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Forord

Denna studie har utforts pa uppdrag av Stora Enso Skog som ett examensarbete motsvarande
30 p i huvudamnet skogshushallning vid institutionen for resurshushallning och geomatik,
avdelningen for skogsteknologi, vid Sveriges Lantbruksuniversitet i Umea.

Jag vill rikta ett tack till Stora Enso som givit mig denna mojlighet att férdjupa mig i en del av
de mojligheter som finns inom den skogliga transportsektorn. Jag hoppas att denna studie i
framtiden kan leda vidare till ytterligare studier eller pa annat satt komma till nytta aven for
andra.

Jag vill aven tacka mina handledare: Dag Fjeld vid avdelningen for skogsteknologi vid
Sveriges Lantbruksuniversitet i Umea for all hjélp i studiens inledande fas, samt Anders
Ortendahl pa transportenheten vid Stora Enso Skog som tog vid nar studien kom ut i
verkligheten.

Avslutningsvis vill jag rikta ett stort tack till P-O Ohlsson pa Timmerlogistik Vast (TLV) for
hjalpen vid studiens datainsamling, men framfor allt for hans talamod med alla de fragor och
funderingar jag haft under arbetets gang.

Tack

Skéllebyn, januari 2008

Madeleine Engdahl



Sammanfattning

Kapacitetsbehovet vid rundvirkestransport varierar 6ver aret. Behovet per period paverkas
framst av transportvolym, antal arbetsdagar under perioden, arstidsvariation i vaglag och
virkesvikt samt andelen virke fran privat- respektive bolagsskog. Generellt ar behovet storst
vintertid samt efter tjallossning. Virkesbils- och chaufforsbrist gor det svart att hyra in
extrahjélp vid Okat kapacitetsbehov. Att ha virkesbilar som endast nyttjas vid 6kat behov ar
kostsamt.

Tva nya koncept, dar transporten delvis sker med dragbil, har undersokts for att faststélla
mojlig prestations- och flexibilitetsokning. | koncept 1 nyttjas rangerplatser, dit transport fran
skog sker med virkesbil med tillkopplad dolly och semitrailer. Pa rangerplatsen lastas
virkestraven pa virkeshilen éver pa en link, vilken kopplas samman med semitrailern. Detta
transporteras vidare till industri med dragbil. | koncept 2 nyttjas en sedvanlig virkesterminal,
dit transport fran skog sker med konventionella virkesbilar som lastar av hela lasset.
Vidaretransport till industri sker med dragbil och semitrailer.

Tva modeller konstruerades med syftet att hitta balans mellan virkesflode till och fran
rangerplats respektive terminal. FOr koncept 1 begréansades vantetider till maximalt 10
minuter. For bada modellerna kunde kombinationer av mellan 1-3 av vardera virkesbilar och
dragbilar nyttjas. Pa systemniva fanns 12 virkesbilar tillgangliga.

For koncept 1 ar fordubbling av flexibiliteten mgjlig, medan det for koncept 2 kan ske en
6kning med upp till en femtedel. Dock innebar véntetidsbegransningen hos koncept 1
begransningar i avstand skog — rangerplats. Transportplaneringen vid nyttjande av koncept 1
paverkas da trakter pa lampliga avstand maste valjas i forvéag. Vid koncept 2 blir
transportplaneringen lik den vid traditionell kérning mot terminal

Nyckelord: transportkapacitet, dragbil, rangerplats, terminal.



Summary

The need for roundwood transport capacity vary throughout the year. The need during a period
is influenced mainly by the volume transported the period, the number of days during which
transport can be carried out, seasonal variations in road conditions and the weight of the
roundwood, and the origin of the wood (private forest owners/ forest companies). The need for
transport capacity generally increase during the winter and in spring, after thawing. Lack of
logging trucks combined with a lack of drivers for these trucks make it hard to hire extra help
during periods of increased transport capacity needs. It is also very expensive to keep logging
trucks for use only during these periods.

In this thesis, two new concepts based on the partial transport by truck tractors have been
examined, to find out the possibility for increased performance and flexibility. Concept 1 uses
load exchange sites as the breaking point between logging trucks and truck tractors. The
roundwood transport from the forest to the load exchange site uses logging trucks with
attached dollys and semitrailers. At the load exchange site, the wood pile on the logging truck
is reloaded to a link, which is then connected to the semitrailer. The link and semitrailer are
then transported to the paper, pulp or sawmill using a truck tractor. Concept 2 uses an ordinary
terminal as the breaking point, and roundwood transport from forest to terminal is carried out
by regular logging trucks, which drop off the entire load at the terminal. Transport from
terminal to industry is carried out by truck tractors and semitrailer.

Two different models were designed. Both were based on balancing the ingoing and outgoing
wood flows to the load exchange site or terminal, to avoid any increase or decrease of stock in
the terminal or to create a stock at the load exchange site. In concept 1 the waiting periods
were limited to a maximum of 10 minutes.Both models could be applied, using combinations
of 1-3 logging trucks and 1-3 truck tractors. At system level there were 12 logging trucks
available.

For concept 1 a doubling of flexibility is possible to manage. For concept 2 there can be an
increase of flexibility by one fifth. However, for Concept 1, the minimization of waiting
periods leads to restrictions in possible distances from forest to load exchange sites. Transport
planning will also be affected by Concept 1, since the fitting loading sites must be chosen
several weeks in advance. Concept 2, on the other hand, will not alter transport planning
much, as it quite similar to traditional use of terminals.
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1.
1.1.

Inledning
Transportkapacitet

Under 2005 transporterades 54,6 miljoner ton rundvirke med lastbil, med ett
medeltransportavstand pa 94 km. Transportarbetet for transport med lastbil uppgick till 4700
milj. ton — km. Motsvarande siffror 2004 var 41,9 miljoner ton, 93 km och 3889 milj. ton — km
(Anon. 2007a). Att siffrorna var hogre 2005 kan sékert till viss man kopplas mot stormen
Gudrun. Dock kan man se att industrins forbrukning under de senaste aren har 6kat stadigt
(Bjorklund, Lundgren, 2006) vilket i sin tur leder till 6kade krav pa transportsektorn.

Hur mycket som transporteras dagligen, och darmed vilken kapacitet som dr nddvandig,
varierar starkt 6ver aret. Det finns, enligt Ortendahl, 4 huvudsakliga faktorer som paverkar
kapacitetsbehovet:

Volym per period samt transportavstand: Ju storre volym som ska transporteras under
perioden, desto mer kapacitet behdvs. Okande transportavstand leder dven det till 6kat
kapacitetsbehov.

Antal arbetsdagar per period: Vissa perioder har fler helgdagar an andra, vilket leder
till att man har farre dagar pa sig att kéra in volymen. Farre arbetsdagar leder pa sa vis
till ett 6kat kapacitetsbehov.

Avrstidsvariation: P& vintern tar transporten langre tid pga. exv. halka, dalig sikt,
oplogade vagar och dversndade valtor. Dessutom véger virket mer pa vintern vilket
resulterar i att en virkesbil som har en totalvikt pa 60 ton, inkl. last, far med sig ca 35
m>fub. Detta kan jamféras med att samma ekipage p& sommaren kan f& med sig upp
till 50 m*fub, utan 6verlast.

Ursprung: Virke som kopts fran privata skogsagare tar generellt mer tid i ansprak,
jamfort med virke fran bolagsskog. Detta eftersom det ofta ror sig om sma volymer
utspridda pa flera avlagg. Dessutom kan vagarna ofta vara av samre kvalitet. Andelen
av volymen som kommer fran privata skogsagare varierar starkt 6ver aret, vilket i sin
tur paverkar kapacitetsbehovet (Ortendahl, pers. komm. 2007). Andelen leveransvirke
fran privata skogsagare ékar starkt under senvinter och tidig var da virket som
avverkats under vintern kommer fram till vdag. Denna topp avtar sedan mot
semesterperioden och under hosten ar andelen leveransvirke mycket lag (Ohlsson,
pers. komm. 2007).

Enligt Ohlsson galler generellt att kapacitetsbehovet har sin stora 6kning nar vintern borjar
och fortsatter sedan fram till tjallossningen. Detta motsvarar ungefar perioden december till
mars (beroende pa var i landet man befinner sig samt nar tjallossningen intraffar). Sedan
kommer en ny topp som varar fran ca mitten av maj till juni ut. Den beror pa att virke som,
p.g.a. kapacitetsbrist, inte hanns kdras bort under vintern och som legat instangt under
tjallossningen blir kdrbart igen och att detta enligt SVL ska koéras in innan vissa datum infinner
sig (Ohlsson, pers. komm. 2007).

Ohlsson séger dven att alternativet att ha virkesbilar stdende under perioder nar
kapacitetsbehovet inte ar lika hogt egentligen inte ar nagot alternativ da detta ar mycket
kostsamt. Att hyra in extra virkesbilar under vissa perioder for att hdja kapaciteten &r inte



heller latt da det rader brist pa virkeshilschaufforer och eftersom virkesbilar ar specialfordon.
De virkesbilar som finns har i regel redan full sysselsattning (Ohlsson, pers. komm. 2007). Av
samma anledning kan de akerier som normalt kor inte producera speciellt mycket mer &n i
normallaget vid toppar och konjunktursvangningar (Simonsson, 2007). Pa grund av detta vill
man hitta alternativ dar man kan nyttja mer standardiserade fordon. Stora Enso Skog &r
engagerade i utvecklingsarbete med avsikt att ta fram koncept for trailertransport av rundvirke.
Malsattningen ar att utveckla nya metoder for rundvirkestransport dar bade lastbéarare och
personal fran andra transportsegment pa transportmarknaden kan nyttjas.

