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SAMMANFATTNING

Syftet med arbetet var att skapa en strategisk/taktisk vagplan. Genom att utforma ett
analysinstrument som ska ligga till grund for den vagansvarige, som da far en fast arbetsgang
att arbeta efter for att skapa mer langsiktiga vagplaner, kan syftet med arbetet uppnas.
Analysinstrumentet kommer att hjalpa till att identifiera och vérdera lampliga
upprustningsobjekt samt information om nér det &r aktuellt med nyanlaggning av skogsbilvag.

Arbetsgangen for denna studie blev att utveckla ett analysinstrument. Analysinstrumentet
bestar av fem huvuddelar: Avverkningsplan, Analys av vagnatet, Transportkostnader,
Kvalitets- och Lagringskostnader och slutligen Identifiering av investeringsalternativ.
Avverkningsplanen for en viss tidsperiod ar en mycket central del i analysinstrumentet. Utan
den &r det nast intill omojligt att gora mer langsiktiga vagplaner. En avverkningsplan med tre
avverkningsar utvecklades. For det fortsatta arbetet med avverkningsplanen som grund
anvandes sedan delen analys av vagnatet. Har kommer den végansvariges arbete att
underlattas av att veta hur vagarnas agarstruktur ser ut, vilken standard de olika végarna har
samt den viktiga aspekten av vad det kostar att upprusta alternativt nyanlédgga en vag. Dessa
kostnader jamfdrdes sedan med husbehovstéktskostnaderna. Kvalitets- och
lagringskostnaderna visar vad de avstdngda véagarna under tjallossningsperioden orsakar
skogsbolagen for kostnader och tillsammans med de transportvinster, via den tankta
upprustningen, som gors far man sedan fram utrymmet for investeringen.

Studien gav tyvérr negativa resultat i den bemaérkelsen att de alternativ av vagupprustningar
som foreslagits inte visade sig vara ldnsamma. Resultatet bestar av tre scenarier, dar det forsta
anger investeringsutrymmet for varje avverkningsar. 1 scenario Il och Il var sedan tanken att
se om det blev I6nsamt att upprusta till B- respektive A-tillganglighet, med malet att skapa sa
langa sammanhangande véagavsnitt som mojligt, dels for den tankta perioden, dels for
framtida avverkningsplaner. Dock med forutsattningen att kvalitets- och lagringskostnaderna
minskar, annars frigors ju inga medel till investeringen.

Resultatet visade som sagt negativa siffror, men genom att utveckla denna studie vidare kan
vagplanerna bli Ionsamma. Forst och framst genom att gora avverkningsplanens yta stérre och
ge den en langre tidsperiod. Om det gors blir det lattare att hitta en framtida "huvudvéag” som
forhoppningsvis stracker sig genom samtliga avverkningsomraden och pa sa satt fordelas
kostnaderna béttre. En strategisk/taktisk végplan ger dessutom skogsbolagen en mycket bra
dverblick och helhetssyn samt att flexibiliteten dkar, vilket anses vara betydelsefullt.
Dessutom kan ett Just-In-Time-tankande léttare utnyttjas och konsumenternas efterfragan pa
standigt 6kade krav pa hogkvalitativa varor uppfyllas. Darmed ser jag méjligheterna att skapa
I6nsamma strategiska/taktiska vagplaner.

Avslutningsvis vill jag podngtera en for mig avgorande instélining: Om man i framtiden vill
bibehalla ett fungerande skogsbruk som uppfyller marknadens alla krav anser jag att det ar
oerhdrt viktigt att inte se skogsbilvagarna som nagon onddig kostnadspost, utan istallet som
en i allra hogsta grad nodvandig bestandsdel i skogsbrukets infrastruktur. Om denna
installning kan uppnas kommer de strategiska/taktiska vagplanerna med automatik att bli
I6nsamma.



ABSTRACT

The purpose of this thesis was to create a strategic/tactical road access plan. This was done by
designing an analytical method which gives the road manager a template to create long-term
road access plans. The analytical method will help to identify and appraise roads to be
upgraded and give information when it is time for building new roads.

The study method involved developing an analytical method. The method was comprised of
five main parts: the harvest plan, analysis of the road network, transport costs, quality and
storage costs and finally, identification of investment alternatives. The harvest plan for a
certain period of time is a very central part of the analytical method. Without it, it is almost
impossible to create more long-term road access plans. A harvest plan with three harvest years
was developed. Using the harvest plan as a starting point, analysis of the roads network was
then performed. Here, the work for the road manager was simplified by learning of the
various owners, road upkeep and in particular, the cost of improving, or alternatively the cost
of building a new road. These costs were then compared with the costs for quarries. Quality
costs and storage costs show what the closed roads during the spring thaw cost forest
companies, and together with profits from transport savings due to the planned road
improvement, they illustrate the viability of the investment.

Unfortunately, the alternative road improvements which were suggested were not proved to
be profitable. The results are three scenarios, where the first shows investment viability for
each year of harvest. In the second and third scenarios, the idea was to se if it became
profitable to improve roads to B and A level accessibility. The goal was to create the longest
possible consecutive road network for the intended period and even for future harvests. The
prerequisite was that quality and storage costs would decrease, otherwise no economical
means would be available for the investment.

As afore mentioned, the results were negative, but through further development of this study,
the road access plans could become profitable. This could be achieved primarily through
increasing the area included in the harvest plan and increasing the time perspective. If it were
to be done, it would be easier to find a future “main-road”, which hopefully would stretch
through all of the harvest areas, thereby better dividing costs. Furthermore, a strategic/tactical
road access plan gives the forest companies a clear overview and increased flexibility, which
is important in this case. In addition, a ”Just-In-Time” way of thinking can easier be used and
increased consumer demands for high quality products can be achieved. Therefore, | see
potential for creating profitable strategic and tactical road access plans.

A final important point is that if future forestry is desired, which meets all the demand of the
market, | find it to be very important to see the road access network as an essential part of
forestry infrastructure, instead of a source of troublesome costs. If this opinion could be
achieved, then automatically the strategic/tactical road access plans would become profitable.
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INLEDNING

BAKGRUND

Idag kan man skdnja flera utvecklingar som har en negativ inverkan pa nettovardet for
skogsbruket:

e Det reala virkespriset har under det gangna seklet sjunkit.

e Konkurrensnivan inom skogsbrukets alla nischer samt fran alternativa material har
okat avsevart. Oststaternas laga I6neniva och rika tillgdng pa virke satter stor press pa
nordens skogsbolag.

e De politiska miljébesluten med allt hogre drivmedelspriser som foljd drabbar
akerierna och darmed transportkostnaderna hardare och hardare ar for ar. Beslutet
2004 om en hojd drivmedelsskatt for diesel med 2 kr/liter, med undantag for
jordbruks- och skogsmaskiner, var ytterligare ett bakslag for transportkostnaderna.

e Marknadens standigt 6kade krav pa hogkvalitativa och miljévanliga slutprodukter gor
att industrin i sin tur har behov av snabba virkesleveranser och féarskt virke, vilket i sin
tur staller ytterligare krav pa vagarnas utformning och standard.

Trots denna utveckling samt att skogsnaringens omfattande transporter &r beroende av en val
fungerande infrastruktur dar vagnatet ar en central del, & manga av de enskilda vagarnas
skotsel asidosatt och standarden &r sadan att under varen nar tjalen gar ur marken uppstar
barighetsproblem. De flesta skogsbilvagar stangs da av for tung transport, vilket far som foljd
att det avverkade virket bade hamnar bakom avstangda skogsbilvagar samt att ett lager som ar
tillgangligt byggs upp for att tacka industrins efterfragan under tjallossningsperioden. Dessa
atgarder pga. den minskade tillgangligheten orsakar skogsnaringen extra kostnader kopplade
till lager, transport och kvalitetsforluster.

For att reducera dessa kostnader som tjéllossningen asamkar skogsnaringen kravs
investeringar i bade det allmanna och enskilda vagnétet. De enskilda vagarnas standard som
ar paverkningsbar pa ett annat satt an de allmanna behover bade underhallas och upprustas,
vid behov aven nyanlaggas. Foljdproblemet blir saledes att bestamma vilka vagar och hur
investeringen i dessa ska se ut.

Foreliggande studie strategisk/taktisk vagplan &r bestélld av StoraEnso.

SYFTE OCH AVGRANSNINGAR

Syftet med arbetet ar att skapa en strategisk/taktisk vagplan. Genom att utforma ett
analysinstrument som ska ligga till grund for den vagansvarige, som da far en fast arbetsgang
att arbeta efter for att skapa mer langsiktiga vagplaner, kan syftet med arbetet uppnas.
Analysinstrumentet kommer saledes att hjalpa till att identifiera och vardera lampliga
upprustningsobjekt samt information om nar det ar aktuellt med nyanléaggning av skogsbilvég.

Studien utgar fran ett fallstudieomrade inom Hallefors bevakning och avgransas till att endast
omfatta fallstudieomradet. De ytterligare avgransningar som ar gjorda inom fallstudieomradet
beskrivs utforligt i delen utveckling av analysinstrument. Hallefors bevakning, som ligger
nordost om Filipstad i Vastmanland, Orebro l4n, bestr av ca 85 000 ha mark. De slutavverkar
ungefar 220 000 m3fub varje ar, dar tall utgor 2/3. Gallringen motsvarar sedan ca 50 000
m3fub. Fallstudiens omrade ligger strax norr om Héllefors och bestar av ungefar 12 000
hektar, vilket motsvarar ca 14 % av bevakningen i antal hektar réknat.



PROBLEMINVENTERING

Forhoppningen som fanns var att jag skulle kunna anvanda mig av redan befintliga verktyg i
form av kostnader for transporter, olika kostnader fér upprustning beroende pa vilken
tillganglighetsklass som valjs och kostnader for nybyggnation som exempel. De uppgifter jag
var intresserad av fanns inte att tillga. Inte heller fanns det nagon framférhallning for de
bestand som skulle avverkas harnast, vilket jag ansag vara en forutsattning for denna studie.
Jag fick darmed borja tillverka en avverkningsplan, ingaende studera hur skogsbilvéagar bade
byggs, underhalls och upprustas samt pa olika plan analysera vagnatet, for att darifran kunna
fa fram de kostnader som var nddvandiga for att kunna uppfylla syftet.

FORSKNING

Det finns idag tva alternativ/komplement till upprustning av skogsbilvagar med krossat
material som jag anser vara av stort framtida intresse:

CTI

Central Tyre Inflation (CTI) ar ett forskningsprojekt som drivs av SkogForsk med ett antal
olika inblandade foretag. Forhoppningen med projektet ar att lastbilarna utrustade med detta
system skall visa sig vara sa skonsamma mot vagarna att de i framtiden kan fa tillgang till
hela vagnatet aret om, aven under tjallossningsperioden. Systemet bygger pa variabelt
lufttryck och foraren kan under fard sjélv variera dacktrycket. Med ett minskat lufttryck i
dacken minskas marktrycket genom att kontaktytan mellan vag och dack 6kar. Kostnaden for
att utrusta en lastbil med CTI-systemet ar ndrmare 200 000 kr (SkogForsk, 2004).

Hyttsten

Merox &r ett foretag i SSAB-koncernen. Vid deras jarnframstallning bildas en masugnsslagg
och det ar denna biprodukt som ar ravaran till Hyttsten, bestdende av framst kisel och kalk.
Nér slaggen svalnat krossas den ner och sorteras till 6nskade fraktioner, normalt till samma
som for vanlig bergkross. Det intressanta med detta material ar dess olika positiva egenskaper
i jamforelse med bergskross. Materialet har ett avsevart mycket hogre deformationsmotstand
och isoleringsformagan mot kyla ar hela 200 % béttre, som i de flesta fall ersatter kostnaden
for cellplastisolering. Hyttsten har &ven en lagre volymvikt, mellan 1.4-1.5, mot det krossade
materialets 1.7. Den laga volymvikten minskar belastningen pa marken och ger darigenom
mindre risk for sattningar i vagen. Transportkostnaderna blir darmed &ven de l&gre tack vare
den lagre volymvikten. Materialets hallfasthet och seghet 6kar med tiden genom att kemiska
reaktioner sker, varvid cementliknande bindningar uppstar. Ur miljésynpunkt ar materialet
positivt for narliggande omgivning tack vare dess hdoga kalkhalt (Merox, 2004).

Oavsett om fraktionen 0-8, 0-18, 0-32 eller 0-64 valjs ar priset per ton detsamma, det vill sdga
50 kr. Utdver denna kostnad tillkommer frakten och fran Oxel6sund till Hallefors blir den 110
kronor per ton. Dessa priser ar listpriser, vilka vid en forhandling kan se helt annorlunda ut.
Vid en jamforelse med bergskross krévs dessutom enbart 60 % av materialet barighetsmassigt
sett. Med alla dessa positiva kemiska egenskaper som Hyttsten har ar det helt klart
konkurrenskraftigt vid upprustning av det befintliga enskilda vagnatet (Merox, 2004).


http://www.merox.se/
http://www.merox.se/

UTVECKLING AV ANALYSINSTRUMENT

For att uppna syftet att gora en strategisk/taktisk vagplan for en tankt period valde jag att
utveckla ett analysinstrument med foljande innehall: Avverkningsplan, Analys av vagnatet
(\VVégarnas &agarstruktur, De enskilda vagarnas standard samt VVagkostnader),
Transportkostnader, Kvalitets- och Lagringskostnader och slutligen Identifiering av
investeringsalternativ. Nedan foljer en beskrivning av utvecklingen av instrumentet samt en
beskrivning av de ingaende parametrarna.

AVVERKNINGSPLAN

For att det dver huvud taget ska vara mojligt att skapa mer langsiktiga vagplaner, vilket jag
likstaller med en strategisk/taktisk vagplan, kravs det en avverkningsplan éver exempelvis tre
ar. Oberoende av hur mycket som skall avverkas per ar gors en plan éver tre lika stora
omraden kubikmassigt sett. Varfor kravs da detta? Forst for att skogsbolagen skall kunna ha
framforhallning och kunna planera de avverkningar som ska goras de tre kommande aren med
hansyn till tjallossning och standarden pa skogsbilvagarna. Den andra orsaken ar tiden. Vissa
vagar kanske behover restaureras eller upprustas och detta bor planeras. Ofta &r det mer &n
sjalva korbanan som behover atgardas samt att de vagar som har upprustats/restaurerats
behdver ligga till sig. Detsamma géller for nybyggda skogsbilvégar.

Det jag fick borja med att gora var att skriva ut en dvergripande karta 6ver omradet, dér de
olika bestanden som var aktuella var markerade. Det som hér var av intresse var de
slutavverkningsmogna bestanden vilka var fargade efter vilken prioritering de hade. Gront,
gult och orange ar de farger som anvénds, med den inbordes ordningen for avverkning (bilaga
1). Denna karta ar dock bara en bild dver var dessa bestand som ska avverkas finns och saknar
information om bestandets yta, bonitet, tradslagsblandning och virkesbestand som ar av stort
intresse fOr att kunna skapa en avverkningsplan. Jag fick darmed skapa min egen
ortofotoskarta av ett 20-tal A3-ark som skrevs ut. For att sedan for hand kunna farglagga de
bestand som var aktuella for slutavverkning fick jag en utskrift av samtliga bestandsdata inom
fallomradet med deras respektive x- och y-koordinater, for att kunna lokalisera bestanden. Nar
samtliga bestand var Kklara, aterstod det att skapa sjalva avverkningsplanen. Jag hade da all
tankbar information om varije enskilt bestdnd som jag tidigare saknade. | denna studie stracker
sig avverkningsplanen 6ver fyra ar med tre avverkningsar. Framférhallningen pa ett ar ar till
for att de skogsbilvagar som pa ett eller annat satt behdver atgardas ska atgardas aret innan
avverkningen gors, detsamma galler for de nyanlagda skogsbilvagar som eventuellt behdver
byggas. Inom denna tidsram ryms dessutom den “vila” végarna behdver innan de anvands, det
gar att uttrycka sig som sa; genom att lata vagen vila far investeringen en langre livslangd.

Fortskridandet av skapandet av denna avverkningsplan bérjade med féljande antagande:
Fallstudieomradet motsvarar ungefar 14 % av hela Hallefors bevakning och darmed antog jag
att det ska avverkas ~ 31 000 m3fub per ar, dar tall utgor 2/3. De olika bestanden inom varje
avverkningsomrade forsokte jag att ytmassigt halla ihop sa mycket jag kunde, men samtidigt
fa med sa manga bestand inom samma "region” som gick att det efter avverkning sedan inte
skulle finnas kvar nagra enstaka bestand utspridda. Koncentreringen av avverkningsomradena
gjordes sa gott som mojligt med hansyn till det évergripande malet, de ~ 31 000 m3fub som
skulle avverkas arligen (fallstudiekarta samt bilaga 2). Fallstudiekartan tydliggor de tre
avverkningsaren X1 - rod, X2 - lila samt X3 - orange samt samtliga vagar som inom
fallstudien &r av intresse och som senare beskrivs i avsnittet analys av vagnatet. Bilaga 2 visar
en detaljerad information om respektive avverkningsar; X1, X2 och X3.






Den parameter som tyvarr inte gick att uppfylla var gallringen. Med samma antagande som
for slutavverkningen skulle det gallras ~ 7000 m3fub varje ar inom varje avverkningsomrade,
har ar det enbart i genomsnitt 767 méfub. I tabell 1 nedan visas en sammanstallning av de tre
avverkningsaren inom fallstudieomradet, dar alla kubikmeter ar i fub, dér gallring ar gjord
med ett uttag pa 30 % samt dar tillvaxten i m3skog ar omréaknad till m3fub (1m3skog = 0.84
m3fub).

Tabell 1. Sammanstallning av de tre avverkningsaren.

Avverkningsar | m3 tall | m3 gran | m3 gallring | sammanlagd tillvaxt/ar
X1 21566 | 10059 522 711
X2 20652 | 9217 872 780
X3 20573 | 9284 897 810

Det som sedan aterstar for att fa avverkningsplanen komplett ar valet av inbordes
ordningsfoljd for avverkningsaren X1, X2 och X3. Fullbordan gors efter det att en analys av
vagnatet har gjorts med hansyn till framforallt lokalisering av bade allmanna och enskilda
vagar samt dessas standard.

