andel av förpackningarna, mer än 97 %, samlas in med lösvikt

oavsett butiksindelning. Skillnaden i antal förpackningar mellan butiksindelning A och B är endast

1 procentenhet medan det skiljer cirka 3 procentenheter i antalet butiker som är inkluderade. D̊a

lösviktsinsamlingen i Dalarna inkluderar de flesta butiker, ger de nya butiksindelningarna inga

större skillnader i antalet insamlade förpackningar.

Antalet körda fordonskilometer per år för respektive scenario presenteras i figur 9.4.
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Figur 9.4: Fordonskilometer för respektive scenario i Dalarna

Figur 9.4 visar att antalet fordonskilometer sänks för Scenario D4B jämfört med Scenario

D1B, samt minskas för Scenario D4A jämfört med Scenario D1A. Detta innebär att antalet

fordonskilometer minskar när mellanlagret flyttas till Djur̊as. Skillnaden mellan scenarierna är

relativt små och med Scenario D6C där alla butiker är inkluderade sker en ökning med cirka 17

000 kilometer per år jämfört med Scenario D1A.
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9.4 Jämtland

I Jämtland testas Scenario 1, 5 och 6 med sex olika butiksindelningar, butiksindelning A - F.

Antalet butiker som ing̊ar i lösviktsinsamlingen för respektive butiksindelning presenteras i tabell

9.11, samt hur många kartonger och säckar som skickat fr̊an Jämtland per år.

Tabell 9.11: Butiksindelningar i Jämtland

Butiks-
indelning

Antal butiker
i lösvikt

Andel butiker
i lösvikt

Andel frp
i lösvikt

Antal
kartonger

Antal
säckar

A 0 0 % 0 % 20 532 7 267

B 36 49 % 66 % 5 566 4 156

C 39 53 % 72 % 4 545 3 420

D 41 56 % 79 % 3 420 3 420

E 50 68 % 82 % 3 241 1 861

F 73 100 % 100 % 0 0

Butiksindelning A representerar den nuvarande strukturen där inga butiker är inkluderade i

lösviktsinsamlingen. Butiksindelning F best̊ar av alla butiker i Jämtland. I butiksindelning B, C, D

och E, som visas i figur 9.5, har butiker successivt lagts till med utg̊angspunkt fr̊an Östersund samt

de butiker som ligger längs med de stora vägarna ut fr̊an Östersund. Varje punkt representerar en

butik där punktens storlek representerar mängden pantade förpackningar.

Figur 9.5: Butiksindelning B, C, D och E i Jämtland

I tabell 9.12 presenteras antalet mellanlager och 2-facksbilar som använts för respektive scenario.

Tabell 9.12: Antal mellanlager och 2-facksbilar för respektive scenario i Jämtland

Mellanlager 2-facksbilar

Scenario J1 0 0

Scenario J5 1 1

Scenario J6 1 2
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9.4.1 Scenario J1 - Nuvarande struktur

I Jämtland utförs idag ingen lösviktsinsamling vilket innebär att totalkostnaden endast best̊ar av

kostnaderna för kartong- och säckflödet. Totalkostnaden presenteras i tabell 9.13.

Tabell 9.13: Totalkostnad för Scenario J2 (tusentals pengaenheter)

Butiks-
indelning

Insamling,
lösvikt

Transport,
lösvikt

Övrigt,
lösvikt

Insamling,
K & S

Transport,
K & S

Övrigt,
K & S

Totalt

A 0 0 0 430 133 1 374 1 938

9.4.2 Scenario J5 - Införa lösviktsinsamling

I detta scenario införs lösviktsinsamling i Jämtland i butiksindelning B, C, D och E. Scenariot

planeras med ett mellanlager samt en 2-facksbil. En optimal placering av mellanlager hittas i

Östersund med hjälp av AMCS Route Planner. Även tidigare undersökningar hos Returpack har

visat att lagret bör ligga i Östersund. Resultatet av ruttplaneringen för 2 veckor presenteras i tabell

9.14.

Tabell 9.14: Resultat av ruttplanering i Scenario J5

Butiks-
indelning

Antal
butiker

Max
ruttid

Kostnad
(pengaenh.)

Avst̊and
(km)

Antal
rutter

Genomsnittlig
nyttjandegrad

Ej utförda
uppdrag

B 36 9 h 4 362 1 753 8 52 % 0

C 39 9 h 6 139 2 664 10 69 % 0

D 41 9 h 6 512 2 870 12 73 % 0

E 50 9 h 7 642 3 368 12 84 % 0

Totalkostnaden för ett år för respektive butiksindelning presenteras i tabell 9.15.

Tabell 9.15: Totalkostnad för Scenario J5 (tusentals pengaenheter)

Butiks-
indelning

Insamling,
lösvikt

Transport,
lösvikt

Övrigt,
lösvikt

Insamling,
K & S

Transport,
K & S

Övrigt,
K & S

Totalt

B 294 25 835 132 42 414 1 741

C 346 70 901 108 34 342 1 801

D 362 77 967 87 28 264 1 785

E 390 79 1 007 73 23 231 1 803

Som tabell 9.15 presenterar ges den lägsta kostnaden i Scenario J5 av butiksindelning B.

9.4.3 Scenario J6 - 100 % lösvikt

För att klara av att utföra lösviktsinsamling i alla butiker i Jämtland behövs ytterligare en

2-facksbil jämfört med Scenario J5. Ruttplaneringen har utg̊att fr̊an den normala maximala

ruttiden 9 timmar för att sedan successivt ökas tills alla uppdrag kan utföras. Resultatet presenteras

i tabell 9.16.
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Tabell 9.16: Resultat av ruttplanering i Scenario J6

Butiks-
indelning

Antal
butiker

Max
ruttid

Kostnad
(pengaenh.)

Avst̊and
(km)

Antal
rutter

Genomsnittlig
nyttjandegrad

Ej utförda
uppdrag

F 73 9 h 16 450 7 907 22 84 % 1

F 73 10 h 14 546 6 918 18 68 % 1

F 73 11 h 14 795 7 063 18 63 % 0

Som tabell 9.16 presenterar behöver ruttiden ökas till 11 timmar för att alla uppdrag ska kunna

utföras. Totalkostnaden för ett år för Scenario J6 presenteras i tabell 9.17.

Tabell 9.17: Totalkostnad för Scenario J6 (tusentals pengaenheter)

Butiks-
indelning

Insamling,
lösvikt

Transport,
lösvikt

Övrigt,
lösvikt

Insamling,
K & S

Transport,
K & S

Övrigt,
K & S

Totalt

F 688 88 1 214 0 0 0 1 990

9.4.4 Sammanfattning av resultat i Jämtland

Totalkostnaden för varje scenario med respektive butiksindelning presenteras i figur 9.6.
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Figur 9.6: Totalkostnad för respektive scenario i Jämtland

Enligt figur 9.6 ges den lägsta kostnaden av Scenario J5 med butiksindelning B följt av

butiksindelning D, C och E. Att införa lösvikt i butiksindelning A - E ger en lägre kostnad än

med den nuvarande strukturen i Scenario J1A. Den högsta kostnaden ges av Scenario J6F, där

alla butiker är inkluderade.
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Figur 9.7 presenterar andelen butiker respektive förpackningar som ing̊ar i lösviktsinsamlingen för

varje scenario med respektive butiksindelning.
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Figur 9.7: Andel förpackningar samt butiker i lösvikt för respektive scenario i Jämtland

Med Scenario J5B, med lägst totalkostnad, kan 66 % av förpackningarna samlas in med lösvikt

genom att inkludera 49 % av butikerna. Som figur 9.7 presenterar kan upp till 82 % av

förpackningarna samlas in med lösvikt i Scenario J5, utan att kostnaden är högre än den nuvarande

strukturen i Scenario J1, se figur 9.6.

Antalet körda fordonskilometer per år för respektive scenario presenteras i figur 9.8.
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Figur 9.8: Fordonskilometer för respektive scenario i Jämtland

Figur 9.8 visar att Scenario J5B har det lägsta antalet fordonskilometer, samt totalkostnad, jämfört

med övriga scenarier, förutom för Scenario J1A där ingen lösvitksinsamling utförs. I figur 9.8

g̊ar det även att utläsa att Scenario J6F, där alla butiker är inkluderade, har mycket högre

antal fordonskilometer jämfört med övriga scenarier. Jämfört med Scenario J5B med den lägsta

kostnaden s̊a sker en ökning av antalet fordonskilometer med cirka 138 000 kilometer per år, vilket

motsvarar en ökning p̊a 400 %.
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9.5 Medelpad

I Medelpad testas Scenario 1, 2, 3 och 6 med sex olika butiksindelningar som presenteras som

butiksindelning A - F i tabell 9.18. Antalet butiker som ing̊ar i lösviktsinsamlingen för respektive

butiksindelning presenteras tillsammans med hur många kartonger och säckar som skickar fr̊an

Medelpad per år.

Tabell 9.18: Butiksindelning i Medelpad

Butiks-
indelning

Antal butiker
i lösvikt

Andel butiker
i lösvikt

Andel frp
i lösvikt

Antal
kartonger

Antal
säckar

A 97 82 % 95 % 1 252 4 114

B 101 85 % 96 % 1 188 3 154

C 102 86 % 96 % 979 3 047

D 103 87 % 96 % 919 2 946

E 110 92 % 98 % 581 1 793

F 119 100 % 110 % 0 0

Butiksindelning A best̊ar av de butiker som idag är inkluderade i lösviktsinsamlingen medan

butiksindelning F best̊ar av alla butiker. Butiksindelning B, C, D och E presenteras i figur

9.9 där varje punkt representerar en butik och punktens storlek respresenterar mängden

pantade förpackningar per butik. De butiker som adderats till lösviktsinsamlingen jämfört med

butiksindelning A har sin placering i närheten av den befintliga lösviktsinsamlingen.

Figur 9.9: Butiksindelning B, C, D och E i Medelpad

Antalet mellanlager och 2-facksbilar som används i respektive scenario presenteras i tabell 9.19.

Tabell 9.19: Antal mellanlager och 2-facksbilar för respektive scenario i Medelpad

Mellanlager 2-facksbilar

Scenario M1 1 2

Scenario M2 1 3

Scenario M3 2 3

Scenario M6 2 3
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9.5.1 Scenario M1 - Nuvarande struktur

Den nuvarande strukturen best̊ar av ett mellanlager i Sundsvall samt tv̊a 2-facksbilar. En maximal

ruttid p̊a 9 timmar är ej tillräcklig för att klara av att utföra alla uppdrag och därför har

ruttiden ökats successivt tills alla uppdrag kan utföras. Resultaten fr̊an ruttplaneringen för 2

veckor presenteras i tabell 9.20.