1.2. Fordonstag

Enligt EU-upplysningen finns inom EU gemensamma regler for maximal langd, bredd, hojd
och vikt for fordonsekipage. Hogsta tillatna hojd ar 4,00m, bredd 2,55m och vikt 44ton.
Maximal langd pa fordon varierar beroende pa bl.a. fordonstyp. Den langsta fordonstypen ar
ett s.k. fordonstag, vilket far ha en total maxlangd pa 18,75m. Dock finns mojlighet for ett
medlemsland att lata storre dimensioner vara tillatna for inhemsk trafik. Denna majlighet har
Sverige och Finland utnyttjat och tillater vissa fordonstyper att vara upp till 25,25m langa och
60 ton tunga. Att undantaget blivit godtaget beror pa de stora avstand som fordonen maste
kora. Maxlangden pa 25,25m gor det dven mojligt att koppla pa en slapvagn pa lastbilar som
kommer in fran andra lander, sa att de kan uppna samma langd som de inhemska fordonen och
konkurrera pa lika villkor (Anon. 2007c). Detta 6ppnar upp for 4 huvudtyper av fordonstag i
Sverige enligt figur 1. Alla dessa fordonstyper anvands inte normalt till virkestransport, men
typ 1 och typ 3 kommer att behandlas for ett sddant syfte i detta arbete.

1.3. Mal

Syftet med examensarbetet &r att kartlagga paverkan pa Stora Enso Skogs transportverksamhet
vid inférande av tva olika trailerkoncept vid rundvirkestransport. Examensarbetet avgransas
till en Case-studie av transporterna inom Varmbodals distrikt pa Stora Enso Skog.
Foljande delmoment ska inkluderas:

e Grundl&dggande operativa forutsattningar for koncepten ska beskrivas och tankbara
operativa upplagg foreslas,
Berakningar av prestation for de bada koncepten ska goras,
De olika trailerkonceptens potential till 6kad flexibilitet pa systemniva ska beraknas.
Eventuella forandringar i hur transporterna planeras ska identifieras och
For- nackdelar for den operativa verksamheten ska belysas.
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Typ 2. Dragbil — trailer — karra (60ton).

MVT Type 3

Of@ - o« )

Typ 3. Dragbil — linktrailer — semitrailer (60ton). For att begrénsa arealbehovet vid svéng ska
en av trailerna ha styrande axlar’.

MYT Type 4

Typ 4. 12 m lastbil — 12 m pahéangsvagn (48 ton).

Figur 1. Fyra huvudtyper for fordonstag i Sverige (Anon. 2006).
Figure 1. Four main types of truck — trailer configurations in Sweden.

! Detta for att kunna vanda inom en cirkelarea med godkénd radie (Anon. 2006) vilken regleras till en yttre
svangradie pd 12,5 m och en inre pa 5,3 m enligt 4 kap 178 trafikférordningen (Anon. 2007b.)



2.

2.1.

Material och metoder

De grundl&dggande operativa forutsattningarna kommer att beskrivas i Material och metoder.
Berékningar av prestation och flexibilitet kommer att géras under rubriken Berdkningar medan
eventuella fordndringar i hur transporterna planeras samt for och nackdelar med respektive
koncept kommer att behandlas under rubriken Diskussion.

Caseomradet

Véarmbodal (VBD) ér ett av Stora Ensos sydligaste
distrikt, med en yta p& 1013086 ha, eller ca 10131km?
(Ortendahl, pers. komm. 2007). Distriktet omfattar
Bohuslan (ner t.o.m. Munkedals kommun), Dalsland (ej
Vanersborgs kommun) och sydvastra Varmland (Arjangs
kommun, s6dra halvan av Eda kommun samt den del av
Arvika kommun som ligger véster om Glafsfjorden)
(Ohlsson, pers. komm. 2007). Se figur 2.

Merparten av virket som levereras fran VBD kommer
fran privata skogsagare (Ortendahl, pers. komm. 2007).
Det finns enligt Ohlsson ytterst lite bolagsskog att
kompensera vid hastiga svangningar eller toppar i
virkesflodet. Den bolagsskog som finns ar beldgen i
distriktets norra delar (Ohlsson, pers. komm. 2007).

Under ettarsperioden 2006-09 till 2007-08 fraktades ca
400 000 m*fub med ett medelavstand pa 85 km
(Ortendahl, pers. komm. 2007). Transporten skedde med
12 virkesbilar, fordelade pa 7 akerier (Ohlsson, pers.
komm. 2007).

Figur 2. Varmbodals geografiska beldgenhet i Sverige. De mérkare falten motsvarar Stora Ensos
verksamhetsomrade (Back, pers. komm. 2007).
Figure 2. The geographical situation of district Varmbodal. The darker areas corresponds to the

operation areas of Stora Enso, Sweden.

Virkesvolymerna fran VBD fraktas, enligt Ohlsson, huvudsakligen till 11 industrier, varav 7
sagverk och 4 massabruk. Av dessa industrier ar det endast 5 stycken (1 sagverk och 4
massabruk) som har lossningsmojlighet, dvs. som kan ta emot virkesfordon utan kran
(Ohlsson, pers. komm. 2007). Det ar dessa 5 industrier som &r av intresse for denna



undersokning, da lossningsmajlighet ar ett krav for att nagot av koncepten ska kunna
genomforas.

Under 2006 och 2007 (dvs. 2 tjallossningsperioder) har avstangningen av det allmanna
vagnatet for tung trafik (6ver 12 ton) legat pa 30-35 % i Dalsland. | norra Bohuslan ligger
motsvarande siffra pa ca 10 % (Thornblad, pers. komm. 2007), och for sydvastra Varmland ca
25 % (Danielsson, pers. komm. 2008). Réknas dven in de enskilda végarna, dar en stor del av
virkestransporterna sker, in blir siffrorna betydligt htgre (Ohlsson, pers. komm. 2007).

2.2. Koncept 1 — Rangerplatser

Tillvagagangssattet for detta koncept ar enligt foljande: en virkesbil med tillkopplad dolly,
kopplad till en semitrailer, lastar vid skogsbilvag och kor sedan till en rangerplats. Se figur 3.
Vid rangerplatsen kopplas semitrailern loss och traven som ligger pa virkesbilen lastas dver pa
en link vilken kopplas samman med semitrailern. Virkesbilen kopplar pa en ny, tom,
semitrailer och kor sedan tillbaka till skogen for att hdmta ett nytt lass. En inhyrd dragbil
skater sedan landsvéagskorningen fran rangerplats till industri. Dragbilsekipaget bestar da av
draghbil, link och semitrailer och far med sig tre travar till industri. Se figur 4. Efter lossning pa
industri kor ekipaget tillbaka till rangerplatsen och lamnar av den tomma linken och
semitrailern, kopplar pa lastade och kor ater igen mot industrin.

Figur 3. Virkesbilsekipage som kor mellan skog och rangerplats (Cider, pers. komm. 2007).
Figure 3. Modified logging truck configuration (self loading) which runs between forest and load
exchange site.

Figur 4. Dragbilsekipage som kdr mellan rangerplats och industri (Cider, pers. komm. 2007).
Figure 4. Modified truck — trailer configuration, which runs between load exchange site and industry.

Infér kommande férsék som ska goras med detta koncept ska det ansdkas om dispens hos
vagverket gallande fordonsvikt, och darmed aven lastvikt. Normalt ar maximalt tillaten vikt
for fordon och last 60 ton. Detta ger en lastvikt pa ca 38 ton for virkesbilen och aven for
dragbilen da denna pa grund av konceptets upplagg inte kan frakta storre volym an
virkeshilen. Dispens har sokts for att fa kdra med maximalt tillaten vikt 73 ton. Detta skulle ge
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en lastvikt pa ca 45 ton for bade virkesbil och draghbil, eftersom dispensen inte paverkar
fordonsvikten (Ortendahl, pers. komm. 2007).

For detta koncept fanns vid undersdkningstillfallet redan planerade rangerplatser, se figur 5,
och de berakningar som gjorts har delvis gjorts utifran detta.

Ve
g /&wb@j -

A4 A
Figur 5. Rangerplatsernas samt industriernas geografiska belagenhet. P star for pappersbruk, S for
sagverk och R for rangerplats.
Figure 5. The geographical situation of the load exchange sites and the industries. P is for pulp mill, S
is for saw mill and R is for load exchange site.

For att konceptet ska fungera krdvs inte bara nya fordon (i form av inhyrda dragbilar). Det
stalls &ven vissa krav pa rangerplatserna i fraga. Underlaget ska vara stabilt nog att klara av
den omfattande korning som konceptet kraver utan att ge efter. Det beh6vs aven nagon form
av stod under stodbenen. Till detta kan t.ex. sprangmattor anvéndas (Ohlsson, pers. komm.
2007). Dessutom ska ytan som utgor rangerplatsen vara stor nog for att tre till fyra vantande
semitrailers, tomma eller lastade, sammankopplade med link, kan stallas upp. Avstandet
mellan dessa maste dessutom vara stort nog for att en virkesbil ska kunna kéra in mellan dem
och lasta 6ver fran virkesbil till link. Ytan maste dven vara stor nog for att virkesbilen sedan
ska kunna koppla 6ver semitrailern pa linken (koppla loss semitrailer, koppla pa link, koppla

11



ihop semitrailer med link samt stélla ihopkopplad link och semitrailer i rétt position for
vidaretransport med dragbil) enligt figur 6.