ANALYS AV VAGNATET

| Sverige utfors den huvudsakliga transporten av virke med lastbilar, ca 75 %, i 6vrigt
transporteras virket pa jarnvagar till de avsedda fabrikerna (Vagverket, 2004 a). Dock sker
nara 100 % av all transport fran avverkningsplatserna med lastbil. VVagarna ar med andra ord a
& o for att industrierna skall fa sitt virke.

Vagarnas agarstruktur

Det svenska vagnatet kan delas upp i allménna och enskilda végar, dar det allmanna végnétet i
form av statsvagar samt kommunvéagar motsvarar 15 800 mil enligt skogsindustrierna. De
enskilda vagarna utgor daremot 38 400 mil vilket motsvarar 71 % av Sveriges totala vagnat.
Enskilda vagar ar som de allmanna vagarna uppdelade i tva grupper; enskilda vagar med
statshidrag samt 6vriga enskilda vagar. Det finns 7 400 mil av enskilda vagar med statsbidrag
i Sverige. Skogsbilvagarna uppgar till hela 31 000 mil eller 57 % av det totala vagnatet i
Sverige. For att ett vagavsnitt skall kategoriseras som en enskild vag med statsbidrag krévs
det att det maste finnas fast boende minst 1000 meter fran allman vag. Om detta uppfylls
bidrar Véagverket med 60 % av underhallskostnaderna enligt deras kalkyler. Skogsbilvagarna
daremot &r byggda for att i huvudsak uttransportera virke (Vagverket, 2004 a).

Beroende pa hur dgarstrukturen ser ut pa en viss vagstracka kan bolagen fa agera pa olika satt
om/ndr det blir aktuellt att restaurera/upprusta en vag. Om det géller enskilda vagar kan
bolagen paverka standarden efter egna onskemal. | vissa fall dger bolaget hela vagstrackan
fran den allméanna végen. I andra fall kan bolaget behtva anvéanda végstrackor dar flera
fastighetsagare &r inblandade, for att na sina avverkningsomraden. Ibland utgar statsbidrag for
vagstrackan, ibland inte. Nar det sedan géller de allmanna véagarna gar det knappt att paverka
dem 6ver huvud taget. Vagverket, underordnat staten, gor langsiktiga strategiska planeringar
for att uppfylla de transportpolitiska malen med 10-ars-planer. Pga. begransade
planeringsramar &r det inte alltid mojligt att uppfylla de langsiktiga malen utan en djupare
analys med efterféljande prioriteringar kravs (Véagverket, 2004 b). Darmed &r det fastlagt vad



som skall atgardas det narmaste decenniet, det som aterstar och som man kan hoppas ger
effekt ar att utfora lobbyverksamhet.

Med andra ord &r det viktigt att strukturera upp agarstrukturen pa vagarna for den tankta
avverkningsperioden for att lattare kunna analysera de alternativ som finns.

Runt fallstudieomradet finns tre stycken allménna vagar:
1. Den sydvastra vagen (gar upp mot silvergruvan), vilken benamns V1 .
2. Den sydliga ostra vagen (upp till t-korset mot Savsjon), vilken benamns V2.
3. Den nordliga ostra vagen (fran t-korset mot Savsjon och vidare norrut), vilken
bendmns V3.

De enskilda vagarna med statsbidrag som dessutom &r samfallda mellan de boende och
tidigare StoraEnso:
1. Végen langs med Orlingens 6stra sida upp till Orlingsdammen (utgar fran nr. 1 ovan),
vilken bendmns Al.
2. Vagen runt Ovre Savsjon till Savsjogardarna (utgér fran nr. 3 ovan), vilken benamns
B2.
3. Vaégen till Lilla Tomsjon (utgar fran nr. 3 ovan), vilken benamns C3.

Resterande vagar inom fallstudiens omrade (B1, D1 samt alla de gronfargade) ar enskilda och
agdes fram till forséljningen av all skog till storsta del av StoraEnso. Se fallstudiekartan for
hur samtliga véagars strackning gar.

De enskilda vagarnas standard

Nar man talar om en enskild véags standard ar det framforallt tva egenskaper som &r av
intresse:
Geometrisk standard — Den avgor véagens framkomlighet i form av bredd, kurvradie,
antalet vandplatser, véganslutningar, lutningar mm (SkogForsk, 1992).
Tillganglighetsstandard — Véagens formaga att bara last under olika delar av aret med
hansyn till vaderleksforhallanden kallas for barighet. Under aret varierar standarden pa
vagarna och darmed ocksa barigheten, man har darfor delat in olika végar i olika
tillganglighetsklasser (nar pa aret ett 60 ton tungt ekipage kan anvéanda vagen). De ar
uppdelade i fyra olika klasser (SkogForsk, 1992):
e A - Last- och personbilstrafik hela aret.
e B - Lasthilstrafik hela aret forutom under svar tjallossning.
Personbilstrafik hela aret.
e C - Lastbilstrafik hela aret férutom under svar tjallossning och ihallande regnperioder.
Personbilstrafik hela aret forutom under svar tjallossning.
e D - Lastbilstrafik i huvudsak under vinterhalvaret.
Personbilstrafik &ven sommartid.

| denna fallstudie har jag koncentrerat mig pa vilken tillganglighetsklass det valda omradets
olika vagavsnitt har. Det &r ju denna egenskap som avgér om virket ar uttransporterbart eller
ej fran skogen, med vissa undantag (de allmanna vagarnas standard, se ovan). Det tankta
tillvagagangssattet ar att urskilja de vagstrackor som ar aktuella for avverkningsperioden och
sedan avgora de olika tillganglighetsklasserna. Né&r detta &r gjort kan man sedan l&tt se hur
fordelningen ser ut mellan de olika tillganglighetsklasserna och darmed kunna ténka sig hur
tjdllossningsperioden och hostregnet paverkar transporten av virket. Jag borjade med att aka
runt inom fallstudieomradet for att fa se hur vagarnas beskaffenhet var och med hjalp av



personalen pa bevakningen kunde vi bestdamma vilka vagar som hade vilken standard. Det jag
sedan fick gora var att rita upp en karta som enbart bestod av végar for att om mojligt kunna
utréna om jag kunde se nadgra sammanhangande véagavsnitt. Utifran "huvudlederna” anslot jag
sedan de stickvagar som fanns i anslutning till dessa. Tillganglighetsstandarden fick utgéra
begynnelsebokstaven for respektive vag. A-vagarna ar rosa, B-vagarna ar orange, C-vagarna
ar grona samt D-vagarna lila, se fallstudiekartan for hur dessa véagars strackning gar.

Nedan presenteras de vagar som inom fallstudieomradet ar av intresse for
avverkningsperioden, samt respektive standard och langd. VVagarnas langder ar grundade
enbart pa fallstudiens granser.

De allménna véagarna

Betraffande de allménna vagarna ar det enbart VV1-véagen (belagd) som inte stangs av under
tjdllossningsperioden eller barighetsbegransas, vilket innebér att ett fordon pa 60 ton tillats
aret om. VV2-véagen far barighetsrestriktioner, dven denna ar belagd samt att \/3- vagen blir
helt avstangd for lastbilstrafik under tjallossningsperioden (ej belagd). VV2-vagen &r 9800
meter och VV3-végen dr 8680 meter. Det ar dessa vagar som eventuellt skulle kunna vara
aktuella for upprustning eftersom de paverkas av tjallossningen, beroende pa Vagverkets
planer samt utgang av lobbyverksamhet. En sista l6sning om en allman vég skulle vara av
sadan essentiell betydelse ar att skogsbolaget sjalv stod for kostnaden. Dock sker sadan
upprustning efter VVagverkets principer vilket skulle innebéra helt andra kostnader.

De enskilda vagarna med statsbidrag

Al-vagen ar den enda enskilda vdg inom fallstudieomradet som é&r tjalsakrad. Sedan har vi en
vdg, B2-végen, som éar av tillganglighetsklass B och har langden 3640 meter. Den sista vagen
med statsbidrag &r en C-vdg, C3, och stracker sig 1700 meter (totalt &r C3-vagen 9100 meter).

De enskilda vagarna utan statsbidrag

Dessa vagar ar nastan alla av tillganglighetsstandard C och &r bendmnda mellan C1 — C22 dar
de flesta av dessa végar dessutom har stickvégar, t.ex. har vag C1 tre stycken stickvagar vilka
bendmns C11, C12 och C13. Den totala végstrackan av C-vagar inklusive stickvégar blir hela
122,7 km. En B-vég finns, B1, vilken tar vid dar vdg Al slutar. Denna vdg ar 10955 meter
lang.

| bilaga 3 kan samtliga végars tillganglighetsstandard ses samt deras langd. De olika
vagstrackornas langder ar av intresse for att kunna rakna ut vad en eventuell restaurering
alternativ upprustning kan komma att kosta.

Vagkostnader

Idag finns det relativt mycket forskning och data pa hur olika grusvégar ska anlaggas och
skotas; t.ex. hur vagkroppen skall se ut, vilket och hur mycket material som erfordras, var och
hur manga motesplatser samt vandplatser som ska finnas. Med andra ord om hela den
geometriska standardens uppbyggnad finns det mycket fakta och forskning. Dock finns det
valdigt knapphéndiga uppgifter om de faktiska kostnaderna vid en eventuell upprustning eller
nybyggnation av en grusvag. Det finns t.ex. inga kostnader noterade/sammanstéllda pa vara
olika Skogsvardsstyrelser. Alltifran 100 — 500 kr per I6pmeter vag kan en nybyggnation av en
skogsbilvag kosta, sager de, beroende pa var i landet man befinner sig. De kostnader som
daremot var lattare att fa fram var drift- och underhallskostnaderna per I6pmeter vag, dels de
lokala i Hallefors samt VVagverkets. Nedan foljer en beskrivning av inneb6rden och kostnaden
for en atgard per meter vag.



Driftskostnader

Driftskostnaderna kan man sdga ar den kostnad som uppkommer vid “avhjalpande” och den
inkluderar renhallning samt snabbt atgardande av plotsligt uppkomna brister pa vagen
(bortforande av hinder, hyvling, sndrgjning) eller i avvattningssystemet (rensning av diken,
vagtrummor, brunnar) (Vagverket, 2005). Den lokala kostnaden for hyvling i Hallefors &r 510
kr/timme och under denna tid avverkas en stracka pa ungefar en kilometer, vilket innebar en
kostnad pa 0.5 krona per meter och sida. Hyvlingskostnaden for varje fardig meter ar da 1
krona. FOr sndrdjning &r kostnaden ungefar den halva. Dikesrensning kostar ungeféar 10
kr/meter for bada sidor, da forutsatt att det uppgravda materialet kan avlaggas pa plats och att
ingen borttransport av massorna kravs.

Underhallskostnader

Underhallskostnaderna avser underhall av vagytan, vagens under- och 6verbyggnad samt
avvattnings- och draneringssystem och gors for att uppratthalla vagens standard, med andra
ord i forebyggande syfte (Vagverket, 2005). | denna kostnad inkluderas grusning/atervinning,
dikesrensning, byte av vag- och sidotrummor samt underhall av barighet, dar det i begreppet
underhall av barighet ingar atgarder som syftar till att avhjalpa olika typer av tjalskador;
tjallyftning, ytuppmjukning, tjalskott samt stenuppfrysning.

Grusning/atervinning — 30 respektive 12 m3 grus/km/ar => 5 kr/m vag/ar.
Dikesrensning — 1/15 av 70 % av vaglangden varje ar => 0.5 kr/m vag/ar.

Byte trummor — 1/40 av antalet varje ar => 1.5 kr/m vag/ar.

Underhall av barighet — 1/15 av 50 % av vaglangden varje ar => 3 kr/m véag/ar.

Summa for drift och underhall blir 11 kr/m vag/ar. Da &r enbart hyvling inkluderad fran
driftskostnaderna, en av de kostnader som med sékerhet aterkommer fran ar till ar. Snorgjning
daremot behdver enbart goras pa de vagar som skall anvandas, t.ex. de vagar som leder till ett
mindre samhaélle alternativt de vagar som behovs for uttransport av virke. Genom att inte
ploga de vé&gar som inte behdver anvéndas under vintern sker en isolering av vagkroppen
vilket bidrar till mindre tjallossningsskador (SkogForsk, 1992).

Upprustningskostnader

Dessa kostnader innebdr att vagens standard forbéattras. Detta kan géras genom att bl.a. 6ka
vagens bredd, forbattra vagens tillganglighet, t.ex. att forbattra en vdg med
tillganglighetsklass C till klass B (SkogForsk, 1992). Den vanligaste tillganglighetsklassen pa
svenska skogshilvagar ar klass C, man ar med andra ord da tvungen att lata dessa vagar vila
under tjallossningsperioden. Beroende pa hur avverkningsplanen och vaganalysen for
perioden kommer att se ut, maste kanske vissa men inte alla C- och B-véagar att behova
upprustas. Vagverket har uppgifter om vad en nyanldggning av grusvagar kostar, dock ar
dessa kostnader oftast helt orimliga for de svenska skogsbolagen och de enskilda skogségarna.

Nar det da géller upprustningskostnader av befintliga enskilda vagar finns det idag inga siffror
att utga ifran. Daremot har Skogsvardsstyrelsen (SVS, 2002) gjort en rapport om projektering
och byggande av skogsbilvag. Denna rapport innehaller ett avsnitt om dimensioneringen av
6verbyggnaden och beroende pa hur materialet i undergrunden (den naturliga marken under
vagkroppen) eller underbyggnaden (den del som eventuellt maste till for att jamna till
undergrunden och befinns mellan undergrunden och 6verbyggnaden) ser ut behovs det en viss
méangd 6verbyggnad for respektive tillganglighetsklass. Overbyggnadens viktigaste funktion
pé skogsbilvagar &r att ge den tillganglighet som efterfragas. Overbyggnaden bestar vanligen



av bade barlager och slitlager alternativt bara barlager. Barigheten pa en skogsbilvég fas
genom barlagret, medan slitlagret har egenskapen att 6ka komforten och hastigheterna, men
framforallt ar syftet att de finare partiklarna i slitlagret haller ihop de grévre kornen sa att de
stannar kvar pa vagen och skyddar mot slitage. Barlagret bestar vanligtvis av en kornstorlek
av antingen 0-35 eller 0-50, medan slitlagret har en kornstorlek pa antingen 0-18 eller 0-35
(SkogForsk, 1992). Det ar av yttersta vikt att noggrant undersoka bade undergrund och
underbyggnad vid en eventuell upprustning for att veta vad som kravs. Storre delen av en vag
kan vara av en beskaffenhet, medan ett litet avsnitt av vagen har en annan. Om da hela vagen
har upprustats lika i tron att det ska racka for att fa en annan tillganglighetsklass kan
konsekvensen bli att vagen trots upprustningen ej blir farbar under tjallossningsperioden. |
fallstudien finns avverkningsomradet som tidigare namnts lite norr om Hallefors. Tyvarr &r i
princip hela det omrade jag valt den enda svarta flacken nér det galler undersokning av
jordarterna i Sverige. Av det som synes enligt Magnusson & Granlunds karta (1928) i
"Beskrivning till kartbladet Filipstad” av fallstudieomradet bestar jordarterna av normalmoran
med inslag av sandig moran. Om jag da forutsatter att jordarten i omradet bestar av dessa tva
kombinationer kravs det for en C-vag ytterligare 15 cm barlager for att fa en tjalsaker véag
enligt Skogsvardsstyrelsens rapport, se tabell 2.

Tabell 2. Underlag for dimensionering av 6verbyggnad i cm.

Material i under- A B C | D |
byggnad eller Skar- | Bank Skar- | Bank Skar- | Bank
undergrund ning ning ning

Grusig moran
Sandig morén 30 20 20 15 15 5 0
Normalmorén

Végen forutsatts da dven vara en s.k. skarningsvag (vagen ligger i niva med eller lagre an
omgivande mark). Det finns en tumregel och den s&ger att man inte skall Iagga mer &n tre
ganger mer an vad den storsta kornstorleken i sortimentet har och inte heller mindre an tva
ganger storleken. Det innebér att om jag vill anvanda mig av fraktionen 0-35 som bérlager
(kombinerat béar- och slitlager) kan jag inte ha mer & 105 mm och det kravs som sagt 15 cm.
Jorgen Bergstrand, Skogsvardsstyrelsen Alingsas, rekommenderade da att forstarkningslagret
under béarlagret skulle besta av 0-90, vilket innebér att jag som minst kan ha 18 cm av denna
fraktion. Den totala pabyggnaden for att uppgradera en C-vég till en tjalséker véag blir da 25
cm; bestdende av 18 cm 0-90 samt 7 cm 0-35. Vagarnas bredd antas vara 3,5 meter, det leder
till att det kravs 0,852 m3 totalt/meter vag. Vad ar da kostnaderna for denna "uppgradering”?
Efter kontakt med tva akerier, ett i Vastergotland och ett i Dalarna (Siljans Schakt &
Boklunds Akeri, personlig kommunikation), fick jag ett snittpris for 0-35 spritt pa vag ~ 135
kr/m3 och for 0-90 ~ 125 kr/m3. Transportavstandet ar da inom 1.5 mil. Lépmeterpriset for
uppgraderingen av C-vagen blir saledes 111,8 kr. Denna summa maste dessutom multipliceras
med 1,2 for att fa det I6sa materialet som ar utspritt pa vagen packat, vilket leder till 134,2
kr/lopmeter véag. For att daremot uppgradera en B-véag sa att den blir tjalsaker enligt
Skogsvardsstyrelsens rapport kravs en 6verbyggnad pa 10 cm ytterligare. Jag behéver enbart
anvanda mig av 0-35 och antalet m3 material som kravs blir da 0,42 fardigpackat per [6pmeter
med kostnaden 56,7 kr/meter. En upprustning av en C- till en B-vég enligt samma
forutsattningar kraver en pabyggnad av barlager med 5 cm. Dock &r jag tvungen att anvanda
mig av 7 cm 0-35 med tanke pa tumregeln om att anvanda sig av minst tva ganger storleken
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beroende pa dimension (3,5 cm * 2), vilket leder till en kostnad av 39,7 kr/l6Gpmeter
fardigpackad vég.