Tabell 9.20: Resultat av ruttplanering i Scenario M1

Butiks-
indelning

Antal
butiker

Max
ruttid

Kostnad
(pengaenh.)

Avst̊and
(km)

Antal
rutter

Genomsnittlig
nyttjandegrad

Ej utförda
uppdrag

A 97 9 h 17 852 7 654 24 97 % 8

A 97 10 h 17 804 7 361 22 85 % 4

A 97 11 h 17 643 7 286 22 78 % 0

Totalkostnaden för ett år för Scenario M1 presenteras i tabell 9.21.

Tabell 9.21: Totalkostnad för Scenario M1 (tusentals pengaenheter)

Butiks-
indelning

Insamling,
lösvikt

Transport,
lösvikt

Övrigt,
lösvikt

Insamling,
K & S

Transport,
K & S

Övrigt,
K & S

Totalt

A 769 189 2 786 26 18 133 3 921

9.5.2 Scenario M2 - Utöka antalet 2-facksbilar

I detta scenario utökas antalet 2-facksbilar till tre, jämfört den nuvarande strukturen där tv̊a

2-facksbilar används. Scenariot testas för butiksindelning A - E och resultatet av ruttplanerning

för 2 veckor presenteras i tabell 9.22.

Tabell 9.22: Resultat av ruttplanering i Scenario M2

Butiks-
indelning

Antal
butiker

Max
ruttid

Kostnad
(pengaenh.)

Avst̊and
(km)

Antal
rutter

Genomsnittlig
nyttjandegrad

Ej utförda
uppdrag

A 97 9 h 17 507 7 497 26 64 % 0

B 101 9 h 19 333 8 402 28 70 % 0

C 102 9 h 17 055 7 312 26 63 % 0

D 103 9 h 19 787 8 785 28 72 % 0

E 110 9 h 19 608 8 532 28 70 % 0

Totalkostnaden för ett år för respektive butiksindelning presenteras i tabell 9.23.

Tabell 9.23: Totalkostnad för Scenario M2 (tusentals pengaenheter)

Butiks-
indelning

Insamling,
lösvikt

Transport,
lösvikt

Övrigt,
lösvikt

Insamling,
K & S

Transport,
K & S

Övrigt,
K & S

Totalt

A 865 189 2 786 26 18 133 4 017

B 918 190 2 808 22 15 115 4 069

C 852 191 2820 20 14 102 3 998

D 932 191 2 825 19 13 97 4 076

E 927 194 2 865 12 8 60 4 065

Som tabell 9.23 visar ges den lägsta kostnaden d̊a butiksindelning C används.
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9.5.3 Scenario M3 - Utöka antalet mellanlager och 2-facksbilar

I detta scenario utökas antalet 2-facksbilar till tre, jämfört med den nuvarande strukturen där tv̊a

2-facksbilar används. Antalet mellanlager utökas till tv̊a, jämfört med den nuvarande strukturen

där ett mellanlager i Sundsvall används. Det andra mellanlagret placeras i Örnsköldsvik, den stad

som har störst volym efter Sundsvall, med syfte att minska antalet fordonskilometer mellan södra

och norra delen av Medelpad. En av 2-facksbilarna placeras i Örnsköldsvik och de resterande tv̊a

2-facksbilarna är placerade i Sundsvall. Scenariot testas med butiksindelning A - E och resultatet

fr̊an ruttplaneringen för tv̊a veckor presenteras i tabell 9.24.

Tabell 9.24: Resultat av ruttplanering i Scenario M3

Butiks-
indelning

Antal
butiker

Max
ruttid

Kostnad
(pengaenh.)

Avst̊and
(km)

Antal
rutter

Genomsnittlig
nyttjandegrad

Ej utförda
uppdrag

A 97 9 h 15 253 6 314 26 58 % 0

B 101 9 h 15 232 6 302 26 70 % 0

C 102 9 h 17 055 7 047 28 62 % 0

D 103 9 h 15 607 6 505 28 59 % 0

E 110 9 h 16 406 6 954 28 62 % 0

Totalkostnaden för ett år för respektive butiksindelning presenteras i tabell 9.25.

Tabell 9.25: Totalkostnad för Scenario M3 (tusentals pengaenheter)

Butiks-
indelning

Insamling,
lösvikt

Transport,
lösvikt

Övrigt,
lösvikt

Insamling,
K & S

Transport,
K & S

Övrigt,
K & S

Totalt

A 873 189 2 786 26 18 133 4 025

B 873 190 2 808 22 15 115 4 023

C 920 191 2 820 20 14 102 4 066

D 884 191 2 825 19 13 97 4 029

E 1 000 194 2 865 12 8 60 4 139

Som tabell 9.25 visar ges den lägsta kostnaden d̊a butiksindelning B används.

9.5.4 Scenario M6 - 100 % lösvikt

I detta scenario används tv̊a mellanlager samt tre 2-facksbilar, jämfört med den nuvarande

strukturen där ett mellanlager samt tv̊a 2-facksbilar används. Mellanlagrena är placerade i

Sundsvall och Örnsköldsvik med tv̊a respektive en 2-facksbil. Scenariot testas med butiksindelning

F som best̊ar av alla butiker i Medelpad.

Tabell 9.26: Resultat av ruttplanering i Scenario M6

Butiks-
indelning

Antal
butiker

Max
ruttid

Kostnad
(pengaenh.)

Avst̊and
(km)

Antal
rutter

Genomsnittlig
nyttjandegrad

Ej utförda
uppdrag

F 119 9 h 19 131 8 283 31 71 % 0
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Totalkostnaden för ett år för respektive butiksindelning presenteras i tabell 9.27.

Tabell 9.27: Totalkostnad för Scenario M6 (tusentals pengaenheter)

Butiks-
indelning

Insamling,
lösvikt

Transport,
lösvikt

Övrigt,
lösvikt

Insamling,
K & S

Transport,
K & S

Övrigt,
K & S

Totalt

F 987 198 2 930 0 0 0 4 115

9.5.5 Sammanfattning av resultat i Medelpad

Totalkostnaden för varje scenario med respektive butiksindelning presenteras i figur 9.10.
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Figur 9.10: Totalkostnad för respektive scenario i Medelpad

Som figur 9.10 presenterar ges den lägsta kostnaden av Scenario M1A. Att notera för detta scenario

är att en ruttid p̊a 11 timmar måste användas, se tabell 9.20, vilket är över det Returpack strävar

efter. Den näst lägsta kostnaden ges av Scenario M2C följt av den tredje lägsta kostnaden som ges

av Scenario M2A. Skillnaderna i totalkostnad är små mellan varje scenario.

Figur 9.11 presenterar andelen butiker och förpackningar som ing̊ar i lösviktsinsamlingen för varje

scenario med respektive butiksindelning.
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Figur 9.11: Andel förpackningar samt butiker i lösvikt för respektive scenario i Medelpad

Som figur 9.11 presenterar samlas mer än 95 % av förpackningarna in med lösvikt oavsett

butiksindelning. D̊a 82 % av butikerna är inkluderade i lösviktsinsamlingen i den nuvarande

strukturen (Scenario M1A), innebär detta att de resterande butikerna har lägre volym jämfört

med övriga butiker eftersom en större del förpackningar än butiker är inkluderade. Det innebär

att butiksindelning B - E inte bidrar till n̊agon större skillnad i antalet förpackningar som samlas

in med lösvikt.

Antalet körda fordonskilometer per år för respektive scenario presenteras i figur 9.12.
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Figur 9.12: Fordonskilometer för respektive scenario i Medelpad

Figur 9.12 visar att för samma butiksindelning ger Scenario M3 lägre antal fordonskilometer

jämfört med Scenario M2. Detta innebär att antalet fordonskilometer minskar när ett mellanlager

läggs till. Figur 9.12 visar även att antalet fordonskilometer i Scenario M6F är lägre än

Scenario M2E, M2B och M2D, vilket innebär att med ytterligare ett mellanlager kan antalet

fordonskilometer minska även fast alla butiker är inkluderade, jämfört med om endast ett

mellanlager används med butiksindelning B, D och E.

62



9.6 Västerbotten

I Västerbotten testas Scenario 1, 2, 3 och 6 med fyra olika butiksindelningar vilka presenteras som

butiksindelning A - D i tabell 9.28. Antalet butiker som ing̊ar i lösviktsinsamlingen för respektive

butiksindelning avgör andelen förpackningar som samlas in med lösvikt samt hur många kartonger

och säckar som skickas fr̊an Västerbotten per år.

Tabell 9.28: Butiksindelning i Västerbotten

Butiks-
indelning

Antal butiker
i lösvikt

Andel butiker
i lösvikt

Andel frp
i lösvikt

Antal
kartonger

Antal
säckar

A 52 50 % 73 % 9 902 5 182

B 65 62 % 78 % 7 950 4 738

C 69 66 % 83 % 5 677 4 738

D 105 100 % 100 % 0 0

Butiksindelning A best̊ar av de butiker som idag är inkluderade i lösviktsinsamlingen och

butiksindelning D best̊ar av alla butiker i Västerbotten. Butiksindelning B och C visas i

figur 9.13 där varje punkt representerar en butik och punktens storlek visar mängden pantade

förpackningar per butik. Butiksindelningarna har bestämts utifr̊an närheten till övriga butiker

med lösviktsinsamling samt avst̊andet till mellanlagret och närheten till större vägar.

Figur 9.13: Butiksindelning B och C i Västerbotten

Antalet mellanlager och 2-facksbilar som använts för respektive scenario presenteras i tabell 9.29.

Tabell 9.29: Antal mellanlager och 2-facksbilar för respektive scenario i Västerbotten

Mellanlager 2-facksbilar

Scenario V1 1 1

Scenario V2 1 2

Scenario V3 2 2

Scenario V6 2 3
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9.6.1 Scenario V1 - Nuvarande struktur

I den nuvarande strukturen avnvänds ett mellanlager samt en 2-facksbilar för att utföra

lösviktsinsamlingen i Västerbotten. En maximal ruttid p̊a 9 timmar är inte tillräcklig för att

utföra alla uppdrag och ökas därför successivt tills alla uppdrag kan utföras. Scenariot testas med

butiksindelning A. Resultatet fr̊an ruttplaneringen för 2 veckor presenteras i tabell 9.30.

Tabell 9.30: Resultat av ruttplanering i Scenario V1

Butiks-
indelning

Antal
butiker

Max
ruttid

Kostnad
(pengaenh.)