-—»
=

Figur 6. Koncept 1 — krav pa rangerplats. Avstandet X mellan tva uppsattningar linktrailer +
semitrailer maste vara brett nog for en virkesbil att kéra emellan och kunna lasta om. Detta avstand
uppskattas till ca 3-4 m.

Figure 6. Concept 1 — demands on a load exchange site.The distance X between two sets of linktrailer
+ semitrailer must be big enough for a logging truck to drive in between them and make the reload.
The distance of 3-4 m would be enough.

2.3. Koncept 2 — Terminal

Ett alternativ till koncept 1 &r att med konventionella virkesbilar transportera in virket till en
omlastningsterminal déar det mats in och lastas av. Se figur 7. Vidaretransport till industri
utfors sedan med draghbil och semitrailer; ett ekipage som kan lasta pa 2 virkestravar (figur 8).

For detta koncept finns ingen dispens angaende totalvikt likt det i koncept 1 utan virkesbilen
lastar ca 38 ton per lass in till terminal. Dragbilen kan frakta ca tva tredjedelar av detta per
lass, vilket ger en lastvikt pa ca 27 ton fran terminal till industri.

Figur 7. Konventionell virkesbil som fraktar virke fran skog till terminal.
Figure 7. Conventional logging truck which runs between forest and terminal.
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Figur 8. Dragbilsekipage som kér mellan terminal och industri.
Figure 8. Modified truck — trailer configuration which runs between terminal and industry.

For att detta koncept ska kunna genomforas krévs inte bara nya fordon utan aven en terminal.
Kraven pa en terminal ar storre an de pa en rangerplats. Hur mycket storre beror bland annat
pa terminalens nyttjandegrad samt storlek (Ohlsson, pers. komm. 2007). En terminal ska enligt
skogsvardslagen ha ett lager 6ver 5000 m® for att virket inte ska raknas in under
skogsskyddslagen (Anon 2003).

Beroende pa stor hur stor terminalen ska vara, och hur mycket den ska nyttjas, stélls olika krav
pa den och Gvrig utrustning som behdvs vid inméatning. Om terminalen under kortare perioder
ska nyttjas som en storre yta for lagring av virke kravs i stort sett endast en stor hardgjord plan
samt en matstation. Denna station kréaver el, telefon, Internet m.m. for att kunna koppla upp sig
mot SDC, samt belysning. Om terminalen kraver inmétning endast under kortare perioder kan
det racka med en méatbrygga samt en barack med indragen el och liknande som métstation. Om
terminalen daremot ska nyttjas permanent stalls hogre krav pa matstationen da denna blir en
langvarig arbetsplats. Ett exempel pa dessa krav ar att det ska dras avloppsledningar till
matstationen sa att de vanligaste faciliteterna finns och fungerar som de ska (Ohlsson, pers.
komm. 2007). En stor, permanent, terminal kan aven ha bevattningsmdjligheter. Detta leder
dock till att stora miljokrav stalls pa terminalen. Exempelvis skall det finnas
avrinningsanordningar, reningsbassanger m.m., vilket ar mycket kostsamt. Det ar inte troligt
att en sadan terminal kommer byggas inom case-omradet (Ohlsson, pers. komm. 2007).
Oavsett vilken sorts terminal som ska nyttjas krdvs personal for inmatning samt personal och
fordon for lossning och lastning.

2.4. Modeller for berakningar

| detta avsnitt beskrivs kort de forutsattningar som fanns att ta hansyn till inom case-omradet.
Dessutom ges en kort beskrivning av modellerna for respektive koncept, samt
tillvagagangssatt for och beskrivning av berakningar.

Grundfdrutsattningar
e Antal tillgangliga virkesbilar: 12 st.
e Dagens medeltransportavstand till industri: 85 km.
e Antal ton i lastvikt utan dispens: 38 ton.
e Antal ton i lastvikt med dispens: 45 ton.
e Bel&genhet for rangerplatser faststéllda.
e Belagenhet for terminal ej faststélld.
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e Antal set link + semitrailer som nyttjas i en fordonskombination i koncept 1 &r det det
samma som antalet virkesbilar + antalet dragbilar. Ex: 1 virkesbil och 2 dragbilar ger 5
set med link + semitrailer.

e Upptagningsomrade, dvs. avstand fran skog till rangerplatser erh6lls fran handledare
pa vardorganisationen och &r beraknade utifran antagandet att alla rangerplatserna &r
Oppna samtidigt.

Tabell 1. Medelavstand fran industri till rangerplats samt upptagningsomrade om alla rangerplatser ar
Oppna samtidigt

Table 1. Average distance from load exchange site to industry and catchment area if they were all open
at the same time

Medelavstand fran rangerplats till industri samt upptagningsomrade

Avstand rangerplats - industri Antaget upptagningsomrade
(km) (km)
R1 87 30
R2 62 25
R3 94 35
R4 101 30
R5 104 40

Kort modellbeskrivning
De bada modellerna kan delas in i tre huvuddelar, vilka har samma syften hos bada
modellerna. Dock ar tillvdgagangsséttet inte detsamma.

1. Berékning av prestation pa fordonsniva for olika fordonskombinationer.

2. Jamforelse med olika avstand fran skog till rangerplats/terminal och fran
rangerplats/terminal till industri for att hitta de kombinationer som ger balans i
virkesfloden till och fran rangerplats/terminal for olika fordonskombinationer.

3. Berakningar for hur ovanstaende kan anvandas for att ka flexibiliteten pa systemniva.

Kort tillvdgagangssétt

| berdkningarna har tva olika modeller byggts upp i Excel. En for rangerplatskonceptet, dvs.
koncept 1 och en for terminalkonceptet, dvs. koncept 2. Det gemensamma for de tva
modellerna ar att de har som mal att hitta optimala avstandskombinationer, dvs. de avstand
fran skog till rangerplats/terminal och avstand rangerplats/terminal till industri dar balans i
transporterad volym per tidsenhet erhalls. Dessa mal sattes for att undvika bildande av lager pa
rangerplatserna och for att undvika en hojning eller sankning av lager pa terminal.

| rangerkonceptet ar det dessutom viktigt att minimera vantetiderna pa rangerplatserna, och
darmed kostnaderna. Dérfor har modellen byggts upp kring hur lang tid de tar mellan
ankommande respektive avgaende lass vid nyttjande av olika antal virkesbilar respektive
dragbilar, samt hur val dessa tider korrelerar med varandra. Da rangerplatsernas geografiska
belagenhet redan var faststélld utgick berakningarna delvis utifran de avstand fran rangerplats
till industri som kom av detta.
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I terminalkonceptet daremot, fanns inget forvalt 1age for terminalens belédgenhet, och darmed
inte heller nagra bestdamda avstand fran terminal till industri. Dessutom ar konceptet inte lika
beroende av att minimera vantetider eftersom terminalen har lagringsmojlighet. Darfor &r
modellen for terminalkonceptet inriktad endast pa att fa balans i virkesflodena till respektive
fran terminal och inte pa att minimera vantetider.

En schematisk bild 6ver respektive modell visas i figur 9 och 10, och de beskrivs mer
ingaende i I6pande text och tabeller i stycke 2.5 och 2.6.

Beskrivning av berdkningar

| tabell 2-8 visas delar av berakningarna for prestation pa fordonsniva for koncept 1. | de
exempelberakningar som visas for koncept 1 géller foljande: Avstandet fran skog till
rangerplats var 30 km och avstandet fran rangerplats till industri var 72 km. |
flexibilitetsberdkningarna jamférdes koncept 1 med om virkesbilarna kért mot samma
totalavstand fran skog till industri, samt om de kort dagens medeltransportavstand pa 85 km.

| tabell 9-10 visas delar av berakningarna for prestation pa fordonsniva for koncept 2. | de
exempelberakningar som visas for koncept 2 galler foljande: Avstandet fran terminal till
industri var i 89 km. I flexibilitetsberdkningarna varierades avstandet fran terminal till industri
mellan 50 och 100 km. For de avstand fran skog till terminal som genererades fran detta och
som gav ett totalavstand fran skog till industri under 160 km jamfordes prestationen mot
konventionell kérning pa medelavstandet pa 85 km for berakning av flexibilitet.
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2.5. Berakningsmodell for Koncept 1 — Rangerplatser

I figur 9 visas en dvergripande bild 6ver modellens uppbyggnad for berakningar av Koncept 1
— Rangerplatser.

