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SAMMANFATTNING

Fran det att lastbilstransporter for rundvirke togs upp i Skogsstyrelsens statistik under 1970-
talet har det varit den dominerande transportmetoden i Sverige. | och med allt mer
centraliserade industrier har transportavstanden mellan skog och industri dkat, det
tillsammans med en 6kad miljomedvetenhet och en politisk vilja att ga mot mer miljovénliga
transporter kraver nya transportldsningar. En viktig del i stravan mot malet ar okad
anvandning av jarnvagstransport, i och med lagre miljopaverkan - det ar har terminaler
kommer in i bilden.

De storsta tveksamheterna som finns angaende huruvida terminaler &r rationella har med
kostnadsbilden att gora. Detta gor att det blir intressant att understka kostnadsbilden hos en
terminal och vilka investeringar i maskinparken som kan ge an effektivare omlastning och
lagerhantering. Det finns en méngd olika framgangsfaktorer for att driva en
biobrénsleterminal. En av dessa &r att man tacker behovet av maskinella resurser for den
planerade verksamheten.

| arbetet genomfordes en investeringskalkyl dar det konstaterades att det skulle vara l6nsamt
for Terminalen i Bastutrask AB att investera i en egen maskin for virkeshantering och sluta
anvanda sig av en entreprendrtjanst. Av de undersokta maskinerna visade Sennebogen 830 de
basta resultaten och bytet ger ett kalkylerat nuvarde pa mer an 18 000 000 kr. Storst paverkan
pa resultatet har virkesmangden som kan hanteras och huruvida det finns en tillrackligt stor
efterfragan pa terminalens tjanster for att komma upp i ett hogt maskinutnyttjande.
Kanslighetsanalyserna visade pa att med de nuvarande forutséattningarna kommer
investeringen med stor sakerhet att vara lénsam.

Nyckelord: Nuvérdesanalys, Produktivitet, Vedtruck, Maskinpark



SUMMARY

From when the statistics about the roundwood transportation was collected in Skogsstyrelsen
statistics in the 1970s, trucks have been the dominant method of transport in Sweden. With
more centralized industries transport distances between forest and industry have increased.
The increased environmental awareness and the political will to move toward more
environmentally friendly transport requires new transport solutions. An important element in
achieving the goal is to increase the use of railway transport which have a lower
environmental impact — to manage this timber terminals have key role.

The biggest doubts surrounding timber terminals are about the economics. This makes it
interesting to examine the cost structure of a terminal and which investments in machinery
that can provide more efficient transhipment and warehousing. One of the key factors is the
need for mechanical resources.

In the study a capital budget was made where it was stated that it would be profitable for
Terminalen i Bastutrask AB to invest in their own machine and stop using the services of a
contractor. Of the investigated machines Sennebogen 830 showed the best results with the
change giving a calculated present value of more than 18 000 000 SEK. The greatest impact
on the result was the amount of timber that could be handled and whether there was sufficient
demand for the terminals services in order to reach a high machine utilization. Sensitivity
analyses showed that with the current conditions, the investment almost certainly would be
profitable.

Keywords: Present value analysis, Productivity, Log handler, Machinery
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1. INLEDNING

Bakgrund

Fran det att lastbilstransporter for rundvirke togs upp i Skogsstyrelsens statistik under 1970-
talet har det varit den dominerande transportmetoden i Sverige (Skogsstyrelsen, 2012). Ar
2013 var skogsindustrins landtransporter 74 miljoner ton, varav 58 miljoner ton pa lastbil. |
och med mer centraliserade industrier har transportavstanden mellan skog och industri okat
(Trafikanalys, 2015), det tillsammans med en 6kad miljomedvetenhet och en politisk vilja att
ga mot mer miljévanliga transporter kraver nya transportldsningar. Exempelvis finns EU-
projektet Marco Polo som syftar till att minska landsvagstransport av gods (EU, 2014). En
viktig del i stravan mot malet ar 6kad anvandning av jarnvagstransport, i och med lagre
miljopaverkan (Flodén, 2007). Det ar har terminaler kommer in i bilden.

Anvandningen av terminaler for skogsprodukter har fatt ett uppsving efter stormarna Gudrun
och Per ar 2005 och 2007. Efter stormarna var behovet av terminaler stort pa grund av allt
stormvirke och manga av de tillfalliga terminalerna blev darefter kvar i bruk (Enstrom et al.
2013).