Avst̊and
(km)

Antal
rutter

Genomsnittlig
nyttjandegrad

Ej utförda
uppdrag

A 52 9 h 8 567 3 583 12 97 % 12

A 52 10 h 8 157 3 348 12 84 % 6

A 52 11 h 8 167 3 295 12 78 % 6

A 52 12 h 10 645 4 557 12 89 % 0

Som tabell 9.30 presenterar behöver ruttiden ökas till 12 timmar för att kunna utföra alla uppdrag.

Totalkostnaden för ett år för Scenario V1 presenteras i tabell 9.31.

Tabell 9.31: Totalkostnad för Scenario V1 (tusentals pengaenheter)

Butiks-
indelning

Insamling,
lösvikt

Transport,
lösvikt

Övrigt,
lösvikt

Insamling,
K & S

Transport,
K & S

Övrigt,
K & S

Totalt

A 483 161 1 717 110 60 632 2 974

9.6.2 Scenario V2 - Utöka antalet 2-facksbilar

I detta scenario utökas antalet 2-facksbilar till tv̊a, jämfört med den nuvarande strukturen där en

2-facksbil används. Scenariot testas för butiksindelning A - C. Resultatet fr̊an ruttplaneringen för

2 veckor presenteras i tabell 9.32.

Tabell 9.32: Resultat av ruttplanering i Scenario V2

Butiks-
indelning

Antal
butiker

Max
ruttid

Kostnad
(pengaenh.)

Avst̊and
(km)

Antal
rutter

Genomsnittlig
nyttjandegrad

Ej utförda
uppdrag

A 52 9 h 9 031 3 719 16 51 % 0

B 65 9 h 10 631 4 532 18 59 % 0

C 69 9 h 12 595 5 401 18 62 % 0

Totalkostnaden för ett år för respektive butiksindelning presenteras i tabell 9.33.

Tabell 9.33: Totalkostnad för Scenario V2 (tusentals pengaenheter)

Butiks-
indelning

Insamling,
lösvikt

Transport,
lösvikt

Övrigt,
lösvikt

Insamling,
K & S

Transport,
K & S

Övrigt,
K & S

Totalt

A 524 161 1 717 110 60 632 3 015

B 571 171 1 820 90 50 527 3 055

C 629 182 1 934 69 39 417 3 096

Som tabell 9.33 presenterar ges den lägsta kostnaden d̊a butiksindelning A används.
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9.6.3 Scenario V3 - Utöka antalet mellanlager och 2-facksbilar

I detta scenario utökas antalet mellanlager till tv̊a jämfört med den nuvarande strukturen där

ett mellanlager i Ume̊a används. Det andra mellanlagret placeras i Skellefte̊a, den stad med

störst volym efter Ume̊a, för att minska antalet fordonskilometer mellan södra och norra delen

av Västerbotten. Antalet 2-facksbilar utökas fr̊an en i den nuvarande strukturen, till tv̊a i detta

scenario. Resultatet för ruttplaneringen av 2 veckor presenteras i tabell 9.34.

Tabell 9.34: Resultat av ruttplanering i Scenario V3

Butiks-
indelning

Antal
butiker

Max
ruttid

Kostnad
(pengaenh.)

Avst̊and
(km)

Antal
rutter

Genomsnittlig
nyttjandegrad

Ej utförda
uppdrag

A 52 9 h 6 655 2 473 20 41 % 0

B 65 9 h 7 139 2 705 18 45 % 0

C 69 9 h 8 935 3 513 20 52 % 0

Totalkostnaden för ett år för respektive butiksindelning presenteras i tabell 9.35.

Tabell 9.35: Totalkostnad för Scenario V3 (tusentals pengaenheter)

Butiks-
indelning

Insamling,
lösvikt

Transport,
lösvikt

Övrigt,
lösvikt

Insamling,
K & S

Transport,
K & S

Övrigt,
K & S

Totalt

A 528 161 1 717 110 60 632 3 019

B 543 171 1 820 90 50 527 3 027

C 596 182 1 934 69 39 417 3 064

Som tabell 9.35 presenterar ges den lägsta kostnaden för Scenario V3 d̊a butiksindelning A används.

9.6.4 Scenario V6 - 100 % lösvikt

D̊a avst̊andet fr̊an mellanlagret i Ume̊a till butikerna i västra delen av Västerbotten är mycket

l̊anga, är det nödvändigt att placera ett mellanlager i Storuman, utöver det lager som redan finns

i Ume̊a. Sturuman är placerad i mitten av Västerbotten vilken möjliggör bra tillgänglighet till de

butiker som inte n̊as fr̊an Ume̊a. Även tidigare studier p̊a Returpack visar att ett lager behöver

placeras i Storuman för att kunna utföra lösviktsinsamling i alla butiker i Västerbotten. I detta

scenario används tre 2-facksbilar där en utg̊ar fr̊an Storuman och tv̊a utg̊ar fr̊an Ume̊a. Resultatet

fr̊an ruttplaneringen för tv̊a veckor presenteras i tabell 9.36.

Tabell 9.36: Resultat av ruttplanering i Scenario V6

Butiks-
indelning

Antal
butiker

Max
ruttid

Kostnad
(pengaenh.)

Avst̊and
(km)

Antal
rutter

Genomsnittlig
nyttjandegrad

Ej utförda
uppdrag

D 105 9 h 22 358 12 245 34 77 % 2

D 105 10 h 24 192 11 375 31 73 % 0

Som tabell 9.36 presenterar behöver ruttiden ökas till 10 timmar för att alla uppdrag ska kunna

utföras.

65



Totalkostnaden för ett år för Scenario V6 presenteras i tabell 9.37.

Tabell 9.37: Totalkostnad för Scenario V6 (tusentals pengaenheter)

Butiks-
indelning

Insamling,
lösvikt

Transport,
lösvikt

Övrigt,
lösvikt

Insamling,
K & S

Transport,
K & S

Övrigt,
K & S

Totalt

D 1 131 217 2 315 0 0 0 3 663

9.6.5 Sammanfattning av resultat i Västerbotten

Totalkostnaden för varje scenario med respektive butiksindelning presenteras i figur 9.14.
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Figur 9.14: Totalkostnad för respektive scenario i Västerbotten

Figur 9.14 visar att den lägsta kostnaden ges av Scenario V1A, dock måste en rutttid p̊a 12

timmar användas, se tabell 9.30. Den näst lägsta kostnaden ges av Scenario V2A, vilket innebär

att ytterligare en 2-facksbil adderas jämfört med Scenario V1A, men kostnaden är fortfarande

lägre än övriga scenarier. Figur 9.14 visar även att butiksindelning A ger de lägsta kostnaderna

oavsett scenario, följt av butiksindelning B, C och D. Det innebär att ju fler butiker som inkluderas

i lösviktsinsamlingen, desto högre blir totalkostnaden. Detta syns tydligt i Scenario V6D, där alla

butiker är inkluderade, d̊a totalkostnaden är mycket högre jämtfört med övriga scenarier.
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Figur 9.15 presenterar andelen butiker respektive förpackningar som ing̊ar i lösviktsinsamlingen

för varje scenario med respektive butiksindelning.
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Figur 9.15: Andel förpackningar samt butiker i lösvikt för respektive scenario i Västerbotten

Som figur 9.15 presenterar kan 73 % av förpackningarna samlas in med lösvikt d̊a 50 % av butikerna

inkluderas i butiksindelning A. Detta visar att flera butiker med höga volymer är inkluderade

vilket även kan ses i butiksindelning B där antalet butiker ökar med 16 procentenheter jämfört

med butiksindelning A, medan antalet förpackningar endast ökar med 5 procentenheter.

Antalet körda fordonskilometer per år för respektive scenario presenteras i figur 9.16.
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Figur 9.16: Fordonskilometer för respektive scenario i Västerbotten

Figur 9.16 visar att Scenario V3 ger lägre antal fordonskilometer jämfört med Scenario V2, för

alla butiksindelingar. Det syns även tydligt att antalet fordonskilometer ökar kraftigt för Scenario

V6D jämfört med övriga scenarier och jämfört med den nuvarande strukturen sker en ökning med

cirka 178 000 kilometer per år.

67



9.7 Norrbotten

I Norrbotten testas Scenario 1 och 6 med fem olika butiksindelningar som presenteras som

butiksindelning A - E i tabell 9.38. Antalet butiker som ing̊ar i lösviktsinsamlingen för respektive

butiksindelning avgör andelen förpackningar som samlas in med lösvikt samt hur många kartonger

och säckar som skickas fr̊an Norrbotten per år.

Tabell 9.38: Butiksindelning i Norrbotten

Butiks-
indelning

Antal butiker
i lösvikt

Andel butiker
i lösvikt

Andel frp
i lösvikt

Antal
kartonger

Antal
säckar

A 40 42 % 56 % 19 197 3 263

B 49 51 % 60 % 17 458 3 186

C 52 54 % 71 % 12 510 2 698

D 53 55 % 65 % 14 987 3 186

E 96 100 % 100 % 0 0

Butiksindelning A best̊ar av de butiker som idag ing̊ar i lösviktsinsamlingen och butiksindelning E

best̊ar av alla butiker i Norrbotten. Butiksindelning B, C och D visas i figur 9.17 där varje punkt

representerar en butik och storleken p̊a punkten visar mängden pantade förpackningar i varje

butik. Butikerna har valts utifr̊an närheten till större vägar och andra butiker samt avst̊andet till

mellanlagret.

Figur 9.17: Butiksindelning B, C och D i Norrbotten

Antalet mellanlager och 2-facksbilar som används i respektive scenario presenteras i tabell 9.39.

Tabell 9.39: Antalet mellanlager och 2-facksbilar för respektive scenario i Norrbotten

Mellanlager 2-facksbilar

Scenario N1 1 1

Scenario N6 2 3
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9.7.1 Scenario N1 - Nuvarande struktur

I den nuvarande strukturen används ett mellanlager i Lule̊a och en 2-facksbil. Detta scenario testas

för butiksindelning A - D. Resultatet fr̊an ruttplaneringen för 2 veckor presenteras i tabell 9.40.

Tabell 9.40: Resultat av ruttplanering i Scenario N1

Butiks-
indelning

Antal
butiker

Max
ruttid

Kostnad
(pengaenh.)