Indata Modell Utdata

1. Tid for tillkoppling
lossning och frankoppling
2. Hastighetsintervall dragbil
3. Avstand rangerplats —
industri

och omkoppling

2. Hastighetsintervall
virkesbil \l\
3. Avstand skog — rangerplats

[
|
|
|
|
:
|
[
[

1. Tid for lastning, omlastnind
:
|

ass for
dragbil

ass for
virkesbil

Tab. 1 Tab. 2
o2 (Tab. 2)
. v
(hlass for h/lass for
1-3 virkesbilar 1-3 dragbilar
((Tab. 3) (Tab. 4)
e ||
: Max. véntetid »Avstandskombinationer
Antal h/skift | (Tab. 5) for olika
=Y / Fordonskombinationer
Lass/skift for Lass/skift for
1-3 virkesbilar 1-3 dragbilar
N(Tab. 6) Tab. 7

ITon/skift for 1-3
dragbilar

Lastvolym

Ton/skift for 1-3
virkesbilar

Figur 9. Berédkningsmodell for Koncept 1 — Rangerplatser.
Figure 9. Calculation model for Concept 1 — Load exchange sites
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2.5.1. Prestation pa fordonsniva

Avstand fran dessa befintliga rangerplatser till de olika aktuella industrierna hamtades ur Stora
Ensos virkesforsérjningssystem SCOOP och varierade mellan ca 20-150 km. Medelavstand
fran skog till rangerplats hade redan mats upp under forutsattningen att alla rangerplatser
skulle vara i drift samtidigt och varierade mellan 25 och 40 km, uppdelat pa 25, 30, 35 och 40
km.

Data for tidsatgang for, i virkesbilens fall, lastning i skog, omlastning och omkoppling av link
samt for, i dragbilens fall, tillkoppling av link och trailer, lossning vid industri samt
frankoppling av trailer samlades in genom kommunikation med pa omradet erfarna personer.
For sjalva kortiden varierades medelhastigheten med strackan. Ju langre stracka ett fordon kor,
desto hogre antogs dess medelhastighet vara. Vilka hastigheter som skulle galla samt for vilka
intervall sattes dven de efter dialog med pa omradet erfarna personer.

Virkesbil:

Tidsatgang lastning i skog: 45 min.
Tidsatgang omlastning + omkoppling: 20 min.
Hastighet vid < 30 km: 30km/h.

Hastighet vid 30-50 km: 35 km/h.

Hastighet vid > 50 km:45 km/h.

Lastvikt: 45 ton.

Dragbil:

Tidséatgang tillkoppling: 8 min.
Tidsatgang lossning vid industri: 20 min.
Tidsatgang frankoppling: 8 min.
Hastighet vid < 50 km: 60 km/h.
Hastighet vid 50-100 km: 65 km/h.
Hastighet vid > 100 km: 70 km/h.
Lastvikt: 45 ton.

Utifran dessa varden beraknades i Excel tidsatgangen per lass for vardera virkesbilen och
dragbilen utifran stracka, vilken varierades for dragbilen. For virkesbilen anvéandes de avstand
som angetts fran skog till rangerplats. Berakning skedde enligt formeln:

t=(2s/v)+k

t = tidsatgang (h)

s = stracka (km)

v = hastighet (km/h)

k = tiden for alla moment som inte &r kdrning, dvs. lastning, omlastning och omkoppling for
virkesbilen samt tillkoppling, lossning och frankoppling for dragbilen. (h)

Excelmodellen byggdes upp enligt foljande:
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En tabell gjordes i dar tidsatgangen per lass beraknades for de fyra olika avstanden fran skog
till rangerplats. Se tabell 2. Dessutom gjordes en tabell dar tidsatgangen for endast ett avstand
fran rangerplats till industri beraknades. Detta avstand varierades for att se hur tidsatgangen
stammer vid olika avstandskombinationer (Tabell 3).

Tabell 2. Tidsatgang i timmar for ett lass for virkeshil. Denna far fyra olika tider beroende pa de fyra
olika avstanden fran skog till rangerplats

Table 2. Amount of time for a logging truck to transport one load. It shows four different amounts of
time depending on distance between forest and load exchange site

Tidsatgang per lass for virkesbil

Avstand fran skog till  Tidsatgang/lass

rangerplats (km) (h)

25 2,75
30 2,80
35 3,08
40 3,37

Tabell 3. Tidsatgang i timmar per lass for dragbil. Denna far endast en tidsatgang som ar oberoende av
strackan fran skog till rangeringsplats. I detta fall ar strackan fran rangerplats till industri 72km och ger
tidsatgangen 2,82 h for ett lass och Gverensstammer bast med tidsatgangen 2,80 h som infaller vid 30
km avstand fran skog till rangerplats for virkeshilen (Tabell 2)
Table 3. Amount of time for a truck trailer to transport one load. The amount of time is not depending
of the distance between forest and load exchange site. In this case the distance between load exchange
site and industry is 72 km and the amount of time for transporting one load is 2.82 hours, which
correlates best with the amount of time for one load at the distance 30 km with a logging truck (table 1)
Tidsatgang per lass for dragbil

Avstand fran

rangerplats till Tidsatgang/lass
industri (km) (h)
72 2,81

For varje avstand fran skog till rangerplats gjordes en tabell som beraknade tidsatgang mellan
lassens ankomst med virkesbil till rangerplats om man varierade antalet virkesbilar mellan 1
och 3 samt tidsatgangen mellan lassens avgang fran rangerplats med dragbil om man varierade
antalet dragbilar mellan 1 och 3 (Tabell 4).

Tabell 4. Tidsatgang i timmar mellan med virkesbil ankommande lass till rangerplats vid avstandet 30
km fran skog till rangerplats

Table 4. Amount of time, in hours, between incoming loads transported by 1-3 logging trucks to the
load exchange site if the distance between forest and load exchange site is 30 km

Tidsatgang mellan

ankommande lass

Antal Tid mellan
virkesbilar lass (h)
1 2,80
2 1,40
3 0,93
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Tabell 5. Tidsatgang i timmar mellan med dragbil avgaende lass fran rangerplats vid avstandet 72 km
fran rangerplats till industri. Vid jamforelse med tabell 4 ges att tidsatgangen vid dessa avstand passar
samman bést om antalet dragbilar och virkesbilar &r lika

Table 5. Amount of time (hours) between outgoing loads transported by 1-3 truck tractors from the
load exchange site if the distance between load exchange site and industry is 72 km. Comparison to
table 3 shows that the amount of time for these distances correlates best if the number of logging trucks
and truck tractors are the same

Tidsatgang mellan avgaende

lass
Antal Tid mellan lass
dragbilar (h)
1 2,81
2 1,40
3 0,93

Efter detta gjordes for varje avstand fran skog till rangerplats nya tabeller som visade
véntetider vid nyttjande av de olika fordonskombinationerna (Tabell 6). En uppséttning
tabeller lik tabell 6 gjordes for varje avstand mellan skog och rangerplats.

Tabell 6. Vantetider i minuter vid olika fordonskombinationer och avstandet fran skog till rangerplats
30 km och fran rangerplats till industri 72 km
Table 6. Waiting periods (minutes) when using different logging truck - truck trailer configurations.
The distance between forest and load exchange site is 30 km and the distance between load exchange
site and industry is 72 km
Vantetid i minuter vid 30 km fran skog till
rangerplats vid olika fordonskombinationer

Fordonskombination

(virkesbil:draghil) virkesbil  dragbil
3:1 328 0
2:1 163 0
3:2 80 0
1:1 0 3
2:3 0 87
1:2 0 170
1:3 0 338

Med hjalp av dessa tabeller kunde de optimala avstandskombinationerna hittas for varje
fordonskombination. Med en optimal avstandskombination menas ett avstand fran rangerplats
till industri och ett avstand fran skog till rangerplats som inte genererar nagon vantetid. Den
ger dessutom samma mangd transporterad volym per skift for virkesbilarna och dragbilarna
eftersom de har samma volym pa sina lass. Dessutom kunde olika kombinationer testas for att
se vilken véntetid de gav.

Utifran beraknad tidsatgang mellan ankommande lass och beraknad tidsatgang mellan

avgaende lass berdknades antalet transporterade lass per skift vid transport med 1-3 dragbilar
respektive 1-3 virkesbilar.
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Lass/skift = (1/h per lass)*antal h i skift

Tabell 7. Antal transporterade lass/skift for 1-3 virkesbilar vid avstandet 30 km fran skog till
rangerplats
Table 7. Number of transported loads/shift when using 1-3 logging trucks at the distance 30 km
between forest and load exchange site

Antal transporterade

lass/skift
Antal
virkesbilar ~ Lass/skift
1 2.86
2 8.72
3 8.85

Tabell 8. Antal transporterade lass/skift for 1-3 dragbilar vid avstandet 72 km fran rangerplats till
industri
Table 8. Number of transported loads/shift when using 1-3 truck tractors at the distance 72 km between
load exchange site and industry

Antal transporterade

lass/skift
Antal
dragbilar Lass/skift
1 291
2 5.81
3 8.72

For varje rangerplats testades vilka avstand fran rangerplats till industri som for de olika
fordonskombinationerna skulle ge samma transporterade volym som avstanden 25, 30, 35, 40
respektive 45 km fran skog till rangerplats. Genom att tillata en vantetid pa maximalt 10
minuter gavs ett spann i avstandskombination for varje fordonskombination inom vilket
transport var mojligt utan langa vantetider och darmed 6kande kostnader. Detta spann kan ses i
tabell 10, vilken visar for vilka avstandskombinationer de olika fordonskombinationerna kan
anvandas. For dessa avstandskombinationer beraknades prestationen, dvs. antalet lass/skift
som den givna fordonskombinationen kunde leverera. Dessutom beréknades hur mycket 1-3
virkesbilar skulle ha presterat pa samma avstandskombination, om transporten hade skett pa
konventionellt vis. Fordonskombinationernas prestation jamfordes sedan med prestationen for
det antal virkesbilar som ingick i fordonskombinationen. Exempel: prestationen for
fordonskombinationen 2:3 jamférdes med den hos 2 virkesbilar. Pa detta vis erh6lls
prestationsdékningen for de fordon som korde i fordonskombination istéllet for att kora enligt
det konventionella systemet.