Terminaler anvands inom skogsbranslehanteringen for att jamna ut sdsongsvariationer i
efterfragan och for att fungera som sékerhet i ett system med manga osékra faktorer. De kan
ocksa ge mojlighet till effektivare sonderdelning och transport (Enstrom et al. 2013).
Terminaler &r en forutsattning for intermodala transporter, vilket innebdr en kombination av
flera typer av transportmedel. Ett skogligt fall &r lastbilstransport fran skog till terminal och
sedan tagtransport till industrin. Fordelen med denna intermodala transport ar att man kan
anvanda jarnvagstransporternas miljovanlighet och ekonomiska lénsamhet vid stora volymer
och langa avstand. Samtidigt som lastbilstransporter fran skogen ar nddvandiga som en
forlangning av jarnvégsnétet (Flodén, 2007).

Petterson (2015) skriver foljande om det framtida behovet av transport pa jarnvag inom
skogsindustrin: ”En fortsatt 6kad specialisering och stordrift inom skogsindustrin kan leda
till en mer koncentrerad produktion till farre fabriker vilket skulle kunna leda till en &nnu
storre koncentration av flodesstrak i framtiden. Detta har skapat incitament att samla
varufloden i lonsamma och mer hallbara tagupplagg”.

Samtidigt som behovet av terminaler ar stort, kraver etableringen av terminaler stora
investeringar och det ar svart att férutsdga marknadspotentialen. Detta medfor stora
finansiella risker vilket gor att privata finansiarer ar forsiktiga, vilket i sin tur leder till att
offentlig finansiering oftast kravs for att fa till en nyetablering. Daremot &r det lampligt att
den operativa verksamheten drivs av ett privat foretag (Sveriges Kommuner och Landsting,
2010).

De storsta tveksamheterna angaende huruvida dgandet av terminaler &r rationellt eller inte har
med kostnadsbilden att géra. Fragan ar om terminalens mervérden i form av leveranssakerhet
och méjlighet till tagtransport utvager kostnaderna, i forsta hand omlastningskostnaderna.
Viktigt for en god ekonomi ar ocksa att man kan hantera stora volymer (Soderstrom, 2010).
Detta gor att det blir intressant att undersoka kostnadsbilden hos en terminal och vilka



investeringar i maskinparken som kan ge &n effektivare omlastning och lagerhantering. Det
finns en mangd olika framgangsfaktorer for att driva en biobransleterminal.

En av dessa ar att man tacker behovet av maskinella resurser for den planerade verksamheten
(Skogforsk, 2013). Soderstrom (2010) menar att ”Det grundldggande behovet av terminaler
ar som buffert for att balansera tillgangen och efterfragan pa bransle saval ut arstids- och
storningssynpunkt som ur ett geografiskt perspektiv. Darfor ar terminaler en nédvéandighet for
transport ut ur omraden med bransledverskott, vilket ar fallet for region Mellannorrland.
Grundforutsattningen for en I6nsam terminalhantering &r att terminalen kan hantera en stor
volym bransleravara”. Soderstrém (2010) skriver angaende driftkostnader for en terminal:
"Hardgjorda upplagsytor, effektivare maskiner for sonderdelning, tekniker for omlastning till
andra lastbarare ar exempel pa effektivisering och forbéattring vid terminaler”.

Bastutraskterminalen

Arbetet har skett i samarbete med Terminalen i Bastutrask AB som &r beldagen 11 mil norr om
Umea. Terminalen sattes i drift ar 2013 och hanterar lastning av timmer, massaved,
energiravara samt sagade travaror. Det &r Norsjo kommun i Vasterbotten som &ger
anldaggningen och arrenderar ut till Terminalen i Bastutrask AB som skoter driften av
terminalen, som i sin tur &gs av tre olika foretag: Norsjofrakt, Nordsvenska Maskin samt
Fabriken i Bastutrésk. | dagslaget har Bastutraskterminalen en entreprenér som kor och &ger
maskinerna pa terminalen, vilket ar tva stycken &ldre vedtruckar av modell VVolvo L180E
High-lift.

Figur 1. Volvo L180E High-lift, terminalensnvarande maskin. ©Volvoce
Figure 1. Volvo L180E High-lift, the terminal's current machine.