Avst̊and
(km)

Antal
rutter

Genomsnittlig
nyttjandegrad

Ej utförda
uppdrag

A 40 9 h 10,645 1 646 12 60 % 0

B 49 9 h 6 389 3 376 12 94 % 0

C 52 9 h 7 830 2 549 12 77 % 0

D 53 9 h 8 115 3 156 12 91 % 0

Totalkostnaden för ett år för respektive butiksindelning presenteras i tabell 9.41.

Tabell 9.41: Totalkostnad för Scenario N1 (tusentals pengaenheter)

Butiks-
indelning

Insamling,
lösvikt

Transport,
lösvikt

Övrigt,
lösvikt

Insamling,
K & S

Transport,
K & S

Övrigt,
K & S

Totalt

A 305 171 1 401 189 127 1 003 3 195

B 407 182 1 490 172 116 917 3 285

C 359 214 1 756 125 84 675 3 212

D 400 197 1 616 150 100 795 3 258

Som tabell 9.41 presenterar ges den lägsta kostnaden för Scenario N1 av butiksindelning A.

Ett undantag har gjorts i butiksindelning C, där hämtfrekvens i en av butikerna i Haparanda har

sänkts fr̊an 4 dagar/vecka till 3 dagar/vecka för att klara av alla uppdrag. Denna butik har en stor

mängd av pantade förpackningar och syns längst till höger p̊a kartan i figur 9.17.

9.7.2 Scenario N6 - 100 % lösvikt

Ett mellanlager i Gällivare har lagts till utöver mellanlagret i Lule̊a för att klara lösviktsinsamlingen

för de 96 butikerna i Norrbotten. I denna ruttplanering används tv̊a mellanlager och tre 2-facksbilar

där tv̊a utg̊ar fr̊an Lule̊a och en fr̊an Gällivare. Resultatet fr̊an ruttplaneringen för 2 veckor

presenteras i tabell 9.42.

Tabell 9.42: Resultat av ruttplanering i Scenario N6

Butiks-
indelning

Antal
butiker

Max
ruttid

Kostnad
(pengaenh.)

Avst̊and
(km)

Antal
rutter

Genomsnittlig
nyttjandegrad

Ej utförda
uppdrag

E 96 9 h 24,161 11 607 34 81 % 0

Totalkostnaden för ett år för Scenario N6 presenteras i tabell 9.43.
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Tabell 9.43: Totalkostnad för Scenario N6 (tusentals pengaenheter)

Butiks-
indelning

Insamling,
lösvikt

Transport,
lösvikt

Övrigt,
lösvikt

Insamling,
K & S

Transport,
K & S

Övrigt,
K & S

Totalt

E 1 130 296 2 455 0 0 0 3 881

9.7.3 Sammanfattning av resultat i Norrbotten

Totalkostnaden för varje scenario med respektive butiksindelning presenteras i figur 9.18.
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Figur 9.18: Totalkostnad för respektive scenario i Norrbotten

Den lägsta kostnaden ges av Scenario N1 med butiksindelning A följt av butiksindelning C, D och

B. Den högsta kostnaden ges av Scenario N6E, där alla butiker är inkluderade, där totalkostnad

är mycket högre jämfört med övriga scenarier.

Figur 9.19 visar andelen butiker respektive förpackningar som ing̊ar i lösviktsinsamlingen för varje

scenario med respektive butiksindelning.
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Figur 9.19: Andel förpackningar samt butiker i lösvikt för respektive scenario i Norrbotten

Figur 9.19 visar att Scenario N1C är det scenario där flest förpackningar samlas in med lösvikt,

utöver Scenario N6E där alla butiker är inkluderade. Det g̊ar även att se att de butiker som

ing̊ar i Scenario N1D och N1B har en lägre volym jämfört med Scenario N1C, d̊a en lägre andel

förpackningar samlas in med lösvikt. D̊a Scenario N1D och N1B har en högre kostnad jämfört

Scenario N1C indikerar detta att det inte är lönsamt att inkludera butiker med l̊aga volymer p̊a

grund av ökad kostnad.

Antalet körda fordonskilometer per år för respektive scenario presenteras i figur 9.20.
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Figur 9.20: Fordonskilometer för respektive scenario i Norrbotten

Figur 9.20 visar att antalet fordonskilometer har samma trend som totalkostnaden, det vill säga

att när antalet fordonskilometer ökar, ökar totalkostnaden. Det g̊ar även att utläsa att Scenario

N6E innebär en stor ökning av antalet fordonskilometer jämfört med övriga scenarier. Jämfört

med den nuvarande strukturen i Scenario N1A ger detta en ökning med cirka 259 000 kilometer

per år, vilket motsvarar en ökning med cirka 700 %.
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10 Hubblösningar
I detta kapitel presenteras fyra olika hubblösningar med tv̊a strukturer: konsolideringshubb och

uppsamlingshubb. I en konsolideringshubb förs kartong- och säckflödet samman med lösviktsflödet

genom att tömma säckar och kartonger i hubben. I den konsolideringshubb som redan existerar

i Klockarbäcken töms kartonger i en mobil komprimator som komprimerar förpackningarna

ytterligare, utöver den komprimering som sker i pantautomaten. Den mobila komprimatorn töms

sedan p̊a ett mellanlager där förpackningarna i lösviktsflödet lagras.

I de nya konsolideringshubbarna som undersöks i denna studie kommer tömningen att ske i

samband med mellanlagringen av förpackningarna i lösviktsflödet och ingen mobil komprimator

kommer att användas. Förpackningarna transporteras sedan med lösviktsflödet till Returpack. En

uppsamlingshubb innebär att kartonger och säckar samlas in till en specifik hubb för att sedan

gemensamt transporteras vidare till en redan existerande konsolideringshubb p̊a annan ort.

10.1 Antaganden

Antalet ankommande kartonger och säckar till varje hubb är baserat p̊a historisk data om hur

många kartonger respektive säckar som transporterats till Returpack under 2015 fr̊an varje

dep̊a. Vid omräkning fr̊an antal kartonger till förpackningar har ett antagande gjorts att 65

% av alla förpackningar är burk och 35 % är flaskor, baserat p̊a fördelningen mellan de tv̊a

förpackningstyperna under 2015. I kartonger inneh̊allande flaskor antas 60 % av förpackningarna

best̊a av små flaskor (PET1) och 40 % av stora flaskor (PET2). Fyllnadsgraden antas vara 86 % i

kartonger och 100 % i säckar.

10.2 Konsolideringshubb i Borlänge

Detta scenario utg̊ar fr̊an att nyttja den befintliga dep̊an i Borlänge där Returpack hämtade cirka 15

000 kartonger och 11 000 säckar under 2015. D̊a en stor andel av inkommande kartonger och säckar

transporteras fr̊an dep̊an i Borlänge är detta en naturlig plats för att föra samman kartong- och

säckflödet till lösviktsflödet. För att se vilka kostnadsskillnader denna hubblösning skulle medföra

jämförs lösningen med de kostnader som uppst̊ar i nuläget. För att implementera hubblösningen

kommer ett antal fasta och rörliga kostnader att uppst̊a i hubben, samt att förpackningarna

transporteras i lösvikt fr̊an Borlänge till Returpacks fabrik och där hanteras som lösvikt. Detta

jämförs med om förpackningarna skulle transporteras i kartonger och säckar fr̊an Borlänge och

sedan hanteras i fabriken. Kostnaden för en konsolideringshubb i Borlänge samt nuläget presenteras

i tabell 10.1.
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Tabell 10.1: Kostnad för konsolideringshubb i Borlänge (tusentals pengaenheter)

Rörlig,
hubb

Fast,
hubb

Transport
Hantering i

fabrik
Totalt

Nuläge 0 0 69 203 273

Hubb 66 28 78 15 187

Som tabell 10.1 presenterar är ger hubblösningen en lägre kostnad jämfört med nuläget.

10.3 Konsolideringshubb i Lule̊a

I detta scenario placeras en konsolideringshubb i Lule̊a dit kartonger och säckar fr̊an dep̊aerna i

Lule̊a och Boden töms. Samma kostnader som för konsolideringshubben i Borlänge kommer att

uppst̊a även här, dock sker transporterna fr̊an Lule̊a. Även transport av kartonger och säckar

mellan Boden och Lule̊a kommer ske. Kostnaden för en konsoloderingshubb i Lule̊a samt nuläget

presenteras i tabell 10.2.

Tabell 10.2: Kostnad för konsolideringshubb i Lule̊a (tusentals pengaenheter)

Rörlig,
hubb

Fast,
hubb

Transport
Hantering i

fabrik
Totalt

Nuläge 0 0 38 108 146

Hubb 14 28 64 5 111

Som tabell 10.2 presenterar ger en konsolideringshubb i Lule̊a en lägre kostnad jämfört med nuläget.

10.4 Uppsamlingshubb i Lule̊a

I detta scenario undersöks kostnaden för att placera en uppsamlingshubb i Lule̊a. Det innebär att

alla kartonger och säckar fr̊an Boden först transporteras till dep̊an i Lule̊a för vidare gemensam

transport till dep̊a Klockarbäcken i Ume̊a för tömning. Här uppst̊ar inga extra kostnader för hubben

i Lule̊a, utan endast de rörliga kostnaderna för att tömma kartonger och säckar i Klockarbäcken

tas med. Kostnaden för hubben kommer att jämföras med att transportera alla förpackningar i

kartong och säck till Returpacks fabrik. Här uppst̊ar även en kostnadsskillnad beroende p̊a om

förpackningarna hanteras i lösvikt eller som kartong och säck när de ankommer till fabriken.

Kostnaden för en uppsamlingshubb i Lule̊a samt nuläget presenteras i tabell 10.3.

Tabell 10.3: Kostnader för uppsamlingshubb i Lule̊a (tusentals pengaenheter)

Rörlig,
hubb

Fast,
hubb

Transport
Hantering i

fabrik
Totalt

Nuläge 0 0 46 19 65

Hubb 24 0 64 2 90

Som tabell 10.3 presenterar ger en uppsamlingshubb i Lule̊a en högre kostnad jämfört med nuläget.
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10.5 Konsolideringshubb i Klockarbäcken

I dagsläget ankommer b̊ade kartonger och säckar med komprimerade förpackningar till dep̊a

Klockarbäcken. Kartongerna töms och inkluderas i lösviktsflödet medan säckarna endast lastas om

för att sedan transporteras till Returpack. Detta scenario syftar till att undersöka kostnaden för

att tömma även säckar i Klockarbäcken och transportera förpackningarna i lösvikt till Returpacks

fabrik istället för i säckar. Kostnaden för en konsolideringshubb i Klockarbäcken samt nuläget

presenteras i tabell 10.4.