Det visade sig att de avstandskombinationer som planeras idag inte ar de optimala, dvs. det
finns inte alltid en fordonskombination som fungerar. De givna avstanden fran skog till
rangerplats generade inte avstand fran rangerplats till industri som stimde Gverens med de i
verkligheten. Om stréckan skog — rangerplats kan anpassas efter strackan rangerplats —
industri sa finns det daremot alltid en fordonskombination som fungerar. FOr narmare
forklaring se figur 11.
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Medelavstandet fran de olika rangerplatserna till industri beraknades. For dessa avstand
faststélldes sedan vilka fordonskombinationer som skulle kunna nyttjas pa respektive
rangerplats, samt vilka avstand fran rangerplats till industri som skulle vara optimala, dvs. inte
leda till vantetider for de inblandade fordonen. Prestationen for de olika
fordonskombinationerna beréknades och jamfordes sedan mot den prestation som
motsvarande virkesbilar skulle astadkomma under konventionell kérning.

2.5.2. Flexibilitet pa systemniva

Med flexibilitet menas i detta arbete den relativa 6kning i prestation pa systemniva som kan
astadkommas.

For varje rangerplats beraknades medelavstand till industri. Utifran detta avstand kunde
mojliga fordonskombinationer och avstand fran skog till rangerplats for dessa tas fram for
respektive rangerplats. Antalet virkesbilar som kunde kora till de olika rangerplatserna under
forutsattningen att de var 6ppna var for sig faststalldes efter samtal med en av de berérda
transportledarna. De fordelades enligt foljande:

R1: 4 st. virkesbilar, R2: 3 st. virkesbilar, R3: 2 st. virkesbilar, R4: 5 st. virkesbilar samt R5: 3
virkeshilar. Summan av dessa virkesbilar 6verstiger de som finns pa distriktet. Detta beror pa
att de 5 virkesbilar pa R4 ar desamma som de som kor mot R3 och R5. Om R3 och R5 har full
beldggning kan ingen transport ske till R4. Om R3 har full beldggning och R5 &r stdngd finns
3 virkesbilar som kan kdra mot R4, osv.

Prestationen pa systemniva vid konventionell kérning beraknades utifran antagandet att
virkeshilarna skulle kora pa samma avstand som de berakningarna for koncept 1 gjordes ifran.
Prestationen beraknades for bade 38 tons last, vilket ar det konventionella, samt 45 tons
virkeslast, vilket skulle vara mgjligt om den konventionella kérningen omfattades av
dispensen. Dessa jamfordes sedan mot den prestation som kunde astadkommas med koncept 1.
Detta jamfordes dven med de avstand som virkesbilarna kor i dagslaget, for att se vilken
teoretisk prestation och darmed flexibilitet som kan uppnas pa systemniva.
Medeltransportavstandet i VBD distrikt ar, som tidigare namnts, ca 85 km. Detta leder till att
varje virkesbil kan frakta strax under 2 lass per skift. Tidigare har &ven ndmnts att transporten i
VBD sker med 12 virkesbilar. Vid en lasstorlek pa 38 ton innebér detta att prestationen pa
systemniva blir 888 ton/skift. Motsvarande siffra for 45 ton dr 1056 ton/skift. Aven mot dessa
siffror gjordes en jamforelse med prestationen som koncept 1 astadkommer.
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2.6. Berakningsmodell fér Koncept 2 — Terminal

I figur 10 visas en évergripande bild 6ver modellens uppbyggnad for berédkningar av Koncept

2 — Terminal.
Indata Modell

|
1. Tid for lastning och I
lossning for draghbil !

|
2. Hastighetsintervall dragbil\'\

3. Avstand terminal — industri  [h/lass for dragbil ]

| v
/ﬁ/IaS£ 1-3 dragbilar (Tab. 8)

Lastvolym hos dragbil
\ Lassih for 1-3 dragbilar (Tab.8)
tTon/h for 1-3dragbilar (Tab. 8)

N

Antal h/skift

Utdata

Ton/skift for fordons

y

Lastvolym hos virkesbil

Tid for lastning och
lossning for virkesbil > h/lass for 1-3 virkesbilar (Tab. 9)

I

I

[

|

|
Hastighetsintervall l
virkesbil

Alternativa avstand

skog — terminal olika antal
| virkesbilar

|
[Alternativa h/lass olika ant}l

virkesbilar

v
[Korrekt avstand skog — terminal}

for olika antal virkesbilar
(Tab. 9)

Avstand |
terminal — industri :
| |
| |
Figur 10. Berakningsmodell for Koncept 2 — Terminal. :
Figure 10. Calculation model for Concept 2 — Terminal.
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|
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2.6.1. Prestation pa fordonsniva

Data for tidsatgang for, i virkesbilens fall, lastning i skog och lossning vid terminal och for, i
dragbilens fall, lastning vid terminal och lossning vid industri samt medelshastighet vid olika
strackorna samlades in samtidigt och pa samma satt som de for rangerplatskonceptet.

Virkesbil:

Tidsatgang lastning i skog: 45 min.
Tidsatgang lossning vid terminal: 30 min.
Hastighet vid < 30 km: 40 km/h.
Hastighet vid 30-40 km: 45 km/h.
Hastighet vid 40-50 km: 50 km/h.
Hastighet vid 50-60 km: 55 km/h.
Hastighet vid > 60 km: 65 km/h.
Lastvikt: 38 ton.

Dragbil:

Tidsatgang lastning vid terminal: 20 min.
Tidséatgang lossning vid industri: 20 min.
Hastighet vid < 50 km: 60 km/h.
Hastighet vid 50-100 km: 65 km/h.
Hastighet vid > 100 km: 70 km/h.
Lastvikt: 27 ton.

Eftersom vantetider inte &r av samma intresse vid en terminal som pa en rangerplats da virket
anda kan mellanlagras pa terminal kunde inte berakningarna for detta koncept baseras pa
vantetider. En virkesbil fraktade ca 38 ton medan en dragbil fraktade ca 27 ton och detta gor
att samma avstandskombinationer som kom fram ur berdkningarna i rangerkonceptet inte
kunde nyttjas till terminalkonceptet. De baserades istallet pa transporterad volym Gver tiden.

Excelmodellen byggdes upp enligt foljande:

En tabell gjordes som beréknade tid mellan lassens avgang med dragbil fran terminal for 1-3
dragbilar vid ett avstand fran terminal till industri. Avstandet fran terminal till industri
varierades och gav salunda olika resultat. Darefter raknades h/lass om till lass/h som sedan
réknades om till ton/h enligt formlerna.

Lass per timme = 1/ tid (h) mellan lassens avgang
Ton per timme = lass per timme * 27
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Tabell 9. Tidsatgang mellan lassens avgang, antal transporterare lass samt mangden transporterad vara
for olika antal dragbilar vid avstandet 89 km fran terminal till industri

Table 9. Amount of time between outgoing loads, number of transported loads and amount of
transported tonnes when using 1-3 truck tractors. The distance between terminal and industri is 89 km

Tidsatgang mellan Mangd
A o Antal
Antal lassens avgang fran transporterat
: ! transporterade lass .
dragbilar terminal (lass/h) virke
(h/lass) (ton/h)
1 3.4 0.3 7.9
2 1.7 0.6 15.9
3 1.1 0.9 23.8

En forutsattning for att lagret vid terminal skulle hallas konstant och varken 6ka eller minska
var att de inblandade virkesbilarna hade samma produktivitet som de inblandade dragbilarna.
For att astadkomma detta beraknades antalet lass/h som en virkeshil maste kora for att ha
samma produktivitet som en dragbil:

Lass/h (virkesbil) = (ton/h (dragbil))/39

For varje dragbils antal (1-3) berédknades det antal lass/h for 1-3 virkesbilar som skulle ge
samma produktivitet. Antalet lass/h raknades sedan om till tidsatgang mellan lassens ankomst
till terminal enligt formeln:

Tid, i timmar, mellan lassens ankomst = 1/Antalet lass per timme

Med hjélp av tidsatgangen mellan ankommande lass for virkesbilarna i varje
fordonskombination berdknades sedan motsvarande strécka skog - terminal for var och en av
de 5 hastigheterna.

s=((t-K)/2)*v

s = stracka (km)

t = tidsatgang (h)

v = hastighet (km/h)

k = tiden for alla moment som inte &r kdrning, dvs. lastning i skog och lossning vid terminal
for virkesbilen samt lastning vid terminal och lossning vid industri for dragbilen. (h)

Detta genererade fem olika strackor fran skog till terminal. For att avgdra vilken av dessa
strackor som var den korrekta beraknades tidsatgangen for var och en av dem, utifran de
hastighetsintervall som angetts for virkesbil. Detta gav 5 olika tidsatgangar varav en var
densamma som den for dragbil. Pa detta vis visade berakningarna att endast en av tiderna, och
darmed endast en av strackorna gav samma tid mellan ankommande och avgaende lass.
Dérefter valdes den stracka som gav samma tid for ankommande och avgaende lass vid olika
fordonskombinationer ut.
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Tabell 10. Antal lass/h som maste fraktas till terminal, tidsatgang mellan ankommande lass till terminal
med samt avstand fran skog till terminal for att uppratthalla samma produktivitet pa virkesbilar som
dragbilar vid olika fordonskombinationer och avstandet fran terminal till industri 89km

Table 10. Number of loads that had to be transported from forest to industry, amount of time between
incoming loads and distance between forest and terminal required to reach the same productivity in
both logging truck and truck tractors using different logging truck - truck trailer configurations at 89
km distance between terminal and industry

Antal lass Tidsatadna mellan Avstand Total Mangd
Fordonskombination till ankon?ma?] de lass Skog- stracka fraktat
(virkesbil:dragbil) terminal (h/lass) Terminal (km) virke
(lass/h) (km) (ton/skift)
31 0,07 14,4 427 516 63,4
2:1 0,10 9,6 271 360 63,4
3:2 0,14 7,2 193 282 126,9
1:1 0,21 4,8 115 204 63,4
2:3 0,31 3,2 49 138 190,3
1:2 0,42 2,4 23 112 126,9
1:3 0,63 1,6 7 96 190,3

| denna Excelmodell kan avstandet fran terminal till industri andras och avstand fran skog till
terminal for de olika fordonskombinationerna beréknas automatiskt.