For att dessa uppgraderingar till tjalsakra vagar 6verhuvudtaget skall lyckas kravs det dels att
vagen far vila innan den tas i bruk for att fa en langre livslangd (i fallstudien &r
framforhallningen ett ar) dels att draneringen av vagarna fungerar. Det spelar i princip igen
roll hur ambitids och noggrann en skogsagare har varit med en restaurering eller uppgradering
av en vag. Om det finns vatten i vagkroppen blir materialet i vagen mjukt och elastiskt och ju
mer som kors pa den desto lésare blir vagen. Aven om inte vagen anvands kommer den att ta
skada under tjallossningen (tjallyftning, ytuppmjukning) dar resultatet blir ytterligare
kostnader (SVS, personlig kommunikation Bergstrand, 2005). Skogsvégarna i fallstudien har
tyvarr de flesta en sadan form att vagen i sig utgor ett dike, dessutom &r de egentliga dikena
igenvuxna (forutom A-vagen samt de tva B-véagarna). Atgardsbehovet ar att vagarna behdver
bade kantskaras och dikesrensas samt hyvlas sa att de far ratt bombering och att de hal som
finns i vagarna forsvinner. Denna kostnad uppgar till 11 kr/meter, se driftskostnader. Den
totala upprustningskostnaden per meter vag blir efter de antaganden som ar gjorda saledes:

e C->B-50,7kr (b&rlager samt dikesrensning, kantskérning och hyvling).

o C->A-1452 kr (forstarkningslager, barlager samt dikesrensning, kantsk&rning och

hyvling).
e B->A-56,7 kr (barlager).

Nybyggnation

Av olika omstandigheter kan den béasta lésningen for att avverka och sedan fa ut virket i ett
omrade vara att anlagga en ny vag. En anledning kan vara att det kravs en ny vag for att na det
omrade som skall avverkas. Samtidigt ska man beakta att uttransporten av virke pa skotare i
terrang kraver 60 ganger mer energi jamfort med lastbil pa vag. Samma relation géller for
kostnaderna. Denna kostnadsskillnad ger darmed utrymme for véaginvestering
(Skogsstyrelsen, 1999). Tumregeln for hur 1ang skotningsstrackan maximalt far vara blir da
500 meter. Dérefter blir det Ionsammare att bygga en ny vag (Siljans schakt, personlig
kommunikation). Vid nyanlaggning av en ny skogsbilvég foljer en rad bestdimmelser som
maste atféljas samt tillstand som kréavs enligt SVL, miljobalken, lansstyrelsen och Vagverket.
Exempel pa detta & anméalan och ansokan om avverkning, takter, markavvattning (SVS,
2002). Vad som tidigare ar skrivet i ingressen under végkostnader &r att det finns véldigt
knapphéndiga uppgifter om kostnaderna for en nyanlaggning, variationen beroende pa var i
landet den skall byggas samt skogsvardsstyrelsens rapport for projektering och byggande av
skogsbilvag klass 111 & 1V som innehaller all saklig information om hur en ny skogsbilvég
skall anldggas, gér sammantaget att det inte blir helt latt att fa fram tillforlitliga kostnader.

Vid en nybyggnation av skogsbilvég antar jag forst att den nettointakt per meter vag som
erhalls genom avverkningen, som maste goras for att fa den ”gata” dar skogsbilvagen skall
dras, raknas till slutavverkningen. Darefter maste exempelvis de stenar, stubbar och matjord
som finns tas bort med hjalp av en gravmaskin. En storre gravmaskin pa 30 ton anvands,
darmed blir hela arbetet mer effektivt an om en mindre skulle ha anvénts. En sadan maskin
kostar 700 kr i timmen och med en erfaren forare avverkas 350 meter under ett attatimmars
arbetspass under normala forhallanden. Da ar underbyggnaden bearbetad och klar, de
trummor som eventuellt behdver laggas ner ar nerlagda. Dessutom &r dikena ocksa
fardiggravda. Vid en byggnation av vag pa skra behovs det i regel fem trummor per kilometer,
da det enbart finns dike pa ena sidan. En vag byggd pa mer plan mark med ett dike pa vardera
sidan behover inte transportera ytvatten genom véagen, utan vattnet kan borttransporteras pa
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annat satt (Siljans schakt, personlig kommunikation, 2004). De skogsbilvdagar som eventuellt
maste byggas i denna studie forutsatts ligga pa mer plan mark, dock antar jag att det kravs tre
trummor (8-meterslangd) per kilometer anda till en kostnad av 6000 kronor. Kostnaden, for
gravmaskinen och de trummor som behdvs, per meter vég blir da 22 kr. Forutsattning &r att
inget material som upparbetats av gradvmaskinen behdver transporteras bort.

Nar gravmaskinen ar klar med underarbetet aterstar sjalva dverbyggnaden. Beroende pa
vilken tillganglighetsklass vagen behdver enligt avverkningsplanen samt den slantlutning
vagen skall ha kommer olika méngd forstarkningslager samt bérlager och slitlager att
behdvas. Vid en slantlutning/bombering 1 pa 3, 30 cm Gverbyggnad (tabell 2, A-vag) samt en
korbana pa 3.5 meter, fas en snittbredd pa 4.4 meter (Vagverket, personlig kommunikation,
2004). Vid anvandande av 18 cm 0-90, 10.5 cm 0-35 och 3.6 cm 0-18 fas en total
overbyggnad om 32 cm, vilket innebér en volym pa 1,69 m2 per meter fardigpackad vég (4,4
* 0,32 * 1,2). Den ytterligare kostnad per meter vag som uppstar vid en nybyggnation, vid
sidan om gravmaskinen, grundar jag pa samma materialkostnader som anvandes i avsnittet
upprustningskostnader: 125 kr/m3 fér 0-90 och 135 kr/m? for 0-35. Dessutom kommer jag
aven att anvanda mig av dimensionen 0-18, dér priset & detsamma som for 0-35. Kostnaden
blir saledes for en A-vég 219,3 kr per meter véag exklusive gravmaskinskostnaden pa 22 kr/m:

e 0-90-0,18/0,32 m* 1,69 m3 * 125 kr => 118,8 kr/m.

e 0-35-0,105/0,32 m * 1,69 m3* 135 kr => 74,8 kr/m.

e 0-18-0,036/0,32 m* 1,69 m3* 135 kr => 25,7 kr/m.

Med samma forutsattningar som for en A-vag, men med en dverbyggnad pa 20 cm
astadkommes en B-vag (tabell 2) med en snittbredd pa 4.1 meter. Med 18 cm 0-90 samt 7 cm
0-35 blir 6verbyggnaden inte 20 cm utan 25 cm, vilket innebar en volymatgang om 1,23 m3
per meter fardigpackad vég (4,1 * 0,25 * 1,2) till en kostnad av 157,2 kronor per [6pmeter,
aven har ar gravmaskinskostnaden exkluderad:

e 0-90-0,18/0,25m * 1,23 m3* 125 kr => 110,7 kr/m.

e 0-35-0,07/0,25m * 1,23 m3 * 135 kr => 46,5 kr/m.

Snittbredden for en C-vag med en 6verbyggnad pa 15 cm blir 3.95 meter. Ett annat alternativ
som kostar lika mycket som kornstorleken 0-35 och 0-18 ar dimensionen 0-40. 12 cm 0-40
och 3,6 cm 0-18 innebar att 6verbyggnaden totalt blir 15,6 cm till en kostnad av 99,8 kronor
per [6pmeter fardigpackad vag exklusive kostnad for gravmaskin (0,156 m * 3,95 m * 135 kr
*1,2).

Om enbart en D-vég efterfragas, behdver inget mer goras.

Den totala kostnaden vid nybyggnation av en skogsbilvdg med de forutsattningar som ar
gjorda for respektive tillganglighetsklass, dar nu kostnaden for grdvmaskinen ar inkluderad
med 22 kr/m, blir saledes:

A — 241,3 kronor/meter.

B — 179,2 kronor/meter.

C - 121,8 kronor/meter.

D — 22 kronor/meter.
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Husbehovstakt

Om det finns mojlighet att 6ppna en takt pa egen mark blir oftast upprustningar och
nybyggnationer av enskilda vagar billigare. Sa lange det ror sig om just husbehov och ingen
forsaljning kravs inga tillstand, men Lansstyrelsen forordar &nda samrad med dem
(Lansstyrelsen, personlig kommunikation, 2004). | miljobalkens 12:e kapitel finns allt som rér
husbehovstékter. Kostnaderna for att fA materialet krossat i de vanligaste dimensionerna &r
avsevart mycket lagre an att kopa fran en kommersiell takt. Ett normalpris for 0-90 &r ca 24
kr/m3, for 0-35 ca 26 kr/m3 och for 0-18 ca 29 kr/m3. Lastningen tillkommer sedan med en
kostnad pa 12 kr/m3 och upphandlingen med ett akeri med radien 1.5 mil kostar ca 37 kr/m3
(Hallefors bevakning, personlig kommunikation, 2005).

De kostnader som sedan tillkommer ar kostnaderna for avtackning och aterstallelse, vilka
beror pa storleken av tékten och i fallstudien exkluderas.

Tillvagagangssattet som presenteras i respektive avsnitt for bade upprustning och
nyanlaggning ligger helt till grund for hur kostnaderna nedan ar utrdknade. Det som sedan
skiljer &r priserna for det krossade materialet samt att vid husbehovstéakten tillkommer
kostnaderna for lastning samt utkdrning.

Kostnaderna for en upprustning av enskild vag per meter med husbehovstakt istéllet for att
kopa bergskross:
o C->B-33,1kr (barlager samt dikesrensning, kantskarning och hyvling).
e C->A-88,2kr (forstarkningslager, barlager samt dikesrensning, kantskérning och
hyvling).
e B->A-315kr (barlager).

Kostnaderna for en nybyggnation av enskild védg med husbehovstakt istéllet for att kopa
bergskrossen blir for respektive tillganglighetsklass:

A - 147,7 kronor/meter.

B —112,5 kronor/meter.

C — 77,9 kronor/meter.

D — 22 kronor/meter.

Nér kommersiell bergskross anvands blir vid en jamforelse en upprustning i genomsnitt hela
65,9 % dyrare och 59,7 % dyrare vid en nybyggnation &n om mdjlighet att anvanda sig av
husbehovstakt finns, med samma forutsattningar som grund.
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TRANSPORTKOSTNADER

Transportkostnaderna styrs inte av vilken tillganglighetsklass de enskilda vagarna har,
eftersom den enbart avgor nar pa aret virket kan transporteras ut eller inte.
Transportkostnaderna beror daremot pa den geometriska standarden och vilken totaltid den
mynnar ut i for lastbilarna. Jag anser dock att aven tillgangligheten pa de enskilda vagarna
paverkar transportkostnaderna. Inom testbevakningen finns det en A-vég, tva B-véagar och 32
C-végar med tillhérande stickvagar. Vid en jamforelse bland dessa &r det stor skillnad i
fallande ordning till A-véagens favor. Aven om en A-vig rent klassificeringsmassigt endast
anger att denna vég gar att anvanda aret om har den en battre geometrisk standard med bl.a.
fler motesplatser, ett bra slitlagerskikt med liten kornstorlek och ett jamt slitlager utan halor.
Dessa namnda parametrar paverkar hur fort en lastbil kan transportera virket pa vagarna samt
medfor att slitaget pa lastbilarna blir mindre. Summerat blir kostnaderna lagre. Jag vill dven
tillagga att detta &r upp till en viss gréns; om den befintliga vagen har stor andel skarpa kurvor
och manga backkron ar det dessa som avgor den maximala hastigheten och inte
overbyggnadens skick, &ven om detta paverkar.

Vanligtvis brukar varje bolag géra upphandlingar med akerierna med fasta kubikmeterpriser.
Dessa anvander jag inte i denna studie. Anledningen &r den att jag enligt ovan vill framhéva
att de totala transportkostnaderna paverkas av de olika tillganglighetsklasserna med inbérdes
olika hastigheter. Min ursprungliga férhoppning var att:

e den "tankta industrin” skulle befinna sig dar vagarna V1 och V2 sammanstralar.

e anvanda mig av en timkostnad for lastbilarna samt inkludera samtliga tidsatgangar.

o respektive tillganglighetsklass skulle fa sin hastighet.

Daérefter var tanken att framstalla en tabell for respektive hastighetsklass och se vad
transportkostnaderna per kilometer skulle bli beroende pa det sortiment som kordes. Denna
tankegang fick jag bekraftad pa ett antal olika foretag, men av en tillfallighet kom jag i
kontakt med Henrik Sakari, VD Skogsakarna Mellansverige. Efter en kort stunds samtal
insdg jag att om transportkostnaderna skulle bli sa verklighetshaserade som majligt var inte
min ursprungliga tankegang gangbar. Till min hjélp fick jag dversant ett
transportkalkylprogram for kranbil (lastkapacitet 39 ton) modifierat efter végarnas
forutsattningar inom fallstudieomradet. Kalkylprogrammet, grundat av Sven-Erik Giller,
bygger i huvudsak pa erfarenheter och ar inte vetenskapligt verifierat. Det ar ett mycket
komplext kalkylverktyg som tar hansyn till hela transportmiljon samt ar helt
avstandsberoende och anpassat till de medelavstand som ar aktuella, 20 km — 250 km, dar
varje medelavstand dessutom har en fordelning av fem olika medelhastigheter grundade pa
erfarenhet. Redan har hade fallstudieomradets vaglangder varit i periferin och kostnadsbilden
hade darmed ej varit tillforlitlig. Av den anledningen inkluderades ytterligare en 60 km lang
korstracka till industrin sa att den totala korstrackan fran varje avverkningsomrade kom att
hamna mellan 6,8-8,1 mil. Att anvanda sig av en fast timkostnad for en lastbil blir inte heller
fullt gangbart, eftersom det ar transportmiljon som styr kostnadsbilden for lastbilen. Ju samre
skick en vég har desto hogre blir t.ex. bransleférbrukningen pa lastbilen, livslangden blir
desto kortare, slitaget 6kar med paféljden att service- och reparationskostnaderna stiger.
Dessa faktorer ar nagra av de rorliga kostnader en lastbil har och kalkylprogrammet
inkluderar dessa tillsammans med manga fler samt alla de fasta kostnader som finns.
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De kalkyler som idag finns att tillga ar helt avstandsberoende och dar transportmiljon &r en
viktig faktor for transportkostnaden. Verklighetsgraden av att ta fram medelvéarden,
exempelvis kr/km/m3fub for respektive hastighetsklass, for transportkostnaderna blir da latt
missvisande. Med hjélp av det modifierade transportkalkylprogrammet kunde jag sedan fa
fram den totala transportkostnaden per ton for varje avverkningsomrade (bilaga 4,
dagsaktuella kostnader). Jag hade da antagit att genomsnittshastigheten pa de enskilda
vagarna inom fallstudieomradet ar 50 km/tim pa A-vagen, 40 km/tim pa B-vagarna samt 30
km/tim pa C-vagarna. De tva belagda allméanna vagarna, V1 och V2, har en
genomsnittshastighet pa 70 km/tim medan V3 har samma genomsnittshastighet som A-
vagen. Det resterande vagavsnittet fram till fabrik, V, har en genomsnittshastighet pa 77,82
km/tim, tillika kalkylprogrammets “bésta” vagmilj6. V3, B och C &r de vagar som stangs av
under tjallossningsperioden (C-vagarna i 6 veckor och B-vagarna i 3 veckor) medan A, V och
V1 ar tjalsakra. V2 &r den enda vag som under tjallossningsperioden barighetsbegrénsas till
en sa kallad BK2-vag, innebarande maximalt 51,4 ton i totalvikt for lastbilarna.
Transportkostnaderna grundar sig dven pa det val av vagar som har gjorts inom fallstudien.
Malsattningen dar var att forsoka fa ett sa kort transportavstand som mojligt for respektive
avverkningsomrade, men samtidigt forséka att astadkomma den lagsta transportkostnaden.

En kranbil med slap har en genomsnittlig lastkapacitet pa 39 ton. Antalet kubikmeter som
dessa 39 ton motsvarar avgors av vilket sortiment som transporteras. Genomsnittsvikten for
barrmassaved (gran- och tallmassaved) ar 976 kg per m3fub och 904,8 kg/ms3fub f6r timmer. |
en slutavverkning ar sedan forhallandet mellan barrmassaved och timmer ca 40/60.
Tidsatgangen for lastning ar i genomsnitt 30 min inkluderat bindning, om sedan omlastning
kravs ar den totala tidsatgangen ca 1 timma och tio minuter, men dessa sa kallade
terminaltider finns redan inkluderade i kalkylprogrammet tillsammans med ytterligare ett
antal (Skogsakarna Sandviken). Alla 6vriga variabler behéver jag for att kunna rakna om
transportkostnaden i kr/ton till kr/m3fub.

KVALITETS- OCH LAGRINGSKOSTNADER

Trots att ca 75 % av all transport till industrin av virke sker med lastbil &r idag manga
skogsbilvagar avstangda for lastbilstrafik under tjallossningsperioden. Det kan da tyckas att
vagarnas standard, framforallt for skogsbolagen, &r av stort intresse. Dock anses vagnatet
successivt ha forsamrats, med tyngdpunkt under 1990-talet (Skogsstyrelsen, 2001).
Konsekvensen av att skogsbilvégarna och éven en stor del av det allménna vagnatet
stdngs/barighetsbegransas for tung lastbilstrafik under tjallossningsperioden innebér att det
maste byggas upp ett lager av virke for att tacka industrins behov under tjallossningsperioden.
Denna lagring av virke medfor i sin tur extra kostnader. Nedan foljer en beskrivning av de
kostnader som uppkommer till f6ljd av vagarnas avstangning.