Terminalen erbjuder tjanster sa som omlastning, foradling och mellanlagring av biomassa.
Gods som ska fraktas vidare skickas med tag till pappersbruk, massafabriker och sagverk till
Kalix och Pited. Fran terminalen avgar narmare sju tag i veckan. De tag som avgar fran
Bastutraskterminalen motsvarar cirka 20 lastbilar vardera. | dagslaget hanterar terminalen
290 000 ton (349 398 m3*fub)! massaved och timmer som omlastas fran bil till jarnvag (Tabell

! Torr-raddensiteten fér gran och tall &r i genomsnitt 415 kg/m3 (Traguiden, 2003). Detta tillsammans med
vetskapen att virke pa en terminal har en fuktkvot pa ca 100 % de fyra forsta veckorna (Nilsson, 2011) leder till



Tabell 1. Floden fran Bastutraskterminalen
Table 1. Flows from Bastutraskterminalen

Till Kvantitet Avstand fran
(ton) terminalen (km)

Karlsborg, Billerud-Korsnas (Kalix) 40 000 400

Munksund, SCA (Pited) 40 000 155

Lovholmen, Stenvalls Tra (Pited) 24 000 145

Smurfit Kappa (Pited) 185 000 145

Terminalen i Bastutrask AB beskriver sin affarsidé pa foljande satt: ’Genom att
sammanbinda vagtransporter och jarnvag pa ett effektivt satt ska Terminalen i Bastutrask
erbjuda industri och skogsnaring rationell och konkurrenskraftig gods- och
materialhantering.” (Terminalen i Bastutrask AB, 2016)

Bastutrisk

Stambanan genom

@ivre Norrland Umea

Bricke
e |, Sundsvall

@ BASTUTRASK

Figur 2. Bastutraskterminalens lokalisering i forhallande till Stambanan (rod linje)
Figure 2. Location of Bastutraskterminalen in relation to Stambanan (railway, red line).
© Terminalen i Bastutrask AB

Syfte

Syftet med kandidatuppsatsen &r att undersoka om det ar I1onsamt for Terminalen i Bastutrask
AB att investera i en egen vedtruck istéllet for att anvanda sig av en entreprendr och i sa fall
vilken maskin som dr mest l6nsam. Ett sekundért syfte &r att undersoka ifall man kan anvanda
sig av en alternativ prissattning med grund i utnyttjat lagringsutrymme.

att den genomsnittliga radensiteten pa terminalens virke &r 830 kg/m3. Det dr sedan detta virde som anvinds
for att konvertera mellan ton och m3fub.



2. TEORETISKT RAMVERK

Hur man bedémer olika investeringsalternativ ar avgorande for langsiktiga beslut om
satsningar i produktionskapacitet for befintliga och nya produkter. Syftet med
investeringskalkyler ar att i ekonomiska termer berdkna l6nsamhet for ett eller flera
investeringsalternativ (Olsson, 2005).

Investeringskalkyl

Investeringskalkylering amnar att besvara fragan: Vilka forandringar av
resurssammanséttningen (exempelvis maskinparken) krévs for att maximera foretagets
framtida Iénsamhet? (Olsson, 2005). Kalkylering &r ett forsok att identifiera och utvérdera
ekonomiska konsekvenser av olika handlingsalternativ. Man tar da hansyn till vissa
antaganden om t.ex. ekonomisk livslangd, kalkylrénta, restvdrde samt driftkostnader. | en
investeringskalkyl &r det inte mojligt att ta hansyn till alla tdnkbara konsekvenser utan ska
endast ses som ett medel for att bista beslutsfattare i en valsituation (Olsson, 2005).

Kanslighetsanalys

Manga antaganden som investeringskalkyleringen bygger pa ar osékra och foranderliga vilket
i sin tur medfor en osékerhet i kalkylen. Hur tillforlitligt ett kalkylresultat ar kan beréknas
genom en kanslighetsanalys. Detta innebé&r att man varierar en forutsattning i taget tills det att
man nar ett gransvarde dar kalkylresultatet andras (Andersson, 2013).

Kalkylranta

Vid en investeringskalkylering anvands en réntesats som bendmns kalkylranta, den bestdms
ofta utifran kraven som stélls pa foretag fran banker och agare (Olsson, 2005). Kalkylrantan
kan motsvara avkastningen av en alternativ investering och kommer darfor t.ex. aldrig vara
lagre an sparrantan hos banken. Kalkylrantan som anvénds vid investeringskalkylering
berdknas pa foljande sétt:

kalkylranta = andelen lan X laneranta + andelen eget kapital X
dgarnas avkastningskrav (Olsson, 2005).