Tabell 10.4: Kostnader för konsolideringshubb i Klockarbäcken (tusentals pengaenheter)

Rörlig,
hubb

Fast,
hubb

Transport
Hantering i

fabrik
Totalt

Nuläge 85 17 266 174 542

Hubb 173 17 253 26 469

Som tabell 10.4 presenterar ger en konsolideringshubb i Klockarbäcken en lägre kostnad jämfört

med nuläget.

10.6 Sammanfattning av resultat för hubblösningar

Kostnaden för respektive hubblösning visas i figur 10.1.
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Figur 10.1: Totalkostnad för respektive hubblösning

Som figur 10.1 visar ger en konsolideringshubb i Borlänge, Lule̊a och Klockarbäcken en mindre

kostnad jämfört med nuläget. För uppsamlingshubben i Lule̊a ökar kostnaden jämfört med nuläget.

I tabell 10.5 presenteras den totala minskningen av fordonskilometer för respektive hubblösning,

samt den procentuella förändringen jämfört med nuläget.
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Tabell 10.5: Minskade fordonskilometer för respektive hubblösning

Minskade
fordonskilometer

Procentuell
minskning

Borlänge 24 168 58 %

Lule̊a (kons.) 46 408 65 %

Lule̊a (upps.) 34 806 65 %

Klockarbäcken 25 845 56 %

Som tabell 10.5 presenterar ges en minskning av körda fordonskilometer med mer än hälften för

respektive hubblösning.
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11 Analys
I detta kapitel utförs en analys av de resultat som erh̊allits fr̊an ruttplaneringarna, totalkostnaderna

för lösvikt, kartong- och säckflödena samt hubblösningarna.

11.1 Lösviktsinsamling

Ett av målen för LV 2.0 är att öka kontrollen över flödet, vilket indirekt betyder att inkludera fler

butiker i lösviktsinsamlingen eftersom Returpack styr detta flöde. Det innebär att om Scenario 6

implementeras i samtliga omr̊aden f̊ar Returpack full kontroll över hämtningar och inleveranser

till fabriken. Scenario 6 är dock det scenariot med högst totalkostnad för samtliga omr̊aden.

11.1.1 Dalarna

Resultatet av ruttplaneringen av Scenario D1A visar att en maximal ruttid p̊a 9 timmar inte

är tillräcklig för att klara inhämtningen fr̊an de butiker som i dagsläget är inkluderade i

lösviktsinsamlingen. Det är främst n̊agra av butikerna med lösviktsinsamling i Sälen som är

anledningen till att en ruttid p̊a 10 timmar behövs. Detta för att det endast är möjligt att köra ett

visst antal rutter till Sälen per vecka med 9 timmars ruttid, vilket innebär att n̊agra av butikerna

inte kan besökas enligt den hämtfrekvens som behövs. När 10 timmars ruttid används kan dessa

butiker inkluderas i rutter som annars inte n̊ar butikerna p̊a grund av tidsbrist.

I Scenario D1A har 2-facksbilarna en nyttjandegrad p̊a 84 %, vilket överstiger de 70 % som

Returpack strävar efter för att f̊a en robust planering. Det innebär att det inte finns utrymme

för att addera fler butiker till lösviktsinsamlingen, vilket betyder att lösningen för butiksindelning

B inte blir aktuell d̊a nyttjandegraden är ännu högre. Som presenteras i tabell 9.3 är det 109 av

123 butiker som är inkluderade i lösviktsinsamlingen i nuvarande strukturen. Om de 14 butikerna

som inte är med inkluderas i lösviktsinsamlingen, enligt Scenario D6C, behövs en extra 2-facksbil

vilket ocks̊a resulterar i en l̊ag genomsnittlig nyttjandegrad för de tre 2-facksbilarna.

I Scenario D4, där mellanlagret flyttas till Djur̊as, behöver flera aspekter tas hänsyn till utöver att

det är den teoretiskt bästa placeringen. Om en hubblösning införs i Borlänge bör mellanlagret för

lösviktsinsamlingen ocks̊a ligga i Borlänge eftersom kartongerna och säckarna ska transporteras fr̊an

dryckesleverantörernas dep̊a till mellanlagret där de ska inkluderas i lösvikten. Med ett mellanlager i

Djur̊as blir transportsträckan mellan dep̊a och mellanlager längre och hubblösningen mindre lönsam

än vad som är beräknat. Som Nekutova et al. (2015) och Lumsden (2012) nämner är tillg̊angen

till infrastruktur och ekonomiska förh̊allanden en viktig faktor vid lagerlokalisering. En fördel med

att placera lagret i Borlänge är den infrastruktur som finns, samt att det finns större utbud av

lokaliseringar jämfört med Djur̊as.
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I figur 9.2 visas att scenario D4B är det scenario som ger lägst totalkostnad av alla scenarier i

Dalarna och samlar in fler förpackningar jämfört med butiksindelning A. Scenario D4 resulterar

ocks̊a i färre antalet fordonskilometer jämfört med Scenario D1 och D6 men skillnaderna mellan

scenarierna är relativt små jämfört med andra omr̊aden. Enligt tabell 9.9 behövs rutter p̊a 12

timmar i Scenario D6C för att kunna utföra samtliga rutter. Detta beror främst p̊a de butiker som

ligger i Idre som ligger längst bort fr̊an mellanlagret i Borlänge där 2-facksbilarna utg̊ar fr̊an p̊a

sina rutter.

Sammanfattningsvis är 97 % av förpackningar inkluderade i lösviktsinsamlingen redan med den

nuvarande strukturen enligt figur 9.3. Detta innebär att Returpack redan idag har hög kontroll

över flödet i Dalarna.

11.1.2 Jämtland

Butikerna i Jämtland har en stor geografisk spridning samt relativt små volymer utanför

butiksindelning E i Jämtland, se figur 9.5. Det innebär att när fler butiker utanför denna

butiksindelning inkluderas i lösviktsinsamlingen, ökar totalkostnaden per förpackning p̊a grund av

l̊anga avst̊and med l̊ag insamlad volym. Detta eftersom kostnaden för hämtersättning för kartong-

och säckinsamling är densamma oberoende av det avst̊and som en kartong eller säck transporteras

till en dep̊a.

I resultatet som presenteras i figur 9.6 g̊ar det att utläsa att det blir en lägre totalkostnad av att

införa lösvikt i butiksindelning B - E jämfört med butiksindelning A och F. Den lägsta kostnaden

f̊as d̊a insamlingen begränsas till Scenario J5B, där de butiker med störst volym är inkluderade.

Genom att inkludera dessa butiker kan 66 % av all volym samlas in med lösvikt, se figur 9.7.

Det innebär en stor ökning av kontroll för Returpack samt en minskad totalkostnad jämfört med

nuvarande struktur. Den genomsnittliga nyttjandegraden för Scenario J5B är 52 %, vilket är under

den niv̊a som Returpack strävar mot. Det vore därför önskvärt att nyttja 2-facksbilen mer, dock

är kapaciteten p̊a bilen inte en begränsning för ruttplaneringen.

Scenario J1A är det scenario med lägst antal fordonskilometer för 2-facksbilar eftersom det inte

finns n̊agon lösviktsinsamling i dagsläget, se figur 9.8. Scenario J5B har lägst antal fordonskilometer

av de scenarion med lösviktsinsamling där Scenario J6F har fyra g̊anger fler fordonskilometer och

skiljer sig mycket fr̊an butiksindelning B - E i Scenario J5.

11.1.3 Medelpad

Ruttplaneringen av scenario M1A tyder p̊a att en maximal ruttid p̊a 9 timmar inte är tillräcklig

med den nuvarande strukturen och ytterligare en 2-facksbil behöverläggas till för att insamlingen

ska kunna utföras med 9 timmars ruttid. De totalkostnader som presenteras för scenario M1A,

med en maximal ruttid p̊a 11 timmar, inkluderar inte eventuella extra kostnader som uppst̊ar

vid skift som överskrider gränsen p̊a 9 timmar. Resultatet fr̊an scenario M1A är inte jämförbart

med övriga scenarier, eftersom det inte är en rimlig lösning p̊a grund av l̊anga ruttider och hög
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nyttjandegrad p̊a 2-facksbilarna. Scenario M2A är det scenario som närmast representerar den

nuvarande strukturen men där en extra 2-fackbil används.

Det är endast 22 av 119 butiker i Medelpad som i nuläget inte har lösviktsinsamling, se tabell 9.18.

Dessa butiker har l̊aga volymer av förpackningar och ligger geografiskt spridda fr̊an varandra.

Det är endast Scenario M2C som är billigare än Scenario M2A, med en skillnad p̊a 0,5 %,

av de totalkostnadsberäkningar som presenteras i figur 9.10. Att utöka antalet mellanlager och

2-facksbilar i Scenario M3 ger en lägre totalkostnad för butiksindelning B, C och D jämfört med

samma butiksindelningar i Scenario M2, men inte för butiksindelning A och E. Med butiksindelning

A samlas 95 % av förpackningarna in med lösvikt, se figur 9.11, vilket innebär att Returpack

redan med nuvarande butiker har stor kontroll över insamlingen i Medelpad. Att addera butikerna

i butiksindelning B - E ger mellan 1 och 4 procentenheters ökning av antalet förpackningar i

lösviktsinsamlingen.

I figur 9.12 visas att för samma butiksindelningar s̊a ger Scenario M3 lägre antal fordonskilometer

jämfört med Scenario M2. Det innebär att antalet fordonskilometer minskar när ett mellanlager

läggs till vilket är positivt ur en miljösynpunkt.

11.1.4 Västerbotten

Resultatet av ruttplaneringen av Scenario V1A i Västerbotten tyder p̊a att det inte är tillräckligt

att endast använda en 2-facksbil för att utföra lösviktsinsamlingen d̊a den maximala ruttiden måste

vara 12 timmar för att kunna utföra alla uppdrag. Resultatet fr̊an Scenario V1A är inte jämförbart

med de andra scenarierna eftersom det inte är en möjlig lösning p̊a grund av l̊anga ruttider och

för hög nyttjandegrad p̊a 2-fackbilarna. Scenario V2A är det scenario som närmast representerar

den nuvarande strukturen i Västerbotten med där en extra 2-facksbil används.

Endast 52 av 105 butiker i Västerbotten är i nuläget inkluderade i lösviktsinsamlingen, se tabell

9.28, men 73 % av förpackningarna samlas in. Det beror p̊a att många av de stora butikerna

i Västerbotten idag är inkluderade i lösviktsinsamlingen. De resterande butikerna med större

volymer av pantade förpackningar, som inte ing̊ar i butiksindelning B eller C, har en stor geografisk

spridning i Västerbotten som visas i figur 9.13. Den geografiska spridningen innebär att l̊anga

avst̊and måste köras för att hämta förpackningar i ett f̊atal butiker, vilket bidrar till höga kostnader.