Kvalitetskostnader

Lagringen av timmer kan medfdra en extra kostnad for nedklassning. Exempelvis kan
torkningsskador inne i stocken, insektsangrepp och svampangrepp uppsta. Torksprickor i
andtraet ar en annan extra kostnad som beror pa lagringslangden. Det som da sker ar att avkap
maste goras efter sonderdelningen. Néar det galler de extra kostnaderna for massaved kan de
vara kostnader for energiforluster i form av minskat utbyte per energienhet Det kan innebéra
produktionsforluster i form av minskad snabbhet i processerna. | bada fallen fér timmer och
massa kan en s.k. kvalitetsbristrabatt uppsta for slutkonsumenterna pga. en samre slutprodukt
(SkogForsk, 1999).
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Lagringskostnader

Har uppstar extra kostnader eftersom ett virkeslager maste byggas upp under vinterhalvaret
samt senare avvecklas med foljd att extra produktions- och transportkapacitet kravs. En annan
kostnad som foljer av lagerbehovet ar den ytterligare hantering som krévs: lastningar och
lossningar. Andra lagringskostnader ar t.ex. den rantekostnad som uppstar pga. den
kapitalbindning som sker samt kostnad for extra transport, men den avser endast massaved da
den lagras vid terminaler skilda fran industrin (SkogForsk, 1999). Kvalitets- och
lagringskostnaderna varierar beroende pa sortiment. Lagst kostnader har timmer och
barrmassaved som &r mindre kansliga for lagring medan granmassaveden daremot belastas av
den hogsta kostnaden. Orsaken &r ravarans olika anvandningsomraden nér de bearbetas vid
industri. | tabell 4 visas kvalitets- och lagringskostnaderna per sortiment (SkogForsk, 2000).

Tabell 4. Kvalitets- och lagringskostnader per sortiment.

Sortiment kr/ms3fub
Grantimmer 23,72
Talltimmer 23,72
Granmassaved 59,43
Barrmassaved 26,71
Genomsnittskostnad 33,4

Lévmassavedskostnaderna ar ej inkluderade eftersom jag i studien enbart avverkar 2/3 tall
och resterande del gran.

Enligt Arvidsson & Holmgrens (SkogForsk, 1999) berakningsmodell for lagringsbehov fas
lagringsbehovet i m3fub genom att dividera avstangningstiden i antal dagar med 365,
multiplicerat med arsuttaget. Om jag da forutsatter att tjallossningsperioden pagar under hela
april och halva maj, dvs. under 45 dagar (enbart C-végar), med ett genomsnittuttag pa 32 782
mafub/ar, inklusive tillvéxt, fas ett lagringsbehov pa 4042 m3fub/ar, vilket logiskt motsvarar
en och en halv manads avverkning. Enligt Arvidsson och Forsberg m.fl. (SkogForsk, 2000),
anpassades Arvidsson & Holmgrens berdakningsmodell for att kunna anvéndas inom Storfors
bevakning. Efter att ha rdknat ut deras upplagringsbehovs andel av den totala avverkningen
multiplicerade jag det med 32 768 m3fub och fick 2780 m3fub. Skillnaden jag da fick uppgick
till 1262 m3fub. Detta gjordes eftersom dessa tva bevakningar ar grannar (syd vastlig riktning)
och med valdigt stor sannolikhet borde ha samma langd pa tjallossningsperioden och
forhoppningsvis i stort sett samma lagringsbehov. Langden pa tjallossningsperioden
overensstammer troligen, men sedan &r det fler faktorer som paverkar upplagringsbehovet.
Storfors bevakning tacker ca 460 000 ha (SkogForsk, 2000) och inrymmer ett stort vagnat
med bade allméanna och enskilda vagar med avsevart mycket storre flexibilitet totalt sett.

Den totala kvalitets- och lagringskostnaden per ar blir saledes i genomsnitt 134 936 kronor,
under forutsattning att samtliga véagar &ar avstdngda under dessa sex veckor.
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IDENTIFIERING AV INVESTERINGSALTERNATIV

Den dvergripande utgangspunkten kring vilka vagar som skall upprustas ar enligt Arvidsson
& Holmgren (1999) att rangordna nyttan for skogsbruket; de hogst prioriterade vagarna
atgardas forst. Arvidsson & Holmgren ger exempel pa tre prioriterade allménna vagavsnitt:

e Langa sammanhangande vagstrak till olika mottagningsplatser.

e Vagar till vilka stora skogsbilvagssystem ansluter.

e Uppsamlingsvégar for ett antal mindre vagar.

Den 6vergripande utgangspunkten i denna studie for hur identifieringen av
investeringsalternativen skall se ut ar den kostnadsbesparing som sker vid en upprustning.
Engangsposten for kvalitets- och lagringskostnader som arligen aterkommer ar den absolut
storsta och genom att sakerstélla transporten av virke for hela aret forsvinner denna post. En
upprustning till tjalsaker vag mojliggor denna besparing pa hela det kalkylerade beloppet samt
ger dessutom ett mervarde vilket ar svart att vardera i form av bl.a. battre tillganglighet for
friluftsliv, brandbekdmpning samt olycksfall och storre flexibilitet for skogsbolagen. En
upprustning av en C-vag till en B-vag minskar vagens avstangningstid under
tjallossningsperioden och dirmed minskar kvalitets- och lagringskostnaderna. Aven
transportkostnaderna minskar vid en hogre standard, men ger inte alls samma besparingsniva
som kvalitets- och lagringsposten.

| resultatet kommer tre scenarier att studeras:
e Scenario | — I detta scenario kommer inget att tgardas.
e Scenario Il — | detta scenario upprustas de enskilda végarna till B-végar.
e Scenario Il — | detta scenario upprustas de enskilda vagarna till A-végar.

Arbetsgangen i scenario I1 och Il &r att utifran scenario I se vilka investeringsmojligheter
som finns. Med dessa som utgangspunkt ar sedan malet att forsoka astadkomma en
upprustning med sa langa sammanhangande vagavsnitt som mojligt, dar inga/minskade
kvalitets- eller lagerkostnader uppstar, for den tankta avverkningsperioden men dven med
hansyn till var de aterstaende bestanden finns belagna for framtida avverkningsplaner.
Slutligen uppdagas om det blir I1dnsamt eller ej.
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RESULTAT

Forst och framst maste jag avgora ordningsféljden for de tre avverkningsaren X1, X2 och X3.
| denna fallstudie ar avverkningsomradena lokaliserade sa till vida att det gor varken till eller
ifran i vilken ordning de tas, med utgangspunkt fran vaggeografin. Daremot &r jag tvungen att
anda bestamma ordningsfoljden pga. den tillvaxt som sker. X1 blir saledes det
avverkningsomrade som avverkas forst, darefter X2 och sist foljer X3.

Aven i resultatet har jag fatt gora vissa antaganden som beskrivs nedan:

e Angaende transportkostnaderna forutsatter jag att inga prisférandringar sker under de
kommande fyra aren.

e Under tjallossningsperioden verkar avverkningsmaskinerna pa annat hall — de star med
andra ord inte stilla, utan anvéands 365 dagar om aret.

e Det har till avverkningsomrade 27 (X1), 78, 148 m.fl. (X2) samt 106 (X3) byggts nya
vagar (svartfargade pa fallstudiekartan). Trots att det ar I6nsamt att anlagga en ny vag
om transportavstandet for skotaren ar langre &n 500 meter, se inledning fér avsnitt om
nybyggnad, har jag latit parametern for eventuell vinst kontra parametern for kostnad
att anlagga en ny vag ga jamt upp. Med andra ord blir det varken nagon eventuell
merkostnad eller vinst. Vagen har darmed tillganglighetsklass C.

e Den ekonomiska livslangden pé en skogsbilvag antas vara ca 10 ar, vilket jag har
utgatt ifran tillsammans med en kalkylranta pa 8 %. Daremot antar jag ingen arlig
kostnad (annuitet) for de uppgraderingar som kommer att goras. Detta gors for att jag
anser att det enda som kommer att kostnadsmassigt tdcka de uppgraderingar som goérs
ar just besparingen som sker genom att minska kvalitets- och lagerkostnaderna
tillsammans med den transportvinst som gors.

SCENARIO I

Scenario | kan vi bendgmna som referens/utgangsscenariet som de Gvriga scenarierna utgar
ifran, se Identifiering av investeringsalternativ.

Avverkningsar X1

For att kunna utnyttja den férdel som B1-védgen har, tre veckors avstangning jamfort med C-
vagarnas 6 veckor, loses avverkningsféljden inom X1 genom att forst avverka de bestand som
finns efter C-vagarna. Sedan nér tjallossningen infinner sig ar redan ett lager uppbyggt vid
industri for de tre veckor som B1-végen ar avstangd. Utefter B1-vdgen finns det tillrackligt
med volym for att tdcka de resterande tre veckornas avverkning innan C-vdgarna ar farbara
igen (bilaga 5, dér de tvd markerade bestanden 143 och 48 till 99 % lite drygt tacker den
volym som Kkrévs).

Jag ska harmed héarleda utrakningen av den kostnad som uppstar pga. tre veckors avstangning
av B1-vagen. Kostnaden &r utrdknad genom att jag har multiplicerat X1:s avverkningsvolym
pa 32 857,4 m3*fub med 0,063 (23 dagar dividerat med 365 dagar), vilket leder till 2 070,5
m3fub. Darefter multipliceras denna summa med kostnaden for kvalitetsforluster samt de extra
kostnader som lageruppbyggnaden innebér, det vill sdga 33,4 kr, se kvalitets- och
lagringskostnader. Saledes blir den totala kostnaden for avstangning pga. kvalitets- och
lagringsaspekten 69 154 kr.
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Vidare kan vi i bilaga 5 se den totala transportkostnaden for hela avverkningsaret pa
1 606 456 kr. Jag forklarar hér transportkostnaden for avverkningsomrade 171 som ett
exempel: (180,6 * 0,976 + 270,9 * 0,9048) * 56,52) = 23 814,1 kr.

e 180,6 ar 40 % av bestandets totala volym och raknas som massaved.
Massavedsvolymen multipliceras sedan med 0,976, vilket &r antalet ton per m3fub.

e 270,9 &r 60 % av bestandets totala volym och raknas som timmer. Timmervolymen
multipliceras sedan med 0,9048, vilket &r antalet ton per m3fub.

e Slutligen multipliceras denna summa med 56,52, vilket for detta bestand innebéar den
totala transportkostnaden per ton fram till fabrik. Kostnaden 56,52 &r berdknad med
hjélp av det modifierade transportkalkylprogrammet. Dar har jag angett just bestand
171:s data (bilaga 4).

Den totala transportkostnaden pa ~ 1,6 miljoner samt kvalitets- och lagringskostnaderna pa
69 154 kr for X1 kommer jag att utga ifran under scenario Il och II1.

Avverkningsar X2

Under detta avverkningsar ar vi helt bundna till anvandning av C-véagar, se fallstudiekartan,
for uttransporten av virket. Den 46 dagar langa avstangningen tillsammans med den totala
avverkningsvolymen pa 32 304,8 m3fub (bilaga 5) innebér ett upplagringsbehov pa 32 304,8 *
(46/365) ~ 4 071 m3fub. Darmed blir den totala kvalitets- och lagringskostnaden 135 981 kr
(4 071 * 33,4).

| bilaga 5 tydliggors dven den totala transportkostnaden, vilket under avverkningsar X2
kommer att innebéra 1 497 047 kr.

Avverkningsar X3

Inom omradet for avverkningsar X3 har vi uteslutande allménna vagar, se fallstudiekartan,
allmanna vagar som bade stangs av samt barighetsbegransas under tjallossningsperioden.
Avverkningsar X3 ar "uppdelat” pa tva stycken omraden, ett 6ster om V3 och ett séder om
B2. Framforallt &r det vagavsnittet V2 som jag har far inrikta mig pa eftersom den enbart
barighetsbegransas. Den nyanlagda vagen fram till bestand 106 har tillganglighetsklassen C
och maste darmed uteslutas ur tankegangarna.

Under sjalva tjallossningsperioden pa ca 46 dagar ar V2-véagen en sa kallad BK 2-vag och far
som mest belastas med en totalvikt pa 51,4 ton, innebérande forhéjda transportkostnader. | de
bestand som finns belagna vid VV2-vagen (110, 219 samt 136) maste det alltsa finnas en volym
som tacker 46 dagars avverkning. Den totala avverkningsvolymen for X3 &r 33 183,4 m3fub
(bilaga 5) och 46 dagars avstdngning av V3-végen samt de aktuella C-végarna innebdr ett
upplagringsbehov av 4182 m3fub (33 183,4 * (46/365)). | de tre bestanden langs med V2-
vagen finns en total volym pa 4 535,8 m3fub, se de tre markerade omradena i bilaga 5 for
avverkningsar X3, vilket tacker behovet fullt tillrackligt. Den fordyrade transportkostnaden
pga. V2-végens barighetsbegrénsning ar utrdknad enligt foljande: En kranlastbil har en
genomsnittlig lastkapacitet pa 39 ton, men nar en vag klassas som en BK 2-vag minskas
lastkapaciteten med 8,6 ton, innebarande en lastkapacitet pa 30,4 ton. Darmed maste det
transporteras 28,3 % (39 ton / 30,4 ton) mer lastbilar for att fa ut samma mangd virke som vid
fullt korbara véagar och darmed hojs kostnaderna med lika mycket. Bestand 136 och 219
avverkas helt, vilket ger en volym om 2 137,9 m3fub, darefter aterstar 2 044,1 m3fub av det
totala upplagringsbehovet som genereras fran bestand 110. Genom att anvanda formeln for
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utrakning av transportkostnader erhaller jag ett belopp pa 85 942,6 kr ((817,6 * 0,976 +
1226,5 * 0,9048) * 45,05), vilket ungefar motsvarar 85 % av bade den totala
transportkostnaden samt volymen for bestand 110. | dagsléaget ar det alltsa en transportkostnad
pa 175 375 for dessa tre bestdnd och med en 6kning av 28,3 % i transporkostnader fas en
slutsumma pa 225 006 kr. Den extra transportkostnaden blir saledes 49 631 kr pga.
bérighetsrestriktionerna.

En total avstangning av de aktuella vagarna, skulle innebéra en kostnad pa 139 679 kr.
Darmed gar det att séga att i jamforelse med det alternativet sa ar en vinst pa 90 048 kr gjord.

SCENARIO 11

| detta scenario &r tanken att jag ska upprusta de aktuella vagavsnitten till tillganglighetsklass
B. Investeringsutrymmet dr, som skrivet i identifiering av investeringsalternativ, den
besparing som gors genom att minska avstangningstiden och de kostnader som &r knutna till
denna. Dessutom kommer jag att anvdnda mig av husbehovstaktskostnaderna vid
upprustningarna av de vagavsnitt som blir aktuella. Jag kommer da att fa en utgangspunkt
over vad som blir gangbart eller ej kostnadsmassigt. Vidare antar jag att efter varje
avverkningsar har de nyanlagda vagarna anvants i sadan grad att en kostnad for underhall
tillkommer med 11 kr per meter vég, se underhallskostnader. Denna post blir av typen
engangskostnad och kommer saledes enbart att laggas till aret efter avverkning pga. att ingen
mer avverkning kommer att ske utefter de upprustade vdgarna under fallstudiens tidsperiod.
Det bor kanske aterigen namnas att de enda vagar som idag pa ett kontinuerligt plan
underhalls inom fallstudien &r; A1, B1, B2 samt en dryg kilometer av C3 (fran V3). Dessa
kostnader inkluderar jag inte i de kommande berékningarna eftersom de redan existerar.
Daremot kommer jag att under den upprustade vagens aterstaende livslangd anvanda mig av
en minimal driftkostnad pa knappa 1,5 kr per meter vag, for att klara de mest vasentliga
ingreppen som bl.a. buskrdjning och sladdning. Det innebdr att vid en upprustning av t.ex.
B1-vagen dar underhalls- och driftkostnader redan existerar, inte kommer att fa dessa
kostnader paslagna ytterligare en gang. Detta géller aven for scenario Il1.

Avverkningsar X1

Som i féregaende scenario har vi en tjalsaker V1-vag och Al-vég, se fallstudiekartan, dessa
tva vagar ar dven har utgangspunken for uttransporten av virke. Dar A-végen slutar tar B1-
végen vid och den har ju redan klassificeringen B, vilket innebar att har sker ingen
investering. En upprustning av vag hade varit aktuell om det visat sig att de bestand som finns
langs B1-végen ej hade haft den volym som kravs for de ytterligare tre veckor som C-végarna
ar avstangda, alltsa 2 070,5 m3fub, se avverkningsar X1 for scenario |.

Avverkningsar X2

Aven for avverkningsar X2 ar V1-vagen samt B1-vagen utgangspunkten for uttransporten av
virke, se fallstudiekartan. Det beror pa att den allméanna V3-vagen under tjallossningsperioden
sténgs av helt, precis som C-végarna. Dessutom blir den ”6stra” vagen mycket mer kostsam
dels pga. att vi har pratar om strackor som ar mer an dubbelt sa langa, dels ur den aspekten att
upprustningen skulle vara tvungen att goras efter Vagverkets principer. De bestand som skall
avverkas &r enbart knutna till vagar med klassificeringen C, vilket innebdr att det under
avverkningsar X2 blir aktuellt med en upprustning av C- till B-vag. De tankbara alternativ
som finns ar antingen en upprustning av delar av C7 eller delar av C8, med utgangspunkt fran
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B1 och jag valjer att upprusta vag C8 fram till och med bestand 72. Denna upprustning av C8
valjs for att dels inte hamna med tva bra vagar alltfér nara varandra, som det hade inneburit
med C7, dels att det langs med C8 finns fler framtida bestand for avverkning. Darmed
paborjas ytterligare en ny "huvudvag” och inte bara en forbéttring av en vag som enbart gar
genom myrmark. Bestand 72 har en total volym av 4 350,6 m3fub (bilaga 5) och den volym
som kravs under den ca tre veckor langa avstangningen innan C-vagarna blir farbara igen ar
2 035,6 m3fub (bilaga 5 — 32 304,6 * (23/365), med andra ord fullt tillrackligt.