2.6.2. 2.6.2 Flexibilitet pa systemniva

Mellan 50 och 100 km fran terminal till industri, med 10 km intervall, berdknades det avstand
fran skog till terminal som genererar lika stora floden in till som ut fran terminal for de olika
fordonskombinationerna. Fér de kombinationer som gav en rimlig totalstracka utifran
distriktets forutsattningar (under 160 km) berédknades volymen som en uppséttning av
respektive fordonskombinationen transporterar under ett skift. Den totala prestationen for
konventionell korning med endast virkesbilar beraknades utifran medeltransportavstandet 85
km till 888 ton/skift. Prestationen pa systemniva vid nyttjande av en uppsattning av nagon av
fordonskombinationerna berdknades enligt féljande:

a=b-c+d

a = Total prestation vid nyttjande av den valda fordonskombinationen (ton/skift).

b = Total prestation for systemet vid nyttjande av endast virkesbilar (ton/skift).

¢ = Prestation i konventionell kdrning for det antal virkesbilar som ingar i den valda
fordonskombinationen dvs. de virkesbilar som ska kora koncept istallet for konventionellt.
(ton/skift).

d = Prestation for den valda fordonskombinationen (ton/skift).

Uttryckt i ord sa ersattes prestationen for ett visst antal virkesbilar vid traditionell kérning med
den prestation som erholls da dessa istéllet kor enligt koncept 2.
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3. Resultat
3.1. Koncept 1 — Rangerplatser

3.1.1. Prestation pa fordonsniva

| figur 11 visas de mojliga avstandskombinationerna, som ger balans i virkesflodet fran skog
till rangerplats och fran rangerplats till industri, for de olika fordonskombinationerna. Om
upptagningsomradet, dvs. avstandet fran skog till rangerplats kan anpassas sa finns det alltid
en fordonskombination som fungerar mot avstand fran rangerplats till industri, dvs.
funktionerna for de olika fordonskombinationerna tacker hela y-axeln.
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Figur 11. Majliga avstandskombinationer, som ger balans i in och utflode vid rangerplats, for varje
fordonskombination vid maximalt 10 minuters vantetid. Den dvre linjen indikerar 10 min. vantetid for
virkesbil, den undre for dragbil och vid den mittersta linjen finns ingen véntetid.
Fordonskombinationerna beskrivs som Antalet virkesbilar : Antalet dragbilar.

Figure 11. Possible combinations of distances for each logging truck - truck trailer configuration that
gives balance in in- and outgoing woodflow to the load exchange site, when allowing waiting periods
of maximum 10 minutes. The upper line indicates waiting periods for logging trucks while the lower
one indicates waiting periods for truck tractors. The line in between them indicates no waiting periods.
The logging truck - truck trailer configurations is described as Number of logging trucks : Number of
truck tractors.

| tabell 11 visas den prestation som kan astadkommas vid nyttjande av olika
fordonskombinationer pa de olika rangerplatserna. Tabellen visar &ven vilken prestation som
kan astadkommas vid konventionell korning utan dispens (38 ton lastvikt) och med dispens
(45 ton lastvikt) vid samma totalavstand som vid koncept 1, samt vilken flexibilitet pa
fordonsniva som da kan astadkommas pa fordonsniva vid nyttjande av koncept 1.
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Tabell 11. Prestation samt 6kning i denna i forhallande till konventionell kérning vid samma avstand
(dvs. flexibilitet) pa fordonsniva som koncept 1 astadkommer vid de olika rangerplatserna

Table 11. Transport capacity and the increase of it (flexibility) compared to conventional driving at the
same distances, that concept 1 makes possible at the different load exchange sites

Procentuell 6kning av prestation pa fordonsniva for respektive rangerplats

Mec{el— Avstand . Prestation Prestation Flexibilitet Flexibilitet
avstand Prestation
Ranger- Fordons- skog- 38 ton 45-ton  mot 38 ton mot 45 ton
rangerplats- koncept 1
plats  komb. industri rangerplats (ton/skift) konv. konv. konv. konv.
(km) (km) (ton/skift) (ton/skift) (%) (%)
R1 1:1 87 38 110 56 66 96 67
R2 1:1 62 21 144 76 90 89 60
R3 1.1 94 42 103 53 62 94 66
R3 2:3 94 18 309 122 144 153 115
R4 1:1 101 42 103 51 60 102 72
R4 2:3 101 18 310 116 138 167 125
R5 1.1 104 43 101 49 59 106 71
R5 2:3 104 19 302 114 134 165 125
3.1.2. Flexibilitet pa systemniva

Tabell 12 visar maximalt mojlig prestation per rangerplats samt vilken flexibilitet pa
systemniva denna astadkommer. Avstandet antas vara detsamma, dvs. vid konventionell
korning ar strackan densamma som strackan fran skog till rangerplats adderad till strackan
fran rangerplats till industri. Det ar dock inte endast att addera véardena for rangerplatserna och
fa ut maximal flexibilitet. Alla rangerplatser kan inte vara 6ppna samtidigt, eftersom
virkesbilarna inte skulle récka till. Att ha alla rangerplatser 6ppna samtidigt skulle kréava 17
virkesbilar. Dock finns endast 12 att tillga. Detta galler framst rangerplatserna R3, R4 och R5.
Om R3 och R5 &r dppna samtidigt finns varken virkesbilar eller upptagningsomrade nog for
att halla d&ven R4 6ppen. Om R3 och R5 &r stangda kan daremot alla de virkesbilar som
tidigare korde mot dessa rangerplatser istéllet kora mot R4, vilken da kan ha upp till 5
virkesbilar. Det finns dven majlighet att 1ata R4 och antingen R3 eller R5 vara oppen, vilket
ger R4 antingen 2 eller 3 virkesbilar beroende pa vilken av de andra rangerplatserna som inte
anvands. Rangerplatsernas belédgenhet visas i figur 5.

Ett exempel pa upplagg dar alla 12 virkesbilar kor enligt koncept 1 skulle vara: 4 virkesbilar
kor mot rangerplats R1, 3 virkesbilar mot R2, 2 virkesbilar mot R3, 0 virkesbilar mot R4 samt
3 virkesbilar mot R5. Detta skulle ge en prestation for konventionell kérning med 38 tons last
pa 737 ton/skift, eller 871 ton/skift vid konventionell kdrning med 45 tons last. Vid korning
med koncept 1 skulle prestationen bli 1584 ton/skift, vilket innebar en 6kning pa 114,9 %
respektive 81,9 % jamfort med konventionell kdrning med 38 resp. 45 ton.
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Tabell 13 visar mojlig prestation per rangerplats samt vilken flexibilitet pa systemniva denna
astadkommer, vilket &r detsamma som tabell 12. Har ar dock avstandet for konventionell
korning 85 km, vilket motsvarar medeltransportavstandet for VBD.

Tabell 12. Prestation per rangerplats vid samma avstand for konventionell kérning och for koncept 1,
samt flexibilitet pa systemniva da systemet nyttjar 12 virkesbilar

Table 12. Performance for each load exchange site, at conventional driving compared with concept 1
at the same distance. Also flexibility on system level when the system is using 12 logging trucks

Flexibilitet pa systemniva, per rangerplats
(samma avstand for konventionell kérning som vid koncept 1)

Prestation Prestation Max. FIeX|t;|I|tet FIeX'%'“tet
Antal 38 ton 45 ton Prestation P P

Ramgerplatsvirkesbilarkonventionelltkonventionellt koncept 1 systemniva, systemniva,

(ton/skift)y  (ton/skift) (ton/skift) 3‘(30;‘)’” 4‘;’0/2‘;”
R1 4 224 264 440 29,3 20,2
R2 3 228 270 432 27,7 18,6
R3 2 122 144 309 32,2 23,7
R4 5 167 198 723 75,0 60,3
RS 3 163 193 403 32,6 24,1

Tabell 13. Prestation per rangerplats vid medelavstand for konventionell kérning pa 85 km, och for
koncept 1. Dessutom flexibilitet pa systemniva da systemet nyttjar 12 virkesbilar

Table 13. Performance for each load exchange site, for conventional driving at an average distance of
85 km, and for concept 1. Also flexibility on system level when the system is using 12 logging trucks

Flexibilitet pa systemniva, per rangerplats
(medelavstand for konventionell kdrning 85 km)

Prestation Prestation Max. FIenglltet FIeX'%”'tEt
Antal 38 ton 45 ton prestation P P

RangerIOIatsvirkesbilarkonventionelltkonventionellt koncept 1 systemniva, systemniva,

(ton/skift)  (ton/skift) (ton/skift) 3?0/2‘;” 45(5(;0‘;”
R1 4 296 352 440 16,2 83
R2 3 222 264 432 23,6 15,9
R3 2 148 176 309 18,1 12,6
R4 5 370 440 732 40,8 27,7
RS 3 222 264 403 20,4 13,2
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3.2. Koncept 2 — Terminal
3.2.1. Prestation pa fordonsniva

Figur 12 visar de avstandskombinationer, som ger balans i virkesflodet fran skog till terminal
och fran terminal till industri, for de olika fordonskombinationerna dvs. da in- och uttransport
till terminal &r lika stora. For varje avstand fran terminal till industri finns det minst en
fordonskombination, och darmed ett avstand fran skog till terminal som passar.