Det är inte heller tillräckligt att addera ytterligare ett mellanlager eftersom butikerna fortfarande

är geografiskt spridda fr̊an varandra vilket innebär l̊anga körsträckor.

Att använda butiksindelning B eller C ger en liten kostnadsminskning per förpackning d̊a ett

mellanlager läggs till i Skellefte̊a enligt Scenario V3 jämfört samma butiksindelningar i Scenario

V2. Det bidrar till kortare körsträckor och lägre nyttjandegrader för 2-facksbilarna samt ger en

kostnadsminskning med ungefär 0,6 % respektive 0,7 % för butiksindelning B respektive C jämfört

med butiksindelning A. Totalkostnaden ökar i Scenario V2 när butiksindelning B och C används

jämfört med butiksindelning A. Sammanfattningsvis är avst̊anden för l̊anga för att det ska bli

lönsamt att hämta de förpackningar som pantas i de mellanstora butikerna i Västerbotten som

inte redan är inkluderade i lösvikten idag.
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Antalet fordonskilometer är lägre i Scenario V3 jämfört med samma butiksindelningar i Scenario

V2, se figur 9.16, vilket innebär att antalet fordonskilometer minskar när ytterligare ett mellanlager

används. Antalet fordonskilometer ökar kraftigt för Scenario V6D jämfört med övriga scenarier

vilket beror p̊a de l̊anga avst̊anden mellan butikerna i västra delen av Västerbotten som inte är

inkluderade i de andra scenarierna.

11.1.5 Norrbotten

Ruttplaneringen för scenario N1A visar att 2-facksbilen i Norrbotten har en nyttjandegrad p̊a 60

%, se tabell 9.40, vilket tyder p̊a att fler butiker kan inkluderas i lösviktsinsamlingen utan att öka

antalet 2-facksbilar. Den största volymen finns i butikerna längs kusten, främst i Lule̊aomr̊adet

men även i Haparanda längst i öster. Det uppst̊ar även större volymer av pantade förpackningar

i Gällivare och Kiruna längre norrut i Norrbotten. Dessa städer g̊ar dock inte att n̊a, när ett

mellanlager ligger i Lule̊a, d̊a den maximala ruttiden överskrids för en rutt som inkluderar n̊agon

av dessa städer. Om förpackningar i Gällivare och Kiruna ska samlas in med lösvikt behövs ett

ytterligare mellanlager placeras mer norrut i Norrbotten.

Ruttplaneringen av de olika scenarierna visar att scenario N1A ger den lägsta totalkostnaden, se

tabell 9.41. För att scenario N1C ska g̊a att genomföra behöver hämtfrekvensen i en av Haparandas

butiker sänkas fr̊an 4 ggr/vecka till 3 ggr/vecka för att klara av insamlingen. P̊a grund av det l̊anga

avst̊andet fr̊an Lule̊a till Haparanda är det inte möjligt att besöka Haparanda 4 g̊anger per vecka

med endast en 2-facksbil i Norrbotten. Utan att inkludera denna butik i lösviktsinsamlingen s̊a

samlas inte tillräckligt stor volym in för att det ska vara lönsamt att hämta förpackningarna i

lösvikt hos butikerna längs kusten österut. Att införa lösviktsinsamling för butiksindeling B, C och

D medför l̊anga avst̊and och inte tillräckligt med insamlad volym för att totalkostnaden ska bli

lägre än nuläget.

I figur 9.20 visas att antalet fordonskilometer ökar med samma trend som totalkostnaden där

Scenario N1A har lägst antal fordonskilometer och Scenario N6E har högst antal fordonskilometer.

Scenario N6E innebär en stor ökning av antalet fordonskilometer jämfört med övriga scenarier

vilket beror p̊a de l̊anga avst̊anden mellan butikerna i norra och västra delen av Norrbotten. Dessa

butiker är inte inkluderade i de andra butiksindelningarna där butikerna ligger tätare.

11.2 Hubbar

Som presenteras i figur 10.1, minskar totalkostnaden av att implementera en konsolideringshubb i

Borlänge, Lule̊a och Klockarbäcken (säckar). Om en hubb ska implementeras i Lule̊a bör det vara

en konsolideringshubb eftersom användning av hubben för enbart uppsamling ger en högre kostnad

än nuläget.

Generellt ges en stor kostnadsminskning vid hantering av förpackningar i lösvikt i fabriken jämfört

med att hantera dem i säckar eller kartonger. Antalet transporter som krävs för transport av
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förpackningarna till Returpacks fabrik minskar ocks̊a med transport av lösvikt d̊a det ger en bättre

fyllnadsgrad. Oavsett om kostnaden minskar eller ej för de olika lösningarna sker en minskning av

antalet transporterade kilometrar, se tabell 10.5, vilket är bättre ur en miljösynpunkt. Resultatet

visar även att det är billigare att hantera kartonger och säckar tidigare i flödet jämfört med att

transportera och hantera dessa i fabriken i Norrköping. Dessa hubbar innebär även en ökad kontroll

för Returpack d̊a sp̊arning möjliggörs vid scanning av kartonger och säckar, n̊agot som inte sker

idag. Det innebär att Returpack kan sp̊ara kartong- och säckflödet och därmed ökas kontrollen.
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12 Diskussion
I detta kapitel diskuteras de antaganden som gjorts under studiens g̊ang, den metod som

används samt det erh̊allna resultatet och dess implementerbarhet. Här kommer ocks̊a studiens

vetenskaplighet samt samhälleliga och etiska aspekter att diskuteras.

12.1 Antaganden

Flera avgränsningar och antaganden har gjorts under studiens g̊ang för att förenkla problemet

samt föra studien framåt. Den prognos för antalet pantade förpackningar för varje butik år 2017

som används i denna studie är prognostiserad av Returpack och används idag vid beräkningar i

andra omr̊aden och anses därför vara relevant att använda. Användningen av prognostiserad data

vid ruttplanering av de olika omr̊adena innebär att en större volym planeras för hämtning jämfört

med idag och kan bidra till att längre rutter behöver används jämfört med i verkligheten.

De pantdata fr̊an år 2015 som ges fr̊an butiker är det verkliga antalet förpackningar som Returpack

betalat ut pant för och anses vara p̊alitlig. De data som används för att undersöka antalet scannade

kartonger i fabriken samt i Klockarbäcken, saknar mycket information d̊a cirka 18 % av kartongerna

inte kan scannas p̊a grund av avsaknad etikett. Det innebär att den datamängd som finns tillgänglig

inte är fullständig. Avsaknad av information kan variera p̊a butiksniv̊a där exempelvis vissa butiker

aldrig eller mycket sällan klistrar p̊a en etikett p̊a sina kartonger eller säckar, vilket innebär att

antalet scannade kartonger för dessa butiker kommer att skilja sig mycket fr̊an angiven pantdata.

Informationen om registrerade kartonger används för att jämföra de beräknade antalet kartonger

samt för att beräkna en genomsnittlig fyllnadsgrad i kartong. D̊a ingen annan information

fanns att tillg̊a gällande fyllnadsgrad används denna datamängd, fast en stor mängd saknas,

med medvetenheten att detta kan p̊averka de resultat som f̊as i studien. Det har en stor

p̊averkan p̊a resultatet eftersom pantvolymen i varje butik räknas om till kartong och säck i

totalkostnadsberäkningarna för de butiker som inte inkluderats i lösvikten. Om den genomsnittliga

fyllnadsgraden är lägre än i verkligheten kommer detta leda till ökade kostnader d̊a färre

förpackningar ryms per kartong vilket innebär att fler kartonger finns i flödet.

Transportkostnader fr̊an dep̊aer och mellanlager har i s̊a stor utsträckning som möjligt baserats

p̊a befintliga kostnader fr̊an tidigare transporter som Returpack har betalat för. De kostnader

som använts för transport stämmer därför överens med de verkliga kostnaderna. För nya sträckor,

där Returpack ej tidigare betalat för transport, har genomsnittliga kostnader använts. Dessa har

jämförts med kostnad per kilometer vid andra transporter fr̊an dep̊aer och mellanlager för att

säkerställa att de uppskattade kostnaderna är rimliga.
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D̊a en stor del information saknas om kartong- och säckflödet har flera antaganden gjorts för

att kunna beräkna kostnader kopplade till flödet. Vid fördelning av kostnader för Klockarbäcken

har ett antagande gjorts där en butik som vid n̊agot tillfälle under 2015 skickat en kartong

till Klockarbäcken, s̊a antas den ha skickat alla kartonger dit. D̊a det p̊a grund av bristfällig

scanning är sv̊art att uppskatta hur stor andel av butikernas kartonger eller säckar som skickats

till Klockarbäcken har detta antagande behövts göras.

I ruttplaneringarna har ingen hänsyn tagits till eventuella säsongsvariationer som kan uppst̊a

i vissa omr̊aden och butiker. Med en nyttjandegrad nära Returpacks mål p̊a 70 % kommer

eventuell säsongsvariation att kunna hanteras d̊a det finns utrymme att utföra fler hämtningar

med 2-facksbilarna. Eftersom det finns många faktorer som spelar in, där olika butiker har sin pik

i antal pantade förpackningar per vecka vid olika tider p̊a året, är det inte relevant att anta att

alla har sin maxvolym samtidigt. Antagandet att det är en jämn pantvolym under hela året ger

ett resultat för hur det generellt sett är i omr̊adena under större delen av året.

Returpack har valt att ha kvar alla butiker som lösviktsbutiker om de i dagsläget är inkluderade

i lösvikten. Det ger en begränsning p̊a möjliga lösningar d̊a en exkludering av vissa butiker skulle

kunna ge en billigare totalkostnad. Butikerna har valts att beh̊allas i lösvikten eftersom butikerna

har gjort en investering i nya lastbärare samt att de är nöjda med den service de f̊ar idag.

12.2 Metod

Valet att använda AMCS Route Planner för att planera lösviktsinsamlingen i denna studie grundar

sig framförallt i att det är den programvara som Returpack använder för ruttplanering. Det är ocks̊a

den programvara som kommer att användas framöver för att ruttplanera lösviktsinsamlingen i

norra Sverige när LV 2.0 implementeras. Fördelen med att använda AMCS Route Planner är att

verktyget är uppbyggd och anpassad för Returpacks verksamhet, vilket innebär att den är designad

för ruttproblem liknande de som ing̊ar i studien. Verktyget är ocks̊a anpassad för inläsning och

hantering av data inneh̊allande information om bland annat butiker och hämtfrekvenser, vilket

innebär att det inte behövs n̊agra större anpassningar eller avgränsningar av tillgänglig data.