For att na bestand 72 &r det 1855 meter C-vég (bilaga 4) som skall passeras och det ar denna
stracka som darmed behéver uppgraderas. Kostnaden for uppgradering fran en C- till en B-
vag ar 33,1 kronor per meter, vilket leder till en total kostnad pa 61 400,5 kr. Dartill
tillkommer kostnaden for underhall pa 20 405 kr per meter vag (11 kr*1855m) samt en
driftkostnad pa 2 500 kr per ar. Nar det sedan galler investeringsutrymmet ar det den
halverade summan for kvalitets- och lagringskostnaderna vi hade for X2 under scenario |
(avstangningstiden for vagen efter uppgraderingen ar till antalet dagar raknat halverad i
jamforelse), det vill sdga 67 990,5 kr. Dartill tillkommer den transportkostnadsvinst som gors
vid uppgraderingen av C-véagen. For X2 blir det 3662 kr (bilaga 6). Denna besparing beror pa
att bestanden langs med den upprustade véagen far en nagot lagre transportkostnad tack vare
battre standard. De bestand som berérs ar nr 72, 90, 92, 78, 91 och 90. I tabell 5 visas en
jamforelse mellan scenario | och scenario I1:s totala transportkostnader per ton for
avverkningsar X2 och de bestand som berors.

Tabell 5. Jamforelse mellan de totala transportkostnaderna
for scenario | och Il for avverkningsar X2.

transportkostnad fér | transportkostnad for
bestand | scenario |i kr/ton scenario Il i kr/ton
72 48,55 48,25
90 48,21 47,97
92 48,55 48,30
78 49,79 49,49
91 49,60 49,30
90 50,06 49,76

Samtliga kostnader kommer sedan att diskonteras tillbaks till “idag”, ar noll, darefter
subtraheras byggkostnaden av vagen tillsammans med drift- och underhallskostnaderna fran
kvalitets- och lagringskostnaderna och med den besparing som har gjorts angaende
transportkostnaderna. Darefter tydliggdrs det om investeringen &r Ionsam eller ej.

1 |
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Figur 1. - ”Vagkostnad™ - Investeringsdiagram for avverkningsar X2, scenario I,
gallande anlaggningskostnad, drift och underhall.
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Figur 2. - ”’Investeringsutrymme” - Investeringsdiagram for avverkningsar X2,
scenario 11, gallande kvalitet och lager samt transportvinst.

Jag kommer nu att utga fran de tva figurerna som finns beskrivna for att klargora den tankta
uppgraderingen av C-végen. | Figur 1, bendmnd “vagkostnad”, tydliggors de kostnader som ar
knutna till uppgraderingen av vagen i ett tidsperspektiv for avverkningsar X1, scenario |1
(anlaggningskostnad samt drift och underhall). Det som nu aterstar for "vagkostnad”-
diagrammet &r att diskontera de tre beloppen:

e 61 400,5 kr — anlaggningskostnad — Avverkningsar X2 avverkas ar tre fran idag”,
vilket innebér att vagen ska anldggas aret innan, under ar tva. Diskonteringen av
anlaggningskostnaden sker pa tva ar, med diskonteringsfaktorn 8 %, eftersom jag
forutsatter en engangsbetalning vid slutet av aret som i figur 1. Det diskonterade
beloppet blir sdledes; 61 400,5 * 1,08 = 52 641 kr.

e 20 405 kr — driftkostnad — Med tanke pd att dver 14 000 m*fub ska transporteras pa
den vag som berdors av uppgraderingen kommer den att aterstallas efter avklarad
avverkning, vilket innebér en driftkostnad 20 405 kr. Dessa diskonteras nu tillbaks till
"idag™; 20 405 * 1,08 = 16 198 kr.

e 15617 kr — Denna summa ar inte tidigare forklarad, men den utgar ifran
driftkostnaden som tidigare namndes pa ~1,5 kr per meter under den resterande
livslangden pa vagen, se ingressen for scenario I1. Vagen har en tankt livslangd pa tio
ar och nar underhallet av vagen ar utford aret efter avverkning aterstar nio ar.
Driftkostnaden, har pa 2 500 kr, ar arligt aterkommande och darav har jag anvant mig
av nuvardesummefaktorn for nio ar och 8 %; 6,2469; 2500 * 6,2469 = 15 617. Denna
kostnad ar nu diskonterad tillbaks till slutet av ar tre, vilket innebdr att 15 617 kr nu
aven far diskonteras vidare till "idag”: 15 617 * 1,08 = 12 397 kr.

Den totala vagkostnaden for uppgraderingen blir saledes 81 236 kr och detta belopp kommer
senare att stallas mot ”investeringsutrymmet” for att se om investeringen blir Ibnsam eller gj.

Da kommer vi onekligen in pa figur 2, benamnd investeringsutrymme”. Har beskrivs
avverkningsar X2 for scenario I1:s kostnader som harror sig till kvalitet och lager, men aven
den transportvinst som gors. Transportvinsten kunde visserligen ha varit inkluderat i figur 1
som en intdkt, men jag valde att ta med den som en alternativkostnad; om inte végen
upprustas gar vi miste om denna “vinst”. Har nedan beskrivs de tva belopp som skall
diskonteras:

e 67 990,5 kr — Kvalitets- och lagringskostnaderna grundas som tidigare namnts pa den
tid som vdgarna ar avstdngda och efter upprustningen blir det 3 veckor, med andra ord
67 990,5 kr. Aven denna kostnad, men som i sammanhanget &r ett belopp som
mojliggor en investering, skall diskonteras tillbaks till ar noll (tre ar):
67 990,5 * 1,08 = 53 973 kr.
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e 3662 kr — Transportvinsten som gors ar precis som kvalitets och lagringskostnaderna
en fiktiv summa, men den finns alltid dar. Aven transportvinsten uppkommer efter
slutet av avverkningsaret, ar tre, och diskonteras darmed tillbaks tre ar:

3662 * 1,08 = 2 907 kr.

Investeringsutrymmet for den tankta upprustningen har ett tak pa 56 880 kr (53 973 + 2 907).

Utifran resultatet blir denna upprustning av C-vagen pa 1855 meter till en B-vég en forlust pa
24 356 kr (56 880 — 81 236).

Avverkningsar X3

Med tanke pd att VV2-véagen &r en allman vag sker ingen upprustning, dessutom
bérighetsbegrénsas vagen, vilket innebdr att en fordyrad transportkostnad tillkommer. Dock &ar
denna extra kostnad att foredra i jamforelse med att vagen skulle ha varit helt avstangd. Som i
foregaende scenario blir det darmed ingen forandring, den extra transportkostnaden pa 49 631
kr kvarstar, se avverkningsar X3, scenario |.

SCENARIO 111

Scenario I11 &r det sista scenariet och hér &r tanken att se om det investeringsmassigt ar
gangbart att upprusta de vagar som blir aktuella till tillganglighetsklass A, med samma
forutsattningar och tillvagagangssatt som under scenario I1. Jag kommer inte i detta scenario
att gora nagra investeringsdiagram, daremot kommer jag att anvanda mig av samma begrepp
och uppdelning som i scenario 1l. Anvéndningen av investeringsdiagrammen var for att lattare
tydliggora arbetsgangen.

Avverkningsar X1

Under det forra scenariet blev ingen upprustning aktuell pga. att det fanns tillrackligt med
m?3fub l&ngs den redan befintliga B1-végen. Nu daremot skall vi se om det blir Ionsamt att
uppgradera ett vagavsnitt till tillganglighetsklass A. | syddstra delen av Flaxen slutar Al-
vagen, med andra ord sa ar det fran denna punkt som upprustningen till A-vég skall goras.
Genom att titta pa kostnadsskillnaden mellan en upprustning fran C- till A-vag kontra en
upprustning av en B- till en A-vég, ar det till C-vagens nackdel; 280 % dyrare. Darmed véljer
jag att upprusta B1-vagen upp till de bestdnd som finns tillgangliga langs med B1-végen,
bestand nr 143 och nr 48. Den stracka i kilometer som blir aktuell ar 6090 meter, vilket ar den
langd pa B1-vagen som transport sker fran just bestand 143 (bilaga 4).

Véagkostnad
o Den aktuella B-végens stracka pa 6090 meter uppgraderas till A-vag, dar

meterkostnaden enligt avsnittet husbehovstékt &r; 31,5 kr. Upprustningskostnaden blir
191 835 kr, den diskonteras nu tillbaks till ”idag”. Avverkningsar X1 avverkas ar tva,
darfor maste uppgraderingen av vagen ske under det forsta aret, diskonteringen blir da
ett &r: 191 835 * 1,081 = 177 625 kr. Denna post blir fér avverkningsar X1 den enda,
varken drift- eller underhallskostnader tillkommer pga. att B1-vagen som har
upprustas redan kontinuerligt underhalls, se inledning for scenario 1.

Den sammanlagda vagkostnaden for avverkningsar X1 i scenario Il blir 177 625 kr.
Vagkostnaden stélls sedan mot det kommande investeringsutrymmet.
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Investeringsutrymme

Utgangspunkten for kvalitets- och lagringskostnaderna héar ar de tre veckor som B-
vagen ar avstangd. Enligt Scenario | uppgar dessa kostnader till 69 154 kr.
Avverkningen av X1 sker under det andra aret varpa denna post diskonteras tillbaks
tva r: 69 154 * 1,08%= 59 288 kr.

Angaende transportvinsten for avverkningsar X1 paverkas samtliga
transportkostnader, vissa mer &n andra. | tabell 6 redogdrs for jamférelsen mellan
scenario | och scenario I11:s transportkostnader for avverkningsar X1. I snitt gors en
"vinst” med 0,41 kr/ton for avverkningsar X1. Det som har fatt korrigeras &r bestand
nr 140:s transportrutt. Eftersom det &r en A-vég som upprustningen ska leda till,
innebar det automatiskt att avverkningen skall kunna fortskrida hela aret utan nagot
avbrott, med andra ord under hela tjallossningsperioden. Darmed behdvs en volym av
4141 m*fub (bilaga 5 — 32 857,4 * (46/365), vilket & den dubbla volymen jamfort med
scenario | och 11) och bestand nr 140 samt 49 maste &ven de inkluderas for att tacka
detta ytterliggare behov. Dessa fyra bestand har tillsammans en volym av 4298 m*fub,
de fyra markerade bestanden i bilaga 5, vilket tacker det efterfragade volymbehovet.

Tabell 6. Jamforelse mellan de totala transportkostnaderna

for scenario | och Il for avverkningsar X1.

Transportkostnad fér | Transportkostnad for
bestadnd |scenario | i kr/ton scenario llli kr/ton
171 56,52 56,21
86 55,69 55,38
61 55,91 55,60
62 56,22 55,91
65 56,68 56,37
66 56,68 56,37
30 50,39 50,08
27 50,83 50,52
83 50,42 50,11
78 49,10 48,79
25 48,73 48,42
140 48,73 47,89
143 49,74 49,07
48 49,39 48,74
49 49,14 48,53
51 49,51 48,90
165 49,51 48,90
59 49,74 49,30
164 49,74 49,30

Transportkostnaderna for scenario 111 ligger sedan till grund for utrdkningen av den
vinst” som gors tack vare uppgraderingen av végen. Transportvinsten blir for X1
11 326 kr (bilaga 6). Transportvinsten diskonteras dven den tva ar tillbaks:

11326 * 1,08°=9 710 kr.

Investeringsutrymmet for upprustningen av delar av B1-végen till tillganglighetsklass A &r
68 988 kr (59 288 + 9 710).
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Utifran resultatet blir denna upprustning av B1-vagen pa 6090 meter till en A-vag en forlust
pa 108 637 kr (68 988 — 177 625). Om en upprustning av vag daremot hade gjorts upp till
bestanden nr 25 och 140 hade den totala vagkostnaden blivit drygt 21 000 kr dyrare. Det som
gar att fundera pa ar hur strackan fran Al-véagens slut upp till korsningen vid C8 skall
behandlas (2 380 meter). Antingen star X1 for hela upprustningen till A-vag, alternativt sa
delas den kostnaden mellan X1 och X2. Fér om ett ar kommer samma stracka att anvandas for
transporter ndr X2 avverkas. Vid en delning av kostnaden minskas X1:s forlust med 34 708
kr, diskonterat till idag. Resterande del kommer saledes att belasta X2. Utifran detta
resonemang blir X1:s forlust 73 929 kr.

Avverkningsar X2

Precis som i scenario Il &r vi har helt bundna till att anvénda oss av C-végar. Det tidigare
resonemanget i scenario Il; vilken av végarna C7 eller C8 som skulle uppgraderas ar nu inte
langre aktuellt. En uppgradering till A-vag innebar som ovan beskrivet for avverkningsar X1
att det maste finnas en sa stor mangd virke utefter den upprustade végen att det tacker ca 6
veckors avstangning. Bestand nr 62, som hér till C7-vagen, har en volym av 2194,3 m*fub
(bilaga 5) och det behévs totalt 4071 m>fub, se scenario | fér samma avverkningsar. Darmed
ar bestand nr 62 helt ute ur bilden och det ar enbart bestand nr 72 som uppfyller det 6nskade
kravet.

Véagkostnad

e FOr att astadkomma en helt tjalsaker vag maste 2380 meter av B1-vagen upprustas
samt 1855 meter av C8-vagen (upp till bestand nr 72). Kostnaden for att uppgradera
fran B- till A-vég ar 31,5 kr/m och fran C- till A-vég, 88,2 kr/m. Byggkostnaden for
hela strackan blir saledes 238 581 kr (2 380 * 31,5 + 1855 * 88,2). Denna kostnad
diskonteras tillbaks tva &r, se scenario 1, investeringsdiagram; 238 581 * 1,08 =
204 545 kr. Vi antar nu foljande: B1-vagen pa 2380 meter &r redan upprustad, med
tanke pa att det kravdes for avverkningsar X1 och later X1 sta for den kostnaden helt.
Den nya anlaggningskostnaden diskonterad tillbaks till “idag” blir d&: 163 611 * 1,087
=140 270 kr, dar 163 611 kr ar upprustningskostnaden for C-végen; 1855 * 88,2.

e Upprustningen av dessa tva vagavsnitt far en total langd av 4235 meter och kostnaden
per meter ar 11 kr for underhall, dock &r det bara C-végens langd upp till bestand nr 72
som hér blir aktuell, eftersom B1-vagen redan idag kontinuerligt underhalls. Darmed
ar det endast 1855 meter som inkluderas (bilaga 4) - 20405 kr (1855 * 11). Denna post
blir inte aktuell forran vid avverkningsarets slut och diskonteras darfor tillbaks tre ar
till &r noll: 20 405 * 1,08 = 16 198 kr.

e Slutligen sa tillkommer aven har driftskostnaden som utgar under den aterstaende
livslangden pa investeringen, med andra ord under nio ar. Jag har har anvant mig av en
arlig driftskostnad pa 2500 kr. Nuvardesummefakorn ar densamma som anvandes i
scenario I, vilket vill sdga 6,2469; 2500 * 6,2469 = 15 617 kr. Beloppet diskonteras
sedan tillbaks tre &r till "idag” — 15 617 * 1,08 = 12 397 kr.

Den sammanlagda vagkostnaden pa 168 865 kr (140 270 + 16 198 + 12 397) for
avverkningsar X2 kommer nu att stillas mot investeringsutrymmet.
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Investeringsutrymme

4071 m*fub &r det virkesbehov som efterfragas, se scenario | for avverkningsar X2,
tillika ca sex veckors avstangning. Kvalitets- och lagringskostnaderna ar per m*fub
33,4 kr, vilket leder till en total “kostnad” pa 135 981 kr, se avverkningsar X2,
scenario I. Som for samma avverkningsar i scenario 11 diskonteras detta belopp
tillbaks tre &r till &r noll: 135 981 * 1,08 = 107 946 kr.

Det som nu aterstar i kategorin investeringsutrymme ar den transportvinst som gors. |
bilaga 6 visas de bestand som har berdrs av uppgraderingen av bade B1-vagen samt
C8-vagen. Transportvinsten grundar sig som tidigare pa den forbéattrade
transportkostnaden som blir till f6ljd av den upprustning som gors. | tabell 7 redogors
for avverkningsar X2:s forbattrade transportkostnader i jamforelse med scenario |.
Den tankta upprustningen innebar en transportvinst pa i genomsnitt 0,42 kr/ton for
hela transportstrackan fran bestand till industri.

Tabell 7. Jamforelse mellan de totala transportkostnaderna

for scenario | och Il for avverkningsar X2.

Transportkostnad fér | Transportkostnad for
bestadnd |scenario | i kr/ton scenario lll'i kr/ton
72 48,55 47,78
90 48,21 47,55
92 48,55 47,92
78 49,79 49,02
91 49,6 48,83
90 50,06 49,29
159 50,85 50,71
162 50,97 50,86
160 51,12 51,02
154 51,12 51,02
82 51,83 51,73
152 51,83 51,73

| bilaga 6 ses att transportvinsten blir 9976 kr. Denna summa diskonteras tre ar tillbaks
till & noll; 9976 * 1,08 = 7919 kr.

Det slutliga investeringsutrymmet for en uppgradering av B1- samt C8-végen blir 115 865 kr
(107 946 + 7 919).

Med utgangspunkt fran vagkostnaderna och investeringsutrymmet blir det aven for detta
avverkningsar, X2, en forlust, men pa 53 000 kr (115 865 — 168 865). Utifran resonemanget i
avverkningsar X1 angaende en splitt av upprustningskostnaderna for B1-vagen pa 2380 meter
skulle avverkningsar X2 belastas ytterligare med 37 485 kr diskonterat tillbaks till "idag”:

37 485 * 1,08 = 32 137 kr. Darmed 6kar X2:s investeringsforlust till 85 137 kr (53 000 +

32 137).

Avverkningsar X3

Avverkningsar X3 blir som tidigare oférandrad. Se resonemang for bade scenario | och
scenario 1l.
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DISKUSSION

Om inte analysinstrumentet hade utvecklats tror jag inte att jag hade kunnat uppfylla syftet
med arbetet, att skapa en strategisk/taktisk vagplan. Analysinstrumentet bestar enligt mig av
alla vasentliga bestandsdelar som pa ett enkelt och pedagogiskt satt visar hur den
vagansvarige bor ga till vaga for att gora en langsiktig vagplan.