Investering som begrepp brukar avse anskaffning av resurser for varaktig anvandning. En typ
av investering dr sa kallade realinvesteringar, dvs. investeringar i anlaggningstillgangar sa
som maskiner. En maskin ar endast ekonomiskt 16nsam under en viss tidsperiod, denna
period kallas for en investerings ekonomiska livslangd. En maskins ekonomiska livslangd
kan darmed vara betydligt kortare &n den fysiska livslangden, som innebér den tid det tar
innan maskinen &r helt funktionsoduglig (Olsson, 2005).

Kalkylmassig rantekostnad

Det kapital som binds i verksamheten fororsakar en rantekostnad for foretaget, bade langivare
och agare 6nskar avkastning pa sitt kapital. Om investeringen binder kapital under lang tid far
man ett battre beslutsunderlag om denna rantekostnad ingar i investeringskalkylen. For att
berékna den kalkylmassiga rantekostnaden for en anlaggningstillgang anvéands det sa kallade
bruksvérdet (Andersson, 2013).

aterstaende livslangd (ar)

Bruksvarde (kr) = ( > X nupris(kr)

ekonomisk livslangd (ar)

Kalkylmassig rantekostnad (kr) = Bruksvarde (kr) X kalkylranta



Restvarde

Aven mot slutet av en maskins ekonomiska livslangd kan den fortfarande ha ett varde. Om
maskinen fortfarande ar anvandbar har den ett andrahandsvarde pa marknaden ett s.k.
restvarde. Restvarde bor tas med i kalkylen da dess storlek kan paverka Ionsamheten av
investeringen menar Olsson (2005).

Nupris
Nupris &r det varde som den kalkylerande kostnaden ger tackning for, da man ateranskaffar
en motsvarande anlaggning till dagens prisniva (Andersson, 2013).

Nuvardesmetoden

Nuvérdesmetoden anvénds for att faststalla en investerings lonsamhet. Vid nuvardesmetoden
transformeras alla betalningsstrommar till tidpunkten for grundinvesteringen. Om en
investering ger ett positivt nuvarde. Om en investering ger ett positivt nuvérde avkastar den
mer &n foretagets forrantningskrav, dvs. mer &n kalkylréntan. Vid val av flera
investeringsalternativ skall foretag vélja det alternativ med hogst nuvérde (Andersson, 2005).

NV = —G + — +Zn: Ba
B AQ+nrn .1(1+r)n
1=

NV = Nuvérde

G = Grundinvestering

IBn = Inbetalningsoverskott ar n

RV= restvarde

r = Kalkylrénta

Diskontering

Diskontering &mnar till att géra in- och utbetalningar vid olika tidpunkter jamforbara. Detta
sker med hjalp av en diskonteringsfaktor som motsvarar vilken férrdntning som sker under ett
ar. | nuvardesmetoden sa anvands kalkylrantan som diskonteringsfaktor (Andersson, 2013).

Annuitetsmetoden

Annuitetsmetoden ar nara kopplad till nuvardesmetoden. Annuitetsmetoden gar ut pa att
fordela investeringsbeloppets alla in- och utbetalningar jamnt dver investeringens
ekonomiska livsléangd i lika stora annuiteter. Vid val mellan flera investeringar ska det
alternativ som ger hogst positiv annuitet anvandas. Positiv annuitet innebér att investeringen
uppfyller foretagets forrantningskrav och ar det alternativ som boér valjas (Andersson, 2013).

Den arliga betalningen raknas fram genom att multiplicera investeringens nuvérde med
annuitetsfaktorn:

r

Annuitetsfaktor = m

r = Kalkylrénta
n = Antal perioder (Olsson, 2005).



Payback-metoden

Payback-metoden ar den enklaste metoden for investeringskalkylering da den inte tar hansyn
till kalkylrantan. Payback-metoden dr likviditetsinriktad och inkluderar inga
rantedvervaganden och ingen diskontering gors. Den investering som har aterbetalt sig fortast
med inbetalningsoverskott ar den formanligaste investeringen (Andersson, 2013).

T
Ci=0
i=0

i

T = Aterbetalningstid
Ci = Varje inbetalning eller utbetalning, inklusive grundinvesteringen (Olsson, 2005).

3. MATERIAL OCH METODER

For att avgora om och i sa fall vilken terminalmaskin som Terminalen i Bastutrask AB ska
investera i for att ersatta den nuvarande l6sningen, att anvénda sig av entreprendrer som kor
och &ger maskinerna, gjordes investeringskalkyler for de olika alternativen. Den