Ytterligare en fördel med AMCS Route Planner är att fr̊an angiven hämtfrekvens planeras vilka

dagar som hämtningarna ska ske, med hänsyn till omkringliggande butiker, för att skapa cykliskt

återkommande rutter med lägsta möjliga kostnad. Planering av hämtfrekvenser p̊a detta sätt kan

enligt Holzapfel et al. (2016) leda till minskade driftkostnader, minskad operativ komplexitet samt

ökad servicekvalité.

Att använda samma ruttplaneringsverktyg som Returpack använder sig av idag, ger ocks̊a fördelen

att resultaten kan valideras av personal p̊a Returpack d̊a de kan jämföra resultat och avgränsningar

med andra omr̊aden som ruttplanerats. Med denna kompetens har resultaten kunnat validerats för

att säkerställa att det som avses att mätas faktiskt mäts och att relevanta mått används. Genom

att använda AMCS Route Planner f̊as även resultat som är konsekventa med resultat fr̊an andra

omr̊aden ruttplanerade av Returpack. En av begränsningarna i AMCS Route Planner är att det
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inte finns n̊agot bra sätt att möjliggöra att en specifik rutt f̊ar en längre maximal ruttid utan

att det behöver gälla för alla rutter inom planeringsintervallet. Den typen av lösning skulle vara

användbar i de omr̊aden där det är l̊anga avst̊and mellan mellanlagret och de butikerna längst

bort i omr̊adet. D̊a skulle den maximala ruttiden kunna utökas för de butiker som är belägna

med längst avst̊and fr̊an mellanlagret. En s̊adan lösning skulle innebära att ruttiden för de rutter

där det är nödvändigt med en längre ruttid skulle ökas, och övriga rutter skulle vara inom den

önskvärda gränsen p̊a 9 timmar.

12.3 Resultat

Totalkostnadsberäkningarna för kartong- och säckflödet är baserade p̊a de kostnader som

Returpack betalar idag. Ersättningen som betalas ut till dryckesleverantörerna för transport av

kartong och säck är lika stor oavsett var kartongen eller säcken hämtas. Eftersom det i första hand

är butiker i mer tätbefolkade omr̊aden som inkluderats i lösvikten, innebär det att de butiker

som blir kvar i kartong- och säckflödet är butiker som ligger l̊angt fr̊an de stora städerna och

därmed ocks̊a troligtvis l̊angt fr̊an dryckesleverantörernas dep̊aer och lager. Det kan innebära att

dryckesleverantörerna i framtiden vill ha en högre hämtersättning när fler butiker inkluderas i

lösviktsinsamligen, vilket kommer öka kostnaderna för kartong- och säckflödet. Det kan ge en

annan utg̊angspunkt för lösviktsinsamlingen d̊a det kan vara billigare att inkludera fler butiker

om ersättningskostnaden höjs. Samtidigt kommer dryckesleverantörerna änd̊a att utföra dessa

transporter d̊a de ing̊ar i deras primära flöde, vilket innebär att de fortfarande vill f̊a ersättning

för de returtransporter som sker.

För ruttplaneringen av Norrbotten är den genomsnittliga nyttjandegraden över 70 % för samtliga

scenarier förutom Scenario N1A. Det är inte enligt Returpacks riktlinjer, men vid inköp av en ny

2-facksbil skulle den nuvarande 2-facksbilen kunna fortsätta användas, d̊a den inte har nyttjats helt

under denna avtalsperiod. Med en s̊adan lösning skulle nyttjandegraden bli lägre vilket innebär att

de olika scenarierna kan vara relevanta lösningar. Scenario N1A är ocks̊a det scenario i Norrbotten

med lägst totalkostnad vilket beror p̊a att de större butikerna som läggs till i butiksindelning B

- D har lastbärare kartong som transporteras till Klockarbäcken och töms till lösviktsflödet. Att

beh̊alla dessa butiker som kartongbutiker med tömning i Klockarbäcken är en billigare lösning för

Returpack.

En hubblösning ger inte Returpack mer kontroll över kartong- och säckflödet fr̊an butik till hubb,

men om förpackningarna töms i hubben och transporteras tillsammans med övrig lösviktstransport,

kan Returpack planera inleveranser till fabriken p̊a ett annat sätt d̊a det kombineras med

lösvikten. Eftersom kartong och säck kommer att transporteras p̊a samma sätt som idag,

med dryckesleverantörer fr̊an butik till dep̊an, kommer ingen ytterligare kontroll att f̊as. Att

transportera förpackningarna i lösvikt är däremot miljömässigt bättre genom att fler förpackningar

kan transporteras i samma lastbil med minskade utsläpp som ett resultat av färre transporter.

Att införa hubblösningar för hantering av de kartonger och säckar som blir kvar i flödet fr̊an
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butikerna när LV 2.0 implementeras kan innebära stora förändringar i fabriken. Exempelvis kan

det leda till att det inte behövs n̊agon kartonghantering i fabriken vilket skulle minska de kostnader

som idag finns kopplade till kartongtömning. Säckhanteringen skulle ocks̊a minska. Det skulle även

kunna leda till att kostnaderna för kartong- och säckhantering blir dyrare per kartong och säck d̊a

färre kartonger och säckar kommer till fabriken, men de fasta kostnaderna fortfarande finns kvar.

Dryckesleverantörernas returflöden har stor p̊averkan p̊a hubblösningarna d̊a det är deras flöden

som avgör vilken dep̊a en kartong eller säck transporteras till. Om flödena ändras utan Returpacks

vetskap kan det innebära att stora volymer kartonger och säckar försvinner fr̊an vissa dep̊aer

och istället transporteras till andra dep̊aer. Det är värt att notera att antalet förpackningar som

beräknats ankomma till varje hubb har utg̊att fr̊an den nuvarande strukturen. Om fler butiker

inkluderas i lösviktsinsamlingen kan antalet förpackningar komma att förändras, vilket kommer

p̊averka totalkostnaden. D̊a det inte g̊ar att sp̊ara kartongers och säckars transportväg är det

rimligt att anta att kartongerna i Borlänge till största del kommer fr̊an Jämtland, d̊a det idag inte

finns n̊agon lösviktsinsamling där.

12.4 Implementerbarhet

Implementerbarheten av ruttplaneringarna för lösviktsinsamlingen bestäms av de avgränsningar

och antaganden som gjorts under ruttplaneringen. Returpack utför idag ingen hämtning i de butiker

som endast har en pantmaskin för en typ av förpackning (PET-flaskor eller aluminiumburkar).

Detta kan dock komma att ändras d̊a det är krav p̊a nya typer av pantautomater fr̊an 1 januari

2017 som hanterar b̊ada typerna av förpackningar. Innan dess behöver det ses över om hämtning

ska kunna ske i de butiker som lagts till i lösviktsinsamlingen utifr̊an resultatet i denna studie.

Ingen undersökning av butikers fysiska tillgänglighet för 2-facksbil har utförts vilket kan p̊averka

om en specifik butik kan ing̊a i lösvitksinsamlingen. Alla butiker har även antagits vara öppna

mellan 07.00 - 18.00 vilket kan avvika för vissa butiker vilket ocks̊a p̊averkar implementerbarheten.

Implementerbarheten av de rutter som skapats för lösviktsinsamlingen anses vara goda d̊a samma

verktyg och inställningar som Returpack använder för ruttplanering har använts. Eftersom rutterna

har planerats utifr̊an en genomsnittlig efterfr̊agan över hela året kan implementerbarheten av

rutterna förändras under högsäsong i vissa omr̊aden. Det kan framförallt ske p̊a de rutter som

redan idag har en hög nyttjandegrad. I de omr̊aden som har säsongsbutiker ska vissa av butikerna

exkluderas fr̊an rutterna under delar av året och dessa butiker kan eventuellt behöva ha en högre

hämtfrekvens än vad som antagits när det är säsong. För dessa rutter varierar implementerbarheten

beroende p̊a tid p̊a året.

Att utföra säcktömning i Klockarbäcken är implementerbart d̊a förutsättningarna redan finns

där tack vare kartongtömningen som sker idag. Att implementera en konsolideringshubb i Lule̊a

och Borlänge i samband med mellanlager anses ocks̊a vara implementerbart d̊a det redan finns

mellanlager p̊a b̊ada orterna. En uppsamlingshubb i Lule̊a är ocks̊a implementerbart, d̊a det endast

innebär bokning av fler interntransporter mellan städer, men ger dock en högre totalkostnad för

Returpack.
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12.5 Studiens vetenskaplighet

Eftersom de data som ligger till grund för kartläggningen är tillgänglig för personal p̊a Returpack

är det möjligt att upprepa resultaten fr̊an denna studie. Det är dock möjligt att författarnas

egna erfarenheter har bidragit till de slutsatser som gjorts vilket innebär att en liknande studie

utförd av en annan person, utifr̊an sin bakgrund, kan hitta andra omr̊aden att studera. Studiens

reliabilitet bygger p̊a trovärdigheten i de sekundärdata som erh̊allits, s̊a brister i dessa p̊averkar

b̊ade nulägesanalysen och därmed resultatet. Via intervjuer och egna observationer har antaganden

och avgränsningar validerats och därmed styrks studiens vetenskaplighet.

Det är sv̊art att dra generaliserade slutsatser fr̊an denna studie d̊a det returflöde som studerats

skiljer sig till stor del fr̊an de returflöden som har studerats i litteraturen. Det som framförallt

skiljer är att Returpack inte är delaktiga i framåtflödet för PET-flaskorna och burkarna utan

Returpacks flöde börjar efter att förpackningarna har blivit pantade. P̊a grund av detta g̊ar det

inte att anpassa lösningarna till andra retursystem, d̊a förutsättningarna kan skilja sig. Därför bör

inte de förslag som presenterats i studien ses som allmänna lösningar p̊a liknande returflöden, utan

mestadels som möjliga lösningar för det specifika system som finns p̊a Returpack.