Det jag nu kan fraga mig &r om syftet verkligen &r uppnatt; har det skapats nagon
strategisk/taktisk vagplan? Resultatet visar forst det investeringsutrymme som finns att tillga,
genom att se hur mycket det kostar foretaget att ha avstdngda véagar under
tjallossningsperioden, vilket syns i scenario I. | scenario Il och 111 tydliggérs senare om
upprustningen till B- respektive A-tillganglighet av de specifika vagavsnitt jag hade som
forslag blir Ionsamma att gora. Valet av de vagar som skulle upprustas grundade sig forst och
framst pa lokaliseringen av avverkningsomradena X1-X3, darefter vilken
tillganglighetsstandard det befintliga vagnétet hade. Slutligen, att de vagar som skulle
upprustas aven skulle medfora positiva egenskaper for de framtida bestand som kommer att
avverkas, vilket ocksa syns i scenario Il och I11. Darmed anser jag att studiens syfte ar
uppnadd.

Som den uppmarksamme lasaren har noterat blev inte nagot av upprustningsalternativen
I6nsamma och detta kommer jag nu att forsoka utrona orsaken till. Det finns manga
infallsvinklar och jag ska borja med att analysera analysinstrumentet. Den storsta troliga
anledningen till att resultatet ger negativa siffror ar just utformandet av avverkningsplanen.
For att studien skulle bli greppbar valdes ett lagom stort omrade ut, ca 14 000 ha, dar min
forhoppning var att det skulle racka med tre avverkningsar for att visa att min tankegang var
gangbar. Dock tror jag att bade fallstudieomradets yta samt antalet avverkningsar var for
ringa. For det ar just dessa tva variabler, ytan och antalet avverkningsar, som enligt min
mening har den allra storsta inverkan. Hallefors bevakning har ett valdigt tatt nat av
skogsbilvagar, vilket till stora delar ar mycket positivt. Det ger en bra utgangspunkt och 6kar
valmajligheten for de upprustningar som skall planeras. Genom att da utdka
avverkningsplanens yta (tillika fallstudieomradets storlek) kan avverkningsomradena for
respektive ar placeras béattre. Battre i den bemarkelsen att man fran borjan kan utse en
"huvudvag” som skall upprustas och som stracker sig igenom de kommande avverkningsaren.
Pa sa satt kan upprustningskostnaderna forhoppningsvis fordelas pa samtliga avverkningsar,
dock inte fler an végens livslangd. Av automatik ger en storre yta &ven mojlighet att planera
for en langre tidsperiod med fler avverkningsar och ju fler avverkningsomraden som utnyttjar
den upprustade végen, desto Ilonsammare blir upprustningen. Sammantaget borde detta
resonemang, dar avverkningsplanens yta blir storre samt dar fler avverkningsar anvands, leda
till att en 16nsam strategisk/taktisk vagplan kan utformas.

Det som ocksa ar en avgorande faktor for om den strategiska/taktiska vagplanen skall bli
I6nsam &r just de kostnader som &r involverade. I fallstudieomradet finns det som tidigare
namnts ett mycket tétt vagnat varpa det nast intill enbart blir aktuellt med upprustningar av det
redan befintliga vagnatet, medan det i 6vriga Sverige kan se helt annorlunda ut. Ur
kostnadssynpunkt kan man inte 6nska annat, dessutom anvénde jag mig enbart av
husbehovstaktskostnader eftersom den mojligheten finns inom Héllefors bevakning. Trots
denna gynnsamma kostnadsbild med enbart upprustningar gjorda av eget krossat material, dar
inga nybyggnationer gjorts och inga kommersiella takter anvénts, blir resultaten negativa.
Visserligen har jag ju gjort en del antaganden, men de beror i princip enbart nybyggnation av
vag och inte upprustningsforfarandet. Sa enligt min mening tror jag att anvandande av

27



husbehovstakt ar ett maste om man vill fa ekonomi i de mer langsiktiga vagplanerna,
alternativt att ett samarbete i storre regi med Merox utvecklas. Med anledning av hyttstenens
positiva egenskaper vore det dumt om denna majlighet till alternativt material for bade
nybyggnation och upprustning rann ut i sanden. Genom ett samarbete kan jag tdnka mig att
prishilden kan andras till skogsbolagens fordel. Dock bestar ju den storsta kostnaden av
transportdelen, vilken &r svart at paverka. Daremot kan detta alternativ till fordel anvandas
inom den radie dar det blir Ionsamt att anvanda sig av hyttsten.

De transportvinster som uppkommer vid en upprustning av enskilda vagar kan fa en mycket
storre genomslagskraft &n vad det fick i denna studie. Jag kan tdnka mig att de lastbilar som
anvands i skogsbruket kan ha ett stillestand pa upp till en vecka per ar. Om da de stérre
skogsbolagen, helst &ven tillsammans med de privata skogségarna, upprustar sina befintliga
skogshilvégar till B- eller A-tillganglighet, kommer akeriernas stillestandskostnader att
minska. Nar vagarna dessutom far en battre status kommer dven akeriernas service- och
reparationskostnader minska, livslangden pa lastbilarna blir langre, branslekostnaderna
minskar, etc. Totalt sett kommer akeriernas kostnader att minska, vilket enligt min mening
aven borde gora att transportkostnadsposten for skogsbolagen totalt sett minskar. Med andra
ord ger den strategiska/taktiska vagplanen en bieffekt som jag anser inte ar att forglomma .

Skogsbilvagarna har idag 6verlag mycket eftersatt skotsel och framtagningen av CTl-bilarna
kommer pa sa satt mycket lampligt. Vad som daremot kan vara en risk nar dessa bilar tas i
bruk i full skala &r att skogsbilvagarnas skick kommer att bli &n mer eftersatt eftersom man da
kan komma att ha asikten av att vagarna inte langre behéver underhallas alternativt upprustas:
CTI-bilarna kommer ju fram oavsett vags standard. Det som da kan intraffa ar att det
innestaende kapital som faktiskt finns i vagarna tillslut kommer att urholkas helt. Nar den
dagen intraffar blir kostnaden for dgarna till vagarna oerhért hdga. Innan dess har troligtvis de
enskilda vagarnas barighet dessutom minskat avsevart, med konsekvensen till &nnu langre
avstangningstider under tjallossningsperioden som i sin tur 6kar kostnadsposten for kvalitet
och lager. En I6sning kan vara att CTl-bilarna utgor en viktig bestandsdel i den totala
aterstallelsen av skogshilvagar, men ej ensamt. Daremot kommer CTI-bilarna som en raddare
i ndden nér det kommer till det allménna vagnétet. Jag har tidigare ndmnt VVagverkets
tioarsplan, om da inte vagarna av intresse ar tjalsakra och inte heller finns med pa den lista
over vagar som skall upprustas aterstar bara lobbyverksamhet. Forhoppningen ar namligen att
CTl-bilarna forutom att kunna fardas pa BK 2-végar aven skall kunna kora pa BK 3-vagar, 37
tons totalvikt, under tjallossningsperioden. Detta skulle betyda oerhérda besparingar for
skogsbolagen. Avverkningsar X3 i denna studie kan jag har ta som exempel. Sag nu att "vi”
hade haft tillgang till dessa CTl-bilar, da hade hela transportkostnadsokningen pa 49 631 kr
inte ens existerat, se avverkningsar X3, scenario I. Jag beskriver ett exempel till; Jag antar nu
att VV3-végen varit en sa kallad BK 3-vag. Bekymret hade da varit att en kranlastbil inte ens
utan last hade kunnat anvanda vagen, an mindre fa ut nagot virke. Att dessutom for
skogsholagen bekosta en upprustning av en allman belagd vég till tjdlsaker sadan ar nast intill
ohallbart kostnadsmassigt. Konsekvensen blir otvetydig; virke maste lagras innan
tjallossningsperiodens borjan och med automatik drabbas bolagen av de extra kvalitets- och
lagringskostnaderna. Sammanfattningsvis kan jag inte sdga annat an att dessa bilar ar
valkomnade, men som sagt med vissa reservationer angaende de enskilda vagarna.

En av de fragor som jag stéller mig mest ar foljande: Ar dessa "arliga” kostnader i form av

kvalitets- och lagringskostnader, forsvarbara? Oavsett var i Sverige vi vander oss, finns dessa
kostnader i storre eller mindre utstrdckning. Problemet som jag ser det, ar att dessa kostnader
inte leder nagon vart, de ger inga mervarden eller langsiktig nytta for skogsbruket. Jag skulle
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tvartom vilja séga att risken finns att skogsbolagen genom dessa kostnader istéllet betalar for
att fa daligt rykte for sina produkter. Om exempelvis inte byggnadsvirket haller den klass, den
kvalitet som det forvantas att gora ar det svart att fa till stand storre byggnationer av virke, nar
konsumentleden inte tror pa produkten. Genom att da investera i upprustning av de enskilda
vagarna tillsammans med férdelen som CTl-bilarna har tror jag att man kan vanda pa den
negativa uppfattning av virke som ménga idag har. Aven om denna studie visar att det inte &ar
I6nsamt att uppgradera véagarna, laggs i alla fall pengarna pa nagot konkret. Det investeras i
framtiden. Dessutom vill jag ndmna att dessa aspekters véarde som har beskrivits inte finns
inkluderade i studien, men med min bestdmda uppfattning om att de ytterligare skulle bidra
med sin beskarda del till en I6nsam strategisk/taktisk véagplan.

Konsumenternas standigt okade krav pa allt mer diversifierade och hogkvalitativa produkter
staller i sin tur 6kade krav pa skogsindustrin. Det kravs med andra ord snabba
virkesleveranser for att kunna leverera sa farskt virke som mojligt och denna efterfragan pa
farskt virke tar inte hansyn till att det under varen sker tjallossning pa de svenska vagarna.
Tillsammans med det Just-In-Time-tankande (JIT) som idag finns, dar malsattningen &r att
transportera de material som efterfragas nar de efterfragas, behovs inga lager. Marknadens
krav leder obonhorligen fram till just denna studies syfte, att skapa mer langsiktiga vagplaner.
For att kunna uppna det kravs det att de enskilda vagarna far en battre standard &n vad de i
dag har. Som i féregaende stycke finns inte dessa varden inkluderade i studien, men dven
denna utveckling av konsumenternas ¢kade krav och JIT tyder pa att det gar att skapa en
strategisk/taktisk vagplan som ar [6nsam.

SLUTSATS

Den strategiska/taktiska vagplanen leder fram till ett for mig aterkommande nyckelord:
flexibilitet. Den 6kade flexibiliteten som en forbattrad/utvecklad strategisk/taktisk vagplan
faktiskt innebadr, via de forslag som jag i diskussionen givit, med analysinstrumentet som en
central del, tror jag ar en viktig faktor. Analysinstrumentet ger anvandaren dessutom en klart
forbattrad 6verblick och helhetssyn som dven det anses betydande. For risken finns om inte
det redan befintliga vagnatet underhalls och upprustas samt utvecklas tillsammans med en
battre planering, att skogsbolagen till slut inte har ndgon valmajlighet. Om eller nar det
intréffar och hur denna aspekt skall varderas, kommer skogsbolagen att sta infor ett svart
végval. A andra sidan finns det nog bara ett alternativ i detta scenario och det borde vara att
bita i det sura applet och att pa nytt borja investera i vagar, men det kommer att kosta.

Om studiens forbattringsmajligheter atgardas och dessutom exempelvis utvecklas ytterligare
med delar som upprustnings- och nybyggnationskalkyler, bestands-, vag- och kartregister
koordinerade, kommer det att bli &n mer komplett och lattarbetat.

Jag vill avslutningsvis poangtera en mycket vasentlig instéllning som &r avgérande om man i
framtiden vill bibehalla ett fungerande skogsbruk som uppfyller marknadens alla krav. Det ar
oerhdrt viktigt att inte se skogsbilvagarna som nagon onddig kostnadspost, utan istallet en i
allra hogsta grad nodvandig bestandsdel i skogsbrukets infrastruktur. Om denna installning
kan uppnas kommer de strategiska/taktiska vagplanerna med automatik att bli Ionsamma.
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BILAGA 2  Avverkningsar X1

Slutavverkning

Bonitetsnr Area Grundyta M3fub/ha Prio Sl Tillvaxt Alder M3fub TALL m3fub GRAN m3fub Tillv.tall m3sk Tillv.gran m3sk
PG 36,02 28,97 257 87 T24 55 92 9257,14 9257,14 198,11
66 27 3471 254 84 G25 761 80 685,8 685,80 20,55
171 1,7 29,41 250 80 G27 7,82 83 440,3 440,30 13,29
4 31 220 71 G24 764 75 880 880,00 30,56
59 26,33 207 74 T22 657 82  1221,3 1221,30 38,76
164 25 2516 158 58 G20 524 68 395 395,00 13,10
46 26,77 150 48 G24 652 59 690 690,00 29,99
4 30,32 240 87 T22 569 91 960 960,00 22,76
21 31,38 260 87 G26 6,75 88 564,9 564,90 14,18
31 3533 299 97 T24 69 86 926,9 926,90 21,39
19,9 30,06 255 95 G24 561 99 50745 5074,50 111,64
453 32,02 267 116 T20 533 106 120951 1209,51 24,14
16,7 31,09 223 101 T18 51 103 37241 3724,10 85,17
53 36,41 296 112 T22 7,09 92 15688 1568,80 37,58
95 33,32 284 113 T20 7,19 90 2698  2698,00 68,31
43 3817 309 115 G24 582 99 13287 1328,70 25,03
ar 1 fub 416,82 217,00
SUM Tal  21565,75 ar 2 fub 833,65 434,00
ar3fub  1250,47 651,00

SUM Gran 10059,20 I

Gallring tillvaxt i fub
23,52 156 0 T20 6,09 69 135,72 14,84
26,27 143 0 T25 8,18 49 193,05 30,92
34,17 257 0 G30 14,93 47 192,75 31,35

SUM gallring 521,52| ?r ;ug 1757Zi1212
ar 2 fu ,
ar 3 fub 231,33



BILAGA 2  Avverkningsar X2

Slutavverkning

Bonitetsnr Area Grundyta M3fub/ha Prio SI Tillvaxt Alder M3fub TALL m3fub GRAN m3fub Tillv.tall m3sk Tillv.gran m3sk

8,7 29,18 242 81 T24 6,08 87 2105,4 2105,40 52,90

15,4 33,3 271 109 T20 6,85 92 4173,4 4173,40 105,49

12,5 25,98 213 82 T22 5,09 99 2662,5 2662,50 63,63

9,8 28,24 223 80 T22 6,08 88 2185,4 2185,40 59,58

11,2 24,89 188 82 T20 4,39 107 2105,6 2105,60 49,17

2,7 32,17 269 91 T24 5,69 91 726,3 726,30 15,36

4,7 32,54 233 170 T16 2,36 160 10951 1095,10 11,09

7,1 24,78 178 107 T16 3,49 128 1263,8 1263,80 24,78
53 28,86 228 105 G20 4,12 110 12084 1208,40 21,84

2 34,75 287 144 T20 3,85 128 574 574,00 7,70

2,1 41,39 298 141 T18 6,21 106 625,8 625,80 13,04

1,7 36,17 243 131 T16 5,22 107 413,1 413,10 8,87
25 31,78 236 84 G22 8,62 76 590 590,00 21,55

7.8 29,98 193 85 T20 3,71 110 15054 1505,40 28,94
155 57 26,03 195 890 G20 4,52 109 11115 1111,50 25,76
4,5 35,49 244 85 G24 7,09 83 1098 1098,00 31,91

2,9 29,99 193 85 T20 3,71 110 559,7 559,70 10,76

34 29,99 193 85 T20 3,71 110 656,2 656,20 12,61
4,7 28,15 195 85 G20 5,24 100 916,5 916,50 24,63
230 53 29,1 204 52 G28 10,45 53 1081,2 1081,20 55,39
112 2,3 31,97 274 109 G24 5,61 103 630,2 630,20 12,90
207 3 32,98 294 128 G22 5,61 109 882 882,00 16,83
224 3 37,56 280 102 G22 7,72 83 840 840,00 23,16
27 0,9 24,1 171 80 G18 5,04 99 153,9 153,90 4,54
240 4,2 22,9 168 97 G16 3,95 121 705,6 705,60 16,59
ar 1 fub 389,70 214,27
SUM Tall 20651,70 ar 2 fub 779,39 428,55
ar 3 fub 1169,09 642,82

SUM Gran 9217,30 I



Gallring

Bonitetsnr Area Grundyta M3fub/ha Prio Sl

9,1
2,5
4,8
4,4
4,5

21,19
34,17
27,87
27,65
12,34

87
257
155
124

41

0

0
0
0
0

G20
G 30
T 27
T 27
T24

Tillvaxt Alder
6,31 44
14,93 47
9,58 46

9,3 35
6,13 28
SUM Gallring

M3fub
237,51
192,75
223,20
163,68

55,35

872,49|

ar 1 fub
ar 2 fub
ar 3 fub

BILAGA 2 Avverkningsar X2

tillvaxt i fub
48,23
31,27
38,62
34,37
23,17

175,66
351,32
526,98



Slutavverkning

Bonitetsnr Area Grundyta M3fub/ha Prio Sl

104 7,6
105 6,6
4
9,3
136 4.4
7,6
4,1
15
66 10,71
INBONN 7.45
117 14
152 17,3
172 0,87
82 20,2
205 9,02
103 15
661 0,61
98 2,7
Gallring
3,7
10
1,7

31,67
32,29
25,04
31,46
32,27
32,48
22,61
22,93
22,84
22,52
38,93
39,82
43
31,94
32,52
44,13
43
36,65

23,43
36,46
33,25

277
208
218
246
278
220
183
181
214
204
284
325
330
252
254
466
320
336

84
228
234

81
60
80
88
77
88
84
76
89
88
97
92
95
95
90
155
150
115

[oNe)

G 26
G 26
T 22
T24
G 26
T20
T 22
T21
G 22
T24
G 24
T 26
G 29
T24
T 22
G 28
T25
G 26

G 26
T28
T 22

9,93
10,14
5,18
4,7
11,99
6,16
3,04
4,54
5,04
3,09
8,51
9,39
9,16
4,79
7,25
7,76
2,74
7,82