220
200 -
_ 180 -
g —31
£ 160 :
£ D,e'e'@ ——21
o 140
n / /[ M f ——32
c'n 120
) —>11
Ux’) 100 -
o) —— 23
c 804
°§ 6 ——12
> .
X ——13
40 A
20 7
0 C T T AR T T T L T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
O O O O O O O O O O O O O O O O o o o
N (47] < Te} © N~ [¢e] (o)) o — N ™ <t Te) (o] M~ [oe] (o] o
a4 d +H A9 d d H H A +d

Avstand Terminal - Industri

Figur 12. Avstandskombinationer som ger balans i transporterad volym/tidsenhet for varje
fordonskombination. Fordonskombinationerna beskrivs som Antalet virkesbilar : Antalet dragbilar.
Figure 12. Combinations of distances that gives balance in transported volume/time unit for each
logging truck - truck trailer configuration. The logging truck - truck trailer configurations is described
as Number of logging trucks : Number of truck tractors.

Prestationen hos en fordonskombination okar, relativt konventionell kérning pa samma
stracka, med okad stracka. En stracka fran terminal till industri pa 20 km kraver for balans i
in- och utflode till terminal en stracka pa 142 km fran skog till terminal for
fordonskombinationen 3:1, vilken ger en prestationsokning (flexibilitet) pa 11 % jamfort med
om transporten pa strackan 162 km (20+142 km) sker endast med en konventionell virkesbil.
En stracka fran terminal till industri pa 40 km behdver for balans i in- och utfléde till terminal
strackan 234 km fran skog till terminal fér samma fordonskombination, vilken da ger en
prestationsokning pa 15 %.

Prestationen for koncept 2 6kar &ven med ett dkat antal dragbilar per virkesbil. Dvs.

kombination 1:2 har en hogre prestation relativt konventionell kérning &n kombination 2:1. En
stracka fran terminal till industri pa 60 km behdver for balans i in- och utflode till industri en
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stracka pa 189 km fran skog till terminal for fordonskombinationen 2:1 och ger en
prestationsokning med 26 % jamfort med om transporten sker endast med konventionella
virkesbilar (i detta fall med 2 st.). Motsvarande stracka fran terminal till industri for
fordonskombinationen 1:2 behdver en stracka pa 10 km fran skog till terminal och ger en
prestationsokning med 103 % jamfort om transport sker endast med konventionella virkesbilar
(i detta fall 1 st.).

3.2.2. Flexibilitet pa systemniva

Tabell 14 visar vilka medelavstand fran skog till terminal, vilka vid olika avstand fran terminal
till industri, ar optimala for de lampliga fordonskombinationerna. Med l&mpliga menas de
fordonskombinationer som generar totalavstand fran skog till industri som ar méjliga att uppna
utifran distriktets forutsattningar. Den visar aven hur stor 6kning en uppsattning av respektive
fordonskombination ger pa prestationen pa systemniva jamfort med om virkesbilarna kort
konventionellt, med ett medelavstand pa 85 km och 12 virkesbilar, dvs. hur stor flexibilitet
respektive fordonskombination kan ge. Fordonskombinationen 1:3 kréver for balans i in- och
utflode till terminal for langa avstand fran skog till terminal for att kunna nyttjas inom case-
omradet och kan darmed bortses ifran. Det ger att fordonskombinationen 2:3 &r den som ger
storst 6kning i prestation och darmed kan bidra mest till flexibilitet.

Tabell 14. Avstand fran skog till terminal, och flexibilitet pa systemniva for olika
fordonskombinationer, vid olika avstand fran terminal till industri

Table 14. Distances from forest to terminal and flexibility on system level for different logging truck -
truck trailer configurations at different distances between terminal and industry

Avstand samt flexibilitet per fordonskombination
Avstand skog-terminal (km) per Okning pé systemniva (%) per

fordonskombination fordonskombination
Avstand terminal-
industri 1:1 2:3 1:2 1:3 1:1 2:3 1:2 1:3
(km)
50 46 16 6 - 2,7 16,4 13,7 -
60 74 22 10 - 14 12,4 11,0 -
70 88 25 15 1 0,3 9,2 8,9 17,6
80 102 38 19 4 -0,6 6,6 6,8 15,0
90 117 49 23 7 - 4.6 5,9 13,0
100 - 57 25 8 - 4,1 55 12,4
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4, Diskussion

41.  Sjalvkritik

Viktigt att tanka pa ar att det i berakningarna for de bada koncepten forutsatts att det inte finns
nagon vantetid vid industri, vilket inte alltid dverensstammer med verkligheten. Vantetider vid
industri &r relativt vanliga, sarskilt for de fordon som inte har mojlighet att lossa sjalva. Om
vantetider vid industri lades till i berakningarna skulle avstandskurvorna forandras sa att det
kravda avstandet fran skog till rangerplats skulle 6ka. Vantetid for dragbilen vid industri ger
virkesbilen langre tid att hamta ett lass till rangerplats. Dessutom é&r de flesta kurvorna i
resultatdiagrammen ojamna, vilket beror pa att medelhastigheten for dragbil respektive
virkesbil inte 6kar kontinuerligt i berdkningarna utan sker i intervall.

4.2. Vidareutveckling av modell

Den modell som gjordes i Excel for koncept 1 — Rangerplatser &r for tidskrdvande for att
kunna anvéndas i praktiskt planeringsarbete, eftersom bade avstand fran rangerplats till
industri och skog till rangerplats kan dndras. Aven om avstandet fran rangerplats till industri i
verkligheten &r fast maste olika avstand fran skog till rangerplats testas for att hitta det som ger
balans i virkesflodet till och fran rangerplats. Denna trial and error” — metod skulle kanske
kunna undvikas. Modellen som gjordes for koncept 2 — Terminal kan med enkla medel goras
om for att anpassas till koncept 1 genom att andra tidsatgang vid lastning, lossning och andra
grunddata sa att dessa stammer in mot de i koncept 1. Denna modell skulle i sa fall dock
endast ge de avstand fran skog till rangerplats som inte generar véantetider, och darmed ges
inget intervall for godtagbara avstand fran skog till rangerplats. Modellen for koncept 2 borde
aven kunna utvecklas sa att ett avstand fran rangerplats till industri anges och tre olika avstand
fran skog till rangerplats beréknas, dar ett avstand baseras pa en bil med 10 minuters véntetid
pa virkeshil, ett med 10 minuters vantetid pa dragbil samt ett utan véntetider.

4.3. Tolkning av resultat

En jamforelse mellan koncept 1 med dispens (lastvikt 45 ton) och konventionell kdrning utan
dispens (lastvikt 38 ton) kan tyckas ogrundad, men det visar vilken dkning i prestation koncept
1 innebar jamfort med det system som anvénds idag. Dock har en jamforelse gjorts med
konventionell kdrning med dispens for att se vilken procentuell 6kning som sjalva konceptet
astadkommer, utan dispens. De procentuella 6kningarna av prestationen skulle vara de samma
vid jamforelse med koncept 1 utan dispens med det system som anvands idag, &ven om
okningen i transporterad volym inte blir densamma.

Vissa avstandskombinationer som beraknats fram for koncept 1 blir orimliga i verkligheten.
Detta kan ha flera olika orsaker.
e Avstandet fran rangerplats till industri blir for kort for att vara Ionsamt. Transport kan
lika garna ske direkt fran skog till industri.
e Avstandet fran skog till rangerplats blir sa langt att virket kan transporteras till en
annan industri till en lagre kostnad.
Daé dessa avstand sallats bort kan man aven se att det for storsta delen av figur 11 inte ar
mojligt att nyttja konceptet. Saledes finns det fler icke-fungerande avstandskombinationer -
balans i in- och utflode till rangerplats kan ej uppnas inom en maximalt tillaten véntetid pa 10
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minuter - &n vad det finns fungerande. Detta koncept ar mycket kénsligt for forseningar i
nagon del av systemet.

Avstanden fran skog till terminal vid koncept 2 ska ses som medelavstand snarare an som
exakta enskilda avstand. Vid terminalkonceptet ar beroendet mellan virkesbilar och dragbilar
inte lika stort som vid rangerkonceptet eftersom terminalen kan halla visst lager, vilket ger en
stOrre tolerans for kortvarig obalans i in- och utflode av virke till terminal.