12.6 Samhälleliga och etiska aspekter

D̊a Returpack strävar efter att utföra sina transporter p̊a ett s̊a miljömässigt bra sätt som möjligt

är det viktigt att ta hänsyn till dessa faktorer d̊a beslut tas. Eftersom ingen information finns

tillgänglig om hur transporter av kartong och säck sker i dagsläget mellan butik och dep̊a, s̊a

finns det inget att jämföra lösviktsinsamlingen med. När Returpack utför lösviktsinsamlingen kan

de p̊averka utsläpp genom att planera transporter p̊a ett s̊a optimalt sätt som möjligt och även

p̊averka val av bränsle och körsätt. För transporterna i kartong- och säckflödet kan Returpack inte

p̊averka dessa faktorer och kan därmed inte säkerställa att transporterna sker p̊a det miljömässiga

sätt som de vill uppn̊a.

Returpack kan p̊a samma sätt inte p̊averka de avtal som dryckesleverantörerna ing̊ar med sina

transportörer och kan därmed inte p̊averka tillexempel löner och arbetsmiljö. När Returpack själva

styr transporterna g̊ar detta att uppn̊a med egna avtal. För att Returpack ska kunna arbeta för

en h̊allbar utveckling är det viktigt att kunna styra b̊ade de miljömässiga samt sociala aspekterna,

s̊aväl som de ekonomiska genom att ta kontroll över transportflödet.
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13 Slutsats

Som kapitel 1 presenterar är målet med studien att ta fram ett beslutsunderlag för val av

inhämtningsstruktur, utifr̊an ett antal scenarier, för de fem omr̊adena benämnda Dalarna,

Jämtland, Medelpad, Västerbotten och Norrbotten. Syftet med studien är att presentera ett

beslutsunderlag för olika alternativ av inhämtningsstrukturer som är mer kostnadseffektiva än

dagens struktur samt bidrar till en ökad kontroll av flödet för Returpack. Syftet är ocks̊a att

beslutsunderlaget ska bidra till färre inkommande kartonger och säckar till fabriken. Slutsatserna

för denna studie presenteras genom att svara p̊a fr̊ageställningarna i kapitel 1.

13.1 Fr̊ageställningar

Vilka faktorer bör vara med i beslutsunderlaget?

De faktorer som bör vara med i beslutsunderlaget är totalkostnad i respektive omr̊ade. Det är ur

en miljöaspekt intressant att se hur den totala körsträckan för lösviktsinsamlingen p̊averkas för

olika scenarier. Av samma anledning är den totala körsträckan intressant vid jämförelse av att

transportera förpackningarna i lösvikt eller kartong och säck fr̊an dep̊aerna, där fyllnadsgraden

p̊averkar hur många transporter som behövs. Att ta hänsyn till 2-facksbilarnas nyttjandegrad är

ocks̊a viktigt d̊a dessa p̊averkar hur robust ruttplaneringen är för olika förändringar vilket avgör

tillförlitligheten i lösningarna. Det är även intressant att se hur stor andel av butikerna som ing̊ar

i lösviktsinsamlingen samt hur stor andel av totala antalet förpackningar i varje omr̊ade som kan

samlas in med lösvikt, d̊a det bidrar till ökad kontroll för Returpack.

Finns det butiker som kan adderas till lösviktsinsamlingen i respektive omr̊ade utan

att totalkostnden för omr̊adet överstiger dagens kostnad?

Dalarna - Resultaten fr̊an ruttplanering i Dalarna tyder p̊a att ruttiden måste vara längre än 9

timmar för att kunna utföra alla uppdrag. Att addera butikerna i butiksindelning B till insamlingen

i Dalarna ger en ökad totalkostnad.

Jämtland - Totalkostnadberäkningarna för Jämtland visar att det är möjligt att utföra

lösviktsinsamling till en lägre kostnad än med den nuvarande strukturen, det vill säga ingen

lösviktsinsamling. Detta innebär en ökad kontroll för Returpack där det scenario med lägst

totalkostnad innebär att cirka 66 % av alla förpackningar kan samlas in med lösvikt.

Medelpad - Med den nuvarande strukturen av lösviktsinsamling i Medelpad behöver ytterligare

en 2-facksbil användas. Det gör det möjligt att addera fler butiker till lösviktsinsamlingen med

en minskad totalkostnad samt ökad kontroll av flödet d̊a ca 1 procentenhet fler förpackningar kan

samlas in med lösvikt.
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Västerbotten - Ruttplanering med den nuvarande strukturen visar att l̊anga ruttider behöver

användas vilket innebär att ytterligare en 2-facksbil behövs. Med tv̊a stycken 2-facksbilar

ges den lägsta totalkostnaden för butiksindelning A, de butiker som idag är inkluderade

i lösviktsinsamlingen, vilket innebär att det inte g̊ar att öka lösviktsinsamlingen utan att

totalkostnaden ökar i Västerbotten.

Norrbotten - Ruttplanering med den nuvarande strukturen i Norrbotten visar att det finns

utrymme att utöka lösviktsinsamlingen tack vare den l̊aga nyttjandegraden p̊a 2-facksbilen. De

butiksindelningar med fler butiker än nuvarande strukturen bidrar till högre totalkostnader och

därmed g̊ar det inte att öka lösviktsinsamlingen utan att totalkostnden ökar i Norrbotten.

När och p̊a vilken plats ska kartong- och säckflödet sammanföras med lösviktsflödet?

Kartong- och säckflödet bör sammanföras med lösviksflödet i existerande knytpunkter för

dryckesleverantörernas returflöden, d̊a Returpack ej kan p̊averka dessa transporter eftersom de

planeras av dryckesleverantörerna. Knytpunkterna finns i Borlänge, Klockarbäcken och Lule̊a där

Returpack hämtar en stor mängd kartonger och säckar under varje år. Det är ekonomiskt lönsamt

att föra samman kartong- och säckflödet i mellanlager för lösvikt och nyttja lösviktstransporterna

till Returpack. Hubblösningarna leder till färre transporter till fabriken till följd av ökad

fyllnadsgrad.

Hur kan Returpack f̊a mer kontroll över kartong- och säckflödet?

Hubbarna möjliggör en sp̊arbarhet av kartong- och säckflödet i och med den scanning som sker

vid tömning av kartong och säck. Det innebär en ökad kontroll för Returpack d̊a de dels kan

sp̊ara vilka butiker som kartonger och säckar har transporterats fr̊an samt styra inleveranserna

tillsammans med lösviktsflödet. Genom att förbättra scanningen i Klockarbäcken och i fabriken,

och därmed minska antalet kartonger och säckar som inte kan scannas, kan en bättre uppskattning

om flödesstrukturen f̊as. Om dryckesleverantörerna skulle scanna kartonger och säckar i butik och

dep̊a, kan flödet sp̊aras och ger möjligheten för Returpack att p̊averka flödet.

Hur kan en inhämtningsstruktur skapas s̊a att kostnader samt inkommande kartonger

och säckar till fabriken minskar utan att öka lösviktsinsamlingen?

Genom implementering av konsolideringshubbar i de tre undersökta dep̊aerna Borlänge, Lule̊a

och Klockarbäcken kan kostnaderna minska jämfört med den nuvarande strukturen, utan att

fler butiker adderas till lösviktsinsamlingen i respektive omr̊ade. En hubblösning innebär även

att färre kartonger och säckar ankommer till fabriken. Som figur 7.4 presenterar skulle en

konsoloderingshubb i Borlänge, Lule̊a och Klockarbäcken tillsammans bidra med en minskning

av cirka 18 000 kartonger respektive 36 000 säckar per år baserat p̊a data fr̊an 2015. Med dessa

hubbar kan därmed antalet inkommande kartonger till fabriken minskas med cirka 41 % och antalet

säckar med komprimerat material minskas med cirka 35 %.
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13.2 Rekommendationer

Totalkostnadsberäkningarna för respektive omr̊ade visar att en ökad lösviktsinsamling oftast leder

till högre totalkostnader för dessa omr̊aden i norra Sverige. Att införa lösviktsinsamling i alla

butiker bidrar till höga kostnader, speciellt i Västerbotten och Norrbotten, samt ger en kraftig

ökning i antalet fordonskilometer.

Utifr̊an resultaten av ruttplanerningarna för respektive omr̊ade rekommenderas det att antalet

2-facksbilar utökas i Medelpad och Västerbotten för att sänka ruttiden till 9 timmar, samt sänka

nyttjandegraden p̊a 2-facksbilarna.

Det rekommenderas att lösvikt införs i Jämtland, d̊a det bidrar till en lägre totalkostnad samt ger en

ökad kontroll för Returpack. I Dalarna, Västerbotten och Norrbotten rekommenderas det att den

nuvarande strukturen beh̊alls. I Medelpad rekommenderas det att butiksindelning C inkluderas,

d̊a det bidrar till en lägre totalkostnad jämfört med den nuvarande strukturen.

Om lösviktsinsamling införs i Jämtland, rekommenderas det inte att införa en hubb i Borlänge, d̊a

det är rimligt att anta att dessa kartonger och säckar kommer fr̊an butikerna i Jämtland. Utan en

ökad lösviktsinsamling i Västerbotten och Norrbotten kommer den största delen av kartongerna

och säckarna i Klockarbäcken att vara kvar, och det rekommenderas därför att tömning av säck

införs där.
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Bilaga A - Lösviktsbutiker

Figur A.1: Alla butiker med pantautomat i norra Sverige med och utan lösviktsinsamling



Bilaga B - Kartong- och säckbutiker

Figur B.1: Alla butiker med pantautomat i norra Sverige utan lösviktsinsamling med kartong eller
säck som lastbärare



Bilaga C - Dep̊aer i norra Sverige

Figur C.1: Alla dep̊aer i norra Sverige där Returpack hämtar förpackningar



Bilaga D - Klockarbäcken

Figur D.1: Alla butiker med lastbäraren kartong där de orangea prickarna visar de butiker som har
skickat kartonger till dep̊a Klockarbäcken och de bl̊aa visar butiker som inte har skickat kartonger
till Klockarbäcken.



Bilaga E - Hastighetsprofil

Tabell E.1: Hastighetsprofil Returpack

Vägtyp Hastighet

Motorväg, landsbyggd 80

Motorväg, stad 75

Motortrafikled, landsbyggd, tv̊afiligt 80

Motortrafikled, stad, tv̊afiligt 75

Motortrafikled, landsbyggd 70

Motortrafikled, stad 65

Huvudled, landsbyggd, tv̊afiligt 75

Huvudled, stad, tv̊afiligt 70

Huvudled, landsbyggd 65

Huvudled, stad 50

6-9m väg, landsbyggd 50

6-9m väg, stad 40

3-6m väg, landsbyggd 45

3-6m väg, stad 35

Liten väg, landsbyggd 20

Liten väg, stad 15

Färja 10