7,8
13,68
10,09

Tillvaxt Alder

70
56
91
100
61
89
126
102
104
125
80
72
80
103
80
100
137
95

29
39
56

M3fub
2105,2
1372,8

872
2287,8
1223,2

1672
750,3
271,5
2291,9
1519,8
397,6
5622,5
287,1
5090,4

2291,08

699

195,2
907,2

SUM Tall

93,24
684,00
119,34

896,58|

TALL m3fub GRAN m3fub

2105,20
1372,80
872,00
2287,80
1223,20
1672,00
750,30
271,50
2291,90
1519,80
397,60
5622,50
287,10
5090,40
2291,00
699,00
195,20
907,20
20572,50

SUM Gran 9284,00 I

ar 1 fub
ar 2 fub
ar 3 fub

ar 1 fub
ar 2 fub
ar 3 fub

BILAGA 2

Avverkningsar X3

Tillv.tall m3sk Tillv.gran m3sk

75,47
66,92
20,72
43,71
52,76
46,82
12,46
6,81
53,98
23,02
11,91
162,45
7,97
96,76
65,40
11,64
1,67
21,11
403,04 253,48
806,08 506,96
1209,13 760,44
tillvaxt i fub
24,24
114,91
14,41
153,56
307,12
460,68



BILAGA 3

Tillganglighetsklass Antal cm | Antal meter
V1 9,8 3430
V2 28 9800
V3 24,8 8680
Al 12,5 4375
Bl 31,3 10955
B2 10,4 3640
C1 13 4550
C11 3,5 1225
C12 0,9 315
C13 2,3 805
Cc2 26,2 9170
C21 1 350
C22 1.2 420
C3 26 9100
C31 2,2 770
C32 1,2 420
C33 14 490
C34 2,5 875
C35 2,2 770
C36 4,6 1610
C37 6,9 2415
C38 4,5 1575
C4 34 1190
C5 8,2 2870
C51 0,7 245
C6 2,8 980
c7 7,3 2555
C8 22 7700
C81 2,8 980
C82 18 630
C83 1,7 595
C84 1.2 420
C85 0,9 315
C86 14 490
C87 2,3 805
Cc9 18,3 6405
Ca1 11 385
C92 1,2 420
C93 1.2 420
C94 1,9 665
C95 59 2065
C10 6,1 2135
C101 1,2 420
C102 15 525
Cil1 12,2 4270




C111 2,9 1015
C112 0,8 280
C113 0,4 140
C12 5,2 1820
C13 5,6 1960
C131 2 700
C132 2,1 735
Cl4 1,5 525
C15 2,5 875
C16 3,9 1365
C17 1,5 525
C19 3,8 1330
C20 12 4200
C201 1,3 455
c21 14,3 5005
Cc211 1,1 385
C212 0,6 210
C22 1,1 385
C23 6,5 2275
C24 11,8 4130
C241 1,6 560
C25 11,7 4095
C251 1,7 595
C252 1,6 560
C26 3 1050
Cc27 5,6 1960
C28 10,7 3745
C281 2 700
C282 4 1400
C283 1 350
C29 1,3 455
C30 7,4 2590 Totalt antal meter
C31 15 525 \Y/ 21910
C32 8,8 3080 A 4 375
C321 1 350 B 14 595
D1 16,5 5775 C 122 675
D11 2 700 D 6 475




BILAGA 4 Transportkostnader for avverkningsar X1
Avv. 171 Avv. 86 Avv. 61 Avv. 62 Avv. 65 Avv. 66 Avv. 30
C (30 km/h) 10,57 9,625 9,87 10,22 10,745 10,745 3,605
B (40 km/h) 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8
A&V3 (50 km/h) 4,375 4,375 4,375 4,375 4,375 4,375 4,375
V 1&2 (70 km/h) 3,43 3,43 3,43 3,43 3,43 3,43 3,43
V (77,82 km/h) 60 60 60 60 60 60 60
S:akm 81,175 80,23 80,475 80,825 81,35 81,35 74,21
Krton 5652 5569 5591 5622 56,68 5668 50,39
Kr/ton/km 0,70 0,69 0,69 0,70 0,70 0,70 0,68
Avv. 27 Avv. 83 Avv. 78 Avv.25 Avv.140 Avv.143 Avv. 48
C (30 km/h) 4,105 3,64 2,135 1,715 1,715 0,175 0
B (40 km/h) 2,8 2,8 2,8 2,8 2,8 6,09 5,81
A&V3 (50 km/h) 4,375 4,375 4,375 4,375 4,375 4,375 4,375
V 1&2 (70 km/h) 3,43 3,43 3,43 3,43 3,43 3,43 3,43
V (77,82 km/h) 60 60 60 60 60 60 60
S:akm 74,71 74,245 72,74 72,32 72,32 74,07 73,615
Krton 5083 5042 49,10 4873 4873 4974 49,39
Kr/ton/km 0,68 0,68 0,68 0,67 0,67 0,67 0,67
Avv. 49 Avv.51 Avv.165 Avv.59 Avv. 164
C (30 km/h) 0 0,42 0,42 1,89 1,89
B (40 km/h) 5,46 5,46 5,46 3,99 3,99
A&V3 (50 km/h) 4,375 4,375 4,375 4,375 4,375
V 1&2 (70 km/h) 3,43 3,43 3,43 3,43 3,43
V (77,82 km/h) 60 60 60 60 60
S:akm 73,265 73,685 73,685 73,685 73,685

Kr/ton/km 0,67

0,67

0,67 0,68 0,68



BILAGA 4 Transportkostnader for avverkningsar X2

Avv. 67 Avv. 62 Avv. 72 Avv. 90 Avv. 92 Avv. 78 Avv. 91

C (30 km/h) 1,54 224 1,855 147 1,855 3265 3,045
B (40 km/h) 3,99 3,99 2,38 2,38 2,38 2,38 2,38
A&V3 (50 km/h) 4375 4375 4375 4375 4375 4375 4375
V 1&2 (70 km/h) 3,43 3,43 3,43 3,43 3,43 3,43 3,43
V (77,82 kmih) 60 60 60 60 60 60 60
S:akm 73,335 74,035 72,04 71,655 7204 7345 7323
Kifton 4943 5005 4855 4821 4855 4979 49,60
Kr/ton/km 0,67 0,68 0,67 0,67 0,67 0,68 0,68

Avv.90 Avv.159 Avv.162 Avv.160 Avv.154 Avv.82 Avv.152

C (30 km/h) 3,57 56 5775 5,95 595 6755 6,755
B (40 km/h) 238 0945 0945 0945 0945 0945 0,945
A&V3 (50 km/h) 4375 4375 4375 4375 4375 4375 4375
V 1&2 (70 km/h) 3,43 3,43 3,43 3,43 3,43 3,43 3,43
V (77,82 km/h) 60 60 60 60 60 60 60
S:akm 73755 7435 74,525 74,7 747 75505 75,505
Kriton 5006 5085 5097 5112 5112 5183 5183
Krfton/km 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,69 0,69

Avv. 230 Avv.165 157&155 Avv.150 Avv.148 Avv.151 Avv.144

C (30 km/h) 315 2,835 336 3,605 3,86 3,86 4,27
B (40 km/h) 0 0 0 0 0 0 0
A&V3 (50 km/h) 2625 2,625 2625 2625 2,625 2625 2,625
V 1&2 (70 km/h) 9,45 9,45 9,45 9,45 9,45 9,45 9,45
V (77,82 kmih) 60 60 60 60 60 60 60
S:akm 75225 7491 75435 7568 75935 75935 76,345
Kifton 4985 4957 5003 5025 5047 5047 50,83
Kr/ton/km 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,67

Avv. 112 Avv. 119 224&108 Avv.207 Avv.27 Avv.129 Avv. 240

C (30 km/h) 3,22 2,87 2,87 0,945 1,96 1,505 1,4
B (40 km/h) 0 0 0 0 0 0 0
A&V3 (50 km/h) 2,625 2,625 2,625 4,48 2,625 2,625 2,625
V 1&2 (70 km/h) 9,45 9,45 9,45 9,45 9,45 9,45 9,45
V (77,82 km/h) 60 60 60 60 60 60 60
S:akm 75295 74,945 74,945 74,875 74,035 73,58 73,475

Kr/ton/km 0,66 0,66 0,66 0,65 0,66 0,66 0,66



Transportkostnader for avverkningsar X3

Avv. 80 Avv.82 Avv.205 Avv.204 Avv.152 Avv. 156

1,12 0,63 0,63 0,21 0 0,49
0 0 0 0 0 0
1,19 1,19 1,19 1,19 1,19 0,56
9,45 9,45 9,45 9,45 9,45 9,45
60 60 60 60 60 60
71,76 71,27 71,27 70,85 70,64 70,5

0,66 0,66 0,66 0,65 0,65 0,66

Avv. 104 Avv.105 Avv.110 Avv.219 Avv.106 Avv.98

0 0 0 0,245 0,5 0,5
1,05 1,05 0 0 0 0
0,245 0,245 0 0 0 0
9,45 9,45 8,61 8,19 8,19 8,19
60 60 60 60 60 60

70,745 70,745 68,61 68,435 68,69 68,69

0,66 0,66 0,66 0,66 0,66 0,66

Avv. 117 Avv.239 Avv. 172 Avy. 135 2/Avyv. 135 1/ Avv. 136

0,5 0,5 2,38 0,25 2 0
0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0
8,19 8,19 6,44 8,19 6,44 7,84
60 60 60 60 60 60

68,69 68,69 68,82 68,44 68,44 67,84

BILAGA 4
Avv. 66
C (30 km/h) 0,875
B (40 km/h) 0
A&V3 (50 km/h) 1,19
V 1&2 (70 km/h) 9,45
V (77,82 km/h) 60
S:akm 71,515
Kr/ton/km 0,66
Avv. 103
C (30 km/h) 0
B (40 km/h) 1,05
A&V3 (50 km/h) 0,245
V 1&2 (70 km/h) 9,45
V (77,82 km/h) 60
S:akm 70,745
Kr/ton/km 0,66
Avv. 99
C (30 km/h) 0,5
B (40 km/h) 0
A&V3 (50 km/h) 0
V 1&2 (70 km/h) 8,19
V (77,82 km/h) 60
S:akm 68,69
Kr/ton/km 0,66
Avv. 66
C (30 km/h) 1,26
B (40 km/h) 0
A&V3 (50 km/h) 0
V 1&2 (70 km/h) 6,44
V (77,82 km/h) 60
S:akm 67,7
Krton 4510

Kr/ton/km 0,67

0,66 0,66 0,67 0,66 0,67 0,66



BILAGA S De totala transportkostnaderna for X1

Scenario Avv.omrade m3fub  m3massa m3timmer Trsp.kostnad

171 451,5 180,6 270,9 23814,1
86 905,7 362,3 543,4 47071,6
61 9423,6 3769,4 5654,1 491717,9
62 150,6 60,2 90,3 7899,7 gallring
65 1600,4 640,1 960,2 84656,9
66 703,1 281,2 421,8 37190,7
30 1229,8 491,9 7379 57834,5
27 5168,3 2067,3 3101,0 245176,1
83 3795,6 1518,3 2277,4 178607,6
78 9449 3779 566,9 43297,8
25 2755,4 1102,2 1653,2 125311,2
Il 1253,9 501,5 752,3 57024,0
L& 1349,7 539,9 809,8 62656,3
L& 715,2 286,1 429,1 32966,5
Il 979,1 391,6 587,5 44903,8
51 2240 89,6 1344 10348,9 gallring
165 224,1 89,6 1345 10354,9 gallring
59 576,8 230,7 346,1 26776,3
164 406,0 162,4 243,6 18847,1

Totalt 32857,4 131430 19714,4 1606455,7 kr



BILAGA S De totala transportkostnaderna for X2

Scenario Avv.omrade m3fub  m3massa m3timmer Trsp.kostnad

67 752,1 300,8 451,3 34695,9
62 2194,3 877,7 1316,6 102495,8
&I 72 4350,6 1740,2 2610,4 197129,8
90 2769,4 1107,8 1661,6 124604,8
92 2285,5 914,2 1371,3 103557,7
78 2188,2 875,3 1312,9 101681,3
91 1113,7 4455 668,2 51555,8
90 1305,4 522,2 783,3 60989,7
159 1151,6 460,6 691,0 54651,8
162 428,0 171,2 256,8 20359,7
160 647,7 259,1 388,6 30901,3
154 586,9 234,8 352,2 28002,5
82 12451 498,0 747,1 60227,4
152 677,4 2710 406,4 32766,6
230 1174,3 469,7 704,6 54630,8
165 255,3 102,1 153,2 11810,4 gallring
157 334,0 133,6 200,4 15593,7 gallring
155 1158,8 463,5 695,3 54105,8
150 957,9 383,2 574,7 449220
148 1554,0 621,6 9324 73198,4
151 577,8 231,1 346,7 27215,0
144 626,2 250,5 375,7 29706,1
112 651,9 260,8 391,1 30364,6
119 300,4 120,2 180,3 13907,6 gallring
224 878,9 351,6 527,3 40684,9
108 101,7 40,7 61,0 4707,3 gallring
207 910,3 364,1 546,2 41661,7
27 161,5 64,6 96,9 7356,3
129 232,4 93,0 139,5 10498,6 gallring
240 733,5 2934 440,1 33063,4

Totalt 32304,8 129219 19382,9 1497046,6 kr



BILAGAS

Scenario Avv.omrade
66
80
82
205
204
152
156
103
104
105
LI & 1 110
LI & 1 219
106
98
99
117
239
172
135 2/3
135 1/3
LI & 1 136
66

Totalt

m?3 fub
2428,0
1577,8
5334,2
2455,9
162,6
6031,9
1790,0
728,3
22954
1541,4
2397,9
781,7
924,2
960,4
166,0
427,6
288,7
307,2
685,8
3429
1356,2
199,41

33183,4

m3massa m?3timmer Trsp.kostnad

971,2
631,1
2133,7
982,4
65,0
2412,7
716,0
291,3
918,2
616,6
959,2
312,7
369,7
384,2
66,4
171,0
115,5
122,9
274,3
137,2
542,5
79,8

13273,4

1456,8
946,7
3200,5
1473,5
97,5
3619,1
1074,0
437,0
1377,2
924,9
1438,8
469,0
554,5
576,2
99,6
256,6
173,2
184,3
411,5
205,7
813,7
119,6

19910,1

De totala transportkostnaderna for X3

106432,9
69474,4
2327374
107152,5
7036,9
260023,1
77246,8
31519,4
99335,3
66707,7
100819,2
32880,6
39064,3
40594,4
7014,8
18074,3
12201,2
1321333
28847,6
14644,6
56550,4
83934

gallring

gallring

gallring
gallring

1429964,5 kr



BILAGA 6  Transportkostnadsbesparing for de olika scenarierna

Avverkningsar X2, Scenario 11

bestand | m3 fub | m3 massa | m3 timmer | trsp.kostnad
72 4350,6 1740,2 2610,4 195911,7
90 2769,4 1107,8 1661,6 123984,5
92 2285,5 914,2 1371,3 103024,5
78 2188,2 875,3 1312,9 101068,6
91 1113,7 4455 668,2 512440
90 1305,4 522,2 783,3 60624,2
635857,5
trsp.kostnad for scenario | 639519,1

~-3662 | kr
Avverkningsar X1, Scenario |11

bestand | m3 fub | m3 massa | m3 timmer | trsp.kostnad
171 4515 180,6 2709 23683,4
86 905,7 362,3 5434 46809,6
61 9423,6 3769,4 5654,1 488991,5
62 150,6 60,2 90,3 7856,2
65 1600,4 640,1 960,2 84193,9
66 703,1 281,2 421,8 36987,3
30 1229,8 4919 737,9 57478,7
27 5168,3 2067,3 3101,0 243680,8
83 3795,6 1518,3 2277,4 177509,4
78 9449 3779 566,9 43024,4
25 2755,4 1102,2 1653,2 124514,0
140 1253,9 501,5 752,3 56041,0
143 1349,7 539,9 809,8 61812,3
48 715,2 286,1 429,1 32532,6
49 979,1 391,6 587,5 44346,4
51 2240 89,6 134,4 10221,4
165 224,1 89,6 134,5 10227,3
59 576,8 230,7 346,1 26539,4
164 406,0 162,4 243,6 18680,3
1595750,2
trsp.kostnad for scenario | 1606455,7

~-11326 | kr
Avverkningsar X2, Scenario 111

bestand | m3 fub | m3 massa | m3 timmer | trsp.kostnad
72 4350,6 1740,2 2610,4 194003,4
90 2769,4 1107,8 1661,6 122898,9
92 2285,5 914,2 1371,3 102213,9
78 2188,2 875,3 1312,9 100108,8
91 1113,7 4455 668,2 50755,4
90 1305,4 522,2 783,3 60051,6
159 1151,6 460,6 691,0 54501,3
162 428,0 171,2 256,8 20315,7
160 647,7 259,1 388,6 30840,8
154 586,9 234,8 352,2 27947,7
82 1245,1 498,0 747,1 60111,2
152 677,4 271,0 406,4 32703,4
856452,2
trsp.kostnad for scenario | 866428,4

~-9976 | kr




10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Publikationer fran
Institutionen for skogens produkter och marknader,
Sveriges lantbruksuniversitet (SLU)