4.4, Praktiska konsekvenser av implementering

Koncept 1 och 2 kan vara till stor nytta genom att de kan nyttjas da behovet av
transportkapacitet ar extra hogt, och kan déarmed “kapa topparna” i behovet av kapacitet och
prestation som uppstar under olika perioder 6ver aret. T.ex. kan den dkning i prestation och
flexibilitet som kan astadkommas genom antingen koncept 1 eller 2 nyttjas for att t.ex. oka
intransporten till industri innan tjallossning. Pa det viset blir inte lika stora volymer virke
liggande "inlast” under den period da stora delar av vagnatet stangs av for tung trafik.
Dessutom kan endera konceptet &ven nyttjas efter tjallossningen for att 6ka intransporten till
industri av virke som legat kvar lange vid bilvdg pga. tjallossning. En 6kad intransport efter
tjallossning innebér en 6kad majlighet att folja skogsvardslagen gallande skogsskyddet som
sager att obarkat virke av tall och gran far inte lagras i skogen eller vid bilvag 6ver sommaren
(Anon. 2003).

Viktigt forbehall ar de siffror som raknats fram &r berakningar och endast en forenkling av
verkligheten. De kan ses som en riktlinje for vilka avstands- och fordonskombinationer som ar
lampliga. Verkligheten har dock en tendens att vara oregelbunden och att inte kunna beskrivas
exakt i siffror och genom berakningar. Man bor aven tanka pa att det vid inférande av nagot av
koncepten krévs mer &n utrustning i form av fordon och omlastningsplatser.
Transportplaneringen kommer att paverkas, precis som arbetsinsatsen och aven sjalva
arbetsgangen for de inblandade aktorerna.

4.4.1. Koncept 1 — Rangerplatser

Transportplaneringen kan komma att paverkas infor korning med koncept 1. Exempelvis kan
det vara nodvandigt att under en kortare period spara volymer av lampligt sortiment pa
lampliga avstand for att det ska finnas korbara volymer nar konceptet startas upp. Om
avstanden inte stammer paverkas vantetiderna vilket kan leda till 6kande kostnader. Ett sétt att
hantera detta skulle kunna vara att ha ett set med link och semitrailer stdende, lastat och klart,
vid rangerplats sa att en dragbil kan kora detta lass istéllet om det finns tecken pa att
vantetiden skulle bli lang annars. Pa detta satt skulle en viss flexibilitet skapas i avstand fran
skog till rangerplats som ger balans med avstandet fran rangerplats till industri.

Transportplaneringen paverkas aven genom att andra infléden till industri kan behéva regleras
under den period intransport sker med koncept 1. Detta for att inflodet till industrin ska héllas
relativt jamnt

Dessutom bor personal vid industrin, framfor allt inmétningen, férvarnas om nér konceptet ska

koras da det kan kravas mer arbete fran deras sida och eventuellt kan extrapersonal behéva
kallas in. Utover detta ska dragbilar med forare hyras in. Till en borjan kan det p.g.a.
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oerfarenhet vara svart for dragbilsforarna att veta t.ex. vart de ska kora for att méata in lasset,
samt vart de ska kdra for att lossa det. En 6kad grad av guidning vid industri, t.ex. skyltning,
kan komma att bli nddvéndig.

Koncept 1 kan aven komma att kréva en stérre insats fran virkeshilsforarna. Till exempel sa
maste virkesbilsforaren se till att virke fran olika avlagg kan hallas isar nar det kommer till
industri. Enligt Ohlsson (pers. komm., 2007) brukar den framre traven pa lasset vanligtvis inte
delas. Detta bor dven galla for koncept 1 da den framre traven ar den som lastas 6ver fran
virkeshil till link. Om denna innehaller virke fran flera avlagg ar risken stor att dessa kan
komma att delvis blandas ihop. Till de andra tva travarna brukar det vanligtvis inte lastas fran
fler &n tre olika avlagg per trave. Detta borde fungera dven for koncept 1 da dessa travar inte
lastas om utan kors till industri s& som virkesbilen lastat dem. Ett ekipage i koncept 1 kan
darmed frakta virke fran 7 olika avlagg (virke fran 1 avlagg pa den framre traven och virke
fran tre olika avlagg pa vardera av de andra tva travarna) (Ohlsson, pers. komm. 2007). Da
virkesbilsforaren inte finns med vid inmétning maste denne se till att beskrivningen éver hur
lasset fordelar sig 6ver olika avlagg ar fullgod, for att undvika felinméatning. En eventuell
felinmatning paverkar bland annat utbetalningen om virket kommer fran privata skogségare sa
att en skogsagare kan fa betalt for en annans virke. Dessutom paverkas dven
transportplaneringen da de siffror transportledaren ser dver volym kvar pa olika trakter inte &r
korrekta oavsett om virket kommer fran privata skogségare eller fran bolagsskog.

Troligen ar det inte &r optimalt att lata alla 12 virkesbilar kéra mot rangerplats enligt koncept 1
samtidigt eftersom hansyn maste tas till exempelvis tillgang pa virke vid vag samt industrins
efterfragan. Dessutom ska inte de virkesbilar och virkesbilsforare som sedan ska kdra
konventionellt inte bli lidande. Kor man allt for stor volym pa koncept 1 pa kort tid, utan att
reglera Gvrig intransport, 6kar lagret pa industri vilket leder till en kompensation genom
minskad intransport nar virkesbilarna sedan atergar till den konventionella kdrningen.
Dessutom begréansar rangerplatsens area hur manga uppséattningar av link och semitrailer som
kan stallas upp. Hur manga sadana fordonskombinationer som kan nyttjas begréansar givetvis
antalet virkesbilar och dragbilar som kan kéra mot en rangerplats.

4.4.2. Koncept 2 — Terminal

Transportplaneringen for koncept 2 borde inte skilja sig stort fran planeringen for andra
terminaler, bortsett fran att dragbilar med forare ska hyras in istallet for virkesbilar eller tag.

For virkesbilsforarna blir det ingen skillnad mellan detta koncept och konventionell kdrning,
eftersom de kor med konventionella fordon fran skog till terminal dar virket méts in. For
personalen vid industri kan arbetsbérdan daremot komma att 6ka, p.g.a. eventuell oerfarenhet
hos dragbilsforarna, eftersom virket fortfarande maste matas in vid industri. Till en bérjan kan
skyltning eller liknande vid industri behdvas &ven for detta koncept for att visa dragbilsfrarna
vart pa industriomradet de ska kdra med virket.
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4.5. For- och nackdelar
45.1. Koncept 1 — Rangerplatser

En tydlig fordel med koncept 1 &r att det innebar mojlighet till en hogre flexibilitet, jAmfort
med koncept 2. Daremot ar koncept 1 véldigt kéansligt vad galler de avstandskombinationer
som ger balans i in och utflode till rangerplats. Det &r ett relativt litet spann av avstand fran
skog till rangerplats dar kérning utan komplikationer leder till véantetider kortare an 10
minuter. Tillkommer dessutom komplikationer som paverkar transporttiden for antingen
virkeshil eller dragbil paverkas vantetiderna ytterligare.

45.2. Koncept 2 — Terminal

En fordel med koncept 2 &r att det &r mer robust &n koncept 1. Genom att det pa terminal finns
lagringsmojlighet &r konceptet inte beroende av vantetider. Detta gor det &ven mer

latthanterligt planeringsmassigt eftersom spelrummet for avstanden fran skog till terminal blir
storre. En nackdel med koncept 2 jamfort med koncept 1 &r att det inte ger lika hog flexibilitet.
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5. Slutsatser

Koncept 1 och 2 kan komma till stor nytta genom att "kapa topparna” i kapacitetsbehovet som
uppstar under olika perioder.

Prestationsokningen pa fordonsniva ckar med ett 6kat antal dragbilar per virkesbil samt med
en O0kande total transportstrdcka, om alternativet annars varit att virkesbilen skoter transporten
pa totalstrackan sjalv.

Pa systemniva leder en 6kande totalstracka till en lagre flexibilitet, oavsett vilket koncept som
nyttjas. Detta eftersom prestationen pa systemniva har berdknats utifran ett
medeltransportavstand pa 85 km for konventionell korning.

De avstandskombinationer som planeras idag for koncept 1 &r inte de optimala for att uppna
jamnt virkesflode till och fran rangerplatser utan att vantetiden for antingen virkesbil eller
dragbil éverstiger 10 minuter. Daremot finns det alltid en fordonskombination som fungerar
mot avstand fran rangerplats till industri om man ar villig att anpassa upptagningsomradet for
rangerplatserna.

Om alla rangerplatser nyttjas samtidigt vid koncept 1 skulle en flexibilitetsokning pa ca 115 %
kunna erhallas. Det ar dock inte mojligt att ha alla rangerplatser 6ppna samtidigt. Det finns i
nulaget varken upptagningsomrade eller efterfragan som beréattigar det.

Koncept 1 ar kansligt for exempelvis forseningar vilket gor det svarhanterligt
planeringsmassigt.

Fordonskombinationen 2:3 ar den som ger hogst flexibilitet utifran distriktets forutsattningar
vid koncept 2, beroende pa att den ger samma lastkapacitet for dragbilarna som for
virkesbilarna.

Flexibilitetsokningen pa systemniva som kan astadkommas med koncept 2 varierade mellan ca
1-18 % beroende pa fordonskombination samt avstand till fran terminal till industri.

Koncept 2 &r inte kansligt vad galler forseningar eftersom virkesbilar och dragbilar arbetar
oberoende av varandra och viss lagermgjlighet finns som kan kompensera om in- och utflode
periodvis inte &r lika.
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