Rapporter
Persson, E. et al., 2002. Storage of spruce pulpwood for mechanical pulping. Part 1. Effects on wood properties and
industrially produced pulp. Department of Forest Products and Markets, SLU, Uppsala
Pape, R., 2002. Rodkédrna i bjork — uppkomst, egenskaper och anvandning. Red heart in birch — origin, properties and utilization.
Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala
Staland, J., Navrén, M. & Nylinder, M., 2002. Resultat fran sagverksinventeringen 2000. Institutionen for skogens produkter
och marknader, SLU, Uppsala
Beck-Friis, M., et al., 2002. Skoglig logistik — Supply Chain Management i svensk skogssektor. Institutionen for skogens pro-
dukter och marknader, SLU, Uppsala
Orvér, M., 2002. Stickprovsmatning av skogsravara — en praktisk handledning. Institutionen for skogens produkter och
marknader, SLU, Uppsala
Lonnstedt, L. & Rosenqvist, H., 2002. Skatternas inverkan pa skogsfastigheternas prisutveckling — Nagra hypoteser.
Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala
Hugosson, M. & Ingemarson, F., 2003. Depicting management ideas of private forest owners’ — An assessment of general
trends in Sweden based on new theoretical ideas. Department of Forest Products and Markets, SLU, Uppsala
Lind, T., et al., 2003. Storage of spruce pulpwood for mechanical pulping. Part 2. Effects of different sprinkling parameters
on wood properties and pulp produced using a laboratory grinder. Department of Forest Products and Markets, SLU,
Uppsala
Tascén Claro, A., 2003. Pulpwood debarking. Department of Forest Products and Markets, SLU, Uppsala
Hultaker, O., Bohlin, F. & Gellerstedt, S., 2003. Ny entreprenad i skogen — bredda for béttre arbetsmiljo och 16nsamhet. New
services for contracting in forestry — diversifying for better work environment and profitability. Institutionen f6r skogens produkter
och marknader, SLU, Uppsala
Bohlin, F. & Martensson, K., 2004. Askaterforing till skog, vardande blir verklighet? Institutionen for skogens produkter
och marknader, SLU, Uppsala
Lonnstedt, L. & Nordvall, H.O., 2004. The Japanese pulp and paper industry — An analysis of financial performance 1991-2001.
Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala
Vestlund, K. & Hugosson, M., 2004. Produktutveckling for lénsammare sagverk — teori och ett praktikfall. Product
development for more profitable sawmilling -theory and a case study. Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU,
Uppsala
Eriksson, P., 2004. Pilotstudie av drivningssystemet Besten och Kuriren — Slutavverkning med forarlos skordare
mandvererad fran skotare. Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala
Edlund, J., Lindstrom, H. & Nilsson, F. 2004. Akustisk sortering av grantimmer med hénsyn till utbytets hallfasthet.
Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala
Roos, A., 2005. Forskning om marknadsorienterad innovation och produktutveckling inom svensk travaruindustri — En
kunskapsoversikt. Research on market-oriented innovation and product development in the Swedish wood products industry — An
overview. Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala
Wallin, A., & Nylinder, M., 2005. Trad- och virkesegenskaper hos tva kloner av mikroférokad masurbjork. Institutionen for
skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala
Hultaker, O. & Bohlin, F., 2005. Skogsmaskinentreprenorers diversifiering — Empiriska resultat och en tolkningsmodell.
Forest machine contractors’ diversification — Empirical findings and a model. Institutionen for skogens produkter och marknader,
SLU, Uppsala
Edlund, J., Lindstrom, H. & Nilsson, F., 2005. Successiv uttorkning av stockar — inverkan pa elasticitetsmodul. Institutionen
for skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala
Pivoritinas, A. 2005. Cooperation Among Private Forest Owners: Lithuania as a Case Study. Licentiate thesis. Department of
Forest Products and Markets, SLU, Uppsala
Tobisch, R., Hultaker, O., Walkers, M. & Weise, G., 2005. Improvements of ergonomic assessment procedures for forest machines —
A comperative evaluation of three established test methods. Forbattringar av ergonomiska bedémningssystem for skogsmaskiner
— En jamfoérande utvardering av tre etablerade testmetoder. Verbesserungen von ergonomischen Beurteilungsverfahren fiir
Forstmaschinen — Eine vergleichende Bewertung von drei eingefiihrten Priifmethoden. Institutionen for skogens produkter
och marknader, SLU, Uppsala
Roos, A., et al., 2005. Workshop proceedings — Nordic Workshop on International Forest Processes. Nordiskt forskarmdte om
internationella skogliga processer 16-17 September, 2004. The Royal Swedish Academy of Agriculture and Forestry,
Stockholm. Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

U p psatser
Eriksson, L. & Woxblom, L., 2002. Privatskogsbruk i Norrlands inland pa 2000-talet. Institutionen for skogens produkter och
marknader, SLU, Uppsala

Examensarbeten
To6rrd, M., 2002. Foérandringar i skogsbranschens organisation pa 1990-talet. Institutionen for skogens produkter och
marknader, SLU, Uppsala
Svensson, H., 2002. Skogsbruksplanens betydelse for aktiviteten hos privata skogsigare i Alvdalen. Institutionen for
skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala
Sundblad, K. & Ekstrom, M., 2002. En marknadsundersokning om regelvirke — kvaliteter och kunduppfattningar.
Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala
Alvehus, A., 2002. Forslag till skotselplan for Uppsala hogar och Tunasen -ett exempel pa medbestimmande planering.
Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala
Rosén, J., 2002. Kalkning och vitaliseringsgddsling. Institutionen f6r skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala
Eriksson, J., 2002. Integration mellan skog & foradlingsindustri. Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU,
Uppsala
Paulsson, J., 2002. Den icke-monetéra nyttans betydelse for prisbildningen pa skogsfastigheter. Institutionen for skogens
produkter och marknader, SLU, Uppsala
Paulmann, L., 2002. Julgransodlingar i Sverige — utbud, efterfragan och 16nsamhet. Christmas tree plantations in Sweden
- supply, demand and profitability. Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala
Hultéker, O., 2002. Skogsentreprenad idag och i framtiden — En kvalitativ studie av skogsmaskinentreprenorers verksamhet
och framtidsvisioner. Forest Contracting Today and in the Future — A qualitative Study of Logging Contractors’ Activities and Their
Visions of the Future. Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala
Ericsson, P., 2002. Skogsagares intresse for uppdatering av Grona planer. Institutionen for skogens produkter och
marknader, SLU, Uppsala
Warngren, K., 2002. Askaterforing vért besvéret? — En fallstudie av foljderna av Stora Ensos forsoksverksamhet med
askaterforing. Ash recycling worth the trouble? — A case study on the consequences of Stora Enso’s research and trials with ash
recycling. Institutionen f&r skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala
Henriksson, J., 2003. Férandrad aptering av massaved fran 3- till 4-meters langder vid gallring inom Sédra. En systemanalys
av effekter fran avverkning till levererad virkesravara. Changed cross cut instruction of pulpwood from 3- to 4-meter lengths in
thinning at Sédra, a Swedish Forest Owner Association. Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala
Beck-Friis, M., 2003. Férskolors instéllning till och anvandning av stadens natur. Institutionen fér skogens produkter och
marknader, SLU, Uppsala 14. Backman, M., 2003. Analys av orsak till nedklassning av grantravaror. Underlag for 6vergang
till tvasidig sortering och automatsortering. Institutionen fér skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala
Backman, M., 2003. Analys av orsak till nedklassning av grantravaror. Underlag for 6vergang till tvasidig sortering och
automatsortering. Institutionen f&r skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala
Haékansson, B., 2003. Mobilt internet for skogsbruket med CDMA2000 i 450 MHz — bandet. Institutionen for skogens
produkter och marknader, SLU, Uppsala
Jansson, J., 2003. K&pare av skogsfastigheter i Smaland ar 2000-2001 — En undersdkning hur den privata dgarstrukturen ser
ut i Sverige. Buyer of forest properties in Smiland the year 2000-2001 — A study of the private forestry holdings Sweden.
Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala
Viklund, M., 2003. Hinder fr svenskt trd inom den italienska byggbranschen i allméanhet och produktsegmenten fonster
och dérrar i synnerhet. Institutionen f6r skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala
Nilsson, F., 2003. Forbattrat ravaruutnyttjande vid kvalitetssortering av timmer — Utvardering av analysprogrammet
Stockholmen for automatiserad timmersortering i dimensions- och kvalitetsklasser hos BARO WOOD AB. Improved quality
sorting of saw logs — Evaluation of the analyse program Stockholmen and the quality sorting of saw logs at BARO WOOD AB.
Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala
Andersson, P., 2003. Omfattningen av icke avverkade omraden i samband med slutavverkning. The extent of non-cut areas at
final cut operations. Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala
Fransila, J., 2003. Besokarstudie i Kilsbergens rekreationsomraden — En metod for att utveckla rekreationsméjligheter pa
Sveaskogs marker. Visitor survey in the recreation areas of Kilsbergen — A method to develop opportunities for recreation in the forests
of Sveaskog. Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala
Eriksson, U., 2003. En intervju och enkétstudie av besokare i tre tatortsndra skogsomraden i Stockholmstrakten. Interviews
and surveys in three urban forest areas in the Stockholm region. Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU,
Uppsala
Blomgqvist, L., 2003. Invandrare i tdtortsnara natur — Kvalitativa intervjuer angaende natursyn och nyttjande samt forslag till
atgarder. Immigrants in nature close to urban settings — Qualitative interviews concerning views and utilization and proposed
measures to increase usage. Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala
Nordin, H., 2003. Virkets formforéandring och dess betydelse vid postning. Institutionen f6r skogens produkter och
marknader, SLU, Uppsala



24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

Lopez, J., 2003. Forest fires and fire management in Sweden; a comparison with Spain. Department of Forest Products and
Markets, SLU, Uppsala

Samuelsson, S., 2003. Uppfattningar om tryckved bland tradbearbetande foretag i Sverige. Perception of compression wood
among sawmills and wood-manufacturing companies in Sweden. Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU,
Uppsala

Sjolander, H., 2003. Andamalsanpassad TINA-sortering av sagtimmer. Enduse orientated gamma-ray sorting of sawlogs.
Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala

Toikkanen, C., 2003. Rekryteringsstrategier for foretag inom skogssektorn — en undersékning om hur skogsbrukande och
traforadlande foretag bygger sitt arbetsgivarvarumarke. Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala
Svedberg, P., 2003. Hur uppfattas pcSKOG AB och pcSKOG-gérd av privata skogsdgare? En undersdkning av en
programvara for privatskogsbruket. How are pcSKOG AB and pcSKOG-gird apprehended by private forest-owners? A study of a
software for private forest estates. Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala

Bauer, M., 2003. Den geografiska, funktionella och processorienterade organisationen; En fallstudie av Holmen Skog, SCA
Skog och Sydkraft Vattenkraft. Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala

Althoff, D., 2004. Sambandet mellan bostadsbyggandet och konsumtionen av sdgade barrtravaror i ndgra av Europas
lander. Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala

Lindow, K., 2004. Ekonomisk konsekvensanalys av sprickor. I samband med avverkning och sagverksproduktion.
Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala

Eriksson, H. & Kreij, E., 2004. Mgjliga strategier for Holmens framtida skogsdgande. Institutionen for skogens produkter
och marknader, SLU, Uppsala

Kogler, F., 2004. Farsk ved till Hallstaviks pappersbruk. Fresh wood to Hallstaviks pappermill. Institutionen for skogens
produkter och marknader, SLU, Uppsala

Forsback, M., 2004. Direktmarknadsforingens alternativ — En fallstudie f6r Logosol AB. Direct marketing alternatives

— A case study at Logosol. Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala

Jansson, A., 2004. Privata markéagares attityder och installningar till foryngringsfragor — En studie utférd i Malardalen.
Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala

Arvidsson, C., 2004. Attityder hos ravaruleverantorer till ett sagverksforetag — En fallundersdkning av leverantorer till J.G.
Anderssons Soner AB i Kronobergs lan. Attitudes among primary product suppliers to a sawmilling company — A case study among
of suppliers to |.G Andersson’s Soner AB in Kronobergs lin. Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala
Berggren, A., 2004. Modeller for brosthéjdsalder for tall och gran. Prediction models for breast height age for Scots Pine and
Norway Spruce. Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala

Lundin, M., 2004. En studie av besdksantalet i tre titortsnara skogar i Stockholmsomradet med hjélp av Radio Beam
Counter — Ett rdkneverk baserat pa radiovagsteknik. A study of the number of visitors in three urban woods in the Stockholm area
using Radio Beam Counter technique. Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala

Sigurdh, M., 2004. Mekaniserad plantering med Eco-Planter i sodra Sverige. Mechanized planting with Eco-Planter in southern
Sweden. Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala

Gunnarsson, F. & Martenson, C., 2004. Vilka mal och behov har olika typer av skogségare kring sitt skogsagande? Which
goals and needs have different types of forest owners? Institutionen f6r skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala
Carlsson, P., 2005. Mgjligheter att 6ka effektiviteten och det ekonomiska utfallet av barkhanteringen vid Seskard sagverk.
Possibilities to increase the efficiency and profitability regarding the bark handling at Seskaré sawmill. Institutionen for skogens
produkter och marknader, SLU, Uppsala

Lundquist, J., 2005. Kommunégd skog i Sverige — en enkit- och intervjustudie av de titortsnira skogarnas ekonomiska och
sociala varde. Municipality owned forest in Sweden — a questionnaire and interview study of social and economic values of the urban
forests. Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala

Selmeryd, O., 2005. Efterfragan av grova sagade dimensioner och hyvlade produkter bland Wallnds AB:s kunder — En
marknadsundersdkning. Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala

Norstrom, D. & Gustafsson, K., 2005. Latvian logging companies — present state and development needs. Skogsavverkningsforetag
i Lettland — dagslédge och utvecklingsmojligheter. Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala
Delavaux, H., 2005. Cultivation of trees as a way to achieve diversification for smallholdings in Nicaragua. Institutionen for skogens
produkter och marknader, SLU, Uppsala

Goransson, P., 2005. Vérdering f6r markatkomst vid jarnvags- och motorvéagsbyggnation En fallstudie av intrangsvardering
i omradet mellan Orebro och Arboga. Valuation of ground rights when building railway and highway — A case study of infingement
valuation in the area between Orebro and Arboga. Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala

Eriksson, M., 2005. Sveaskogs mojligheter att utveckla tradbransleverksamheten i Vasterbotten och sédra Norrland.
Sveaskog s posibilities to increase the wood fuel activity in Viisterbotten and southern Norrland. Institutionen for skogens produkter
och marknader, SLU, Uppsala

Andersson, L. & Kumm, E., 2005. Estonian logging companies - An exploratory survey of the Estonian logging companies.
Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala

Prejer, B., 2005. Utveckling av ett skogsbolags kontaktstrategi. En kvalitativ intervjustudie bland stérre privata
virkesleverantorer. Development of the contact strategy of a forest company. A quality study among large timber suppliers.
Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala

Johansson, P., 2005. Affarsuppldgg biobransle Vasterbotten - En undersokning av storre biobrénsleanvandares syn pa
biobranslemarknaden i Vasterbotten. Business conditions for bio energy in Visterbotten — A survey of larger bio energy consumers’
views of the bio energy market in Visterbotten. Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala



51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

Andersson, C., 2005. Bioenergi fran réjningsgallringar, en jamfdrande studie av fyra flodeskedjor fran avlagg till férbrukare.
Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala

Ek, K. & Furness-Lindén, A. 2005. Syns vi — finns vi !? - Marknadsforingsstrategier for Svenska FSC. Marketing Strategies for
FSC Sweden. Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala

Loré, J., 2005. Tilliampning av naturvardsavtal. Application of nature conservation agreements. Institutionen for skogens
produkter och marknader, SLU, Uppsala

Vidmo, M., 2005. Rojningsférbandets betydelse f6r avverkningsekonomin i sddra Sverige. Institutionen for skogens
produkter och marknader, SLU, Uppsala

Bager, H., 2005. An inventory of Non- Wood Forest Products used by people living in the buffer zone of a national park in the
Amazonian Peru — assessment on subsistence and ecology. Institutionen f6r skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala
van Soest, M., 2005. The European sawmill industry in a global competitive market: perspectives with regard to Monterey pine
plantations in the Southern hemisphere. Institutionen for skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala

Wahn, J., 2005. Strategisk/Taktisk vagplan. Institutionen f6r skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala



	TS Vägplan.pdf
	INLEDNING 
	BAKGRUND 
	SYFTE OCH AVGRÄNSNINGAR 
	PROBLEMINVENTERING 
	FORSKNING  
	CTI 
	Hyttsten 

	UTVECKLING AV ANALYSINSTRUMENT 
	AVVERKNINGSPLAN 
	 Fallstudiekarta 

	ANALYS AV VÄGNÄTET 
	Vägarnas ägarstruktur 
	De enskilda vägarnas standard 
	Vägkostnader 
	Driftskostnader 
	Underhållskostnader 
	Upprustningskostnader 
	Nybyggnation 
	Husbehovstäkt 


	TRANSPORTKOSTNADER 
	KVALITETS- OCH LAGRINGSKOSTNADER 
	Kvalitetskostnader    
	Lagringskostnader 

	IDENTIFIERING AV INVESTERINGSALTERNATIV 

	RESULTAT 
	SCENARIO I 
	Avverkningsår X1 
	Avverkningsår X2 
	Avverkningsår X3 

	SCENARIO II 
	Avverkningsår X1   
	Avverkningsår X2 
	Avverkningsår X3 

	SCENARIO III 
	Avverkningsår X1 
	Avverkningsår X2 
	Avverkningsår X3 


	DISKUSSION 
	SLUTSATS 

	REFERENSER  


	Bilaga 2.pdf
	X1

	Bilaga 2b.pdf
	X2

	Bilaga 2.pdf
	X1

	Bilaga 2b.pdf
	X2

	Bilaga 2c.pdf
	X3

	Bilaga 4a.pdf
	Tp. X1

	Bilaga 4b.pdf
	Tp. X2

	Bilaga 4c.pdf
	Tp. X3

	Bilaga 5a.pdf
	X1

	Bilaga 5b.pdf
	X2

	Bilaga 5c.pdf
	X3

	Publikationer.pdf
	22.  Roos, A., et al., 2005. Workshop proceedings – Nordic Workshop on International Forest Processes. Nordiskt forskarmöte om internationella skogliga processer 16-17 September, 2004. The Royal Swedish Academy of Agriculture and Forestry, Stockholm. Institutionen för skogens produkter och marknader, SLU, Uppsala 
	8. Paulmann, L., 2002. Julgransodlingar i Sverige – utbud, efterfrågan och lönsamhet. Christmas tree plantations in Sweden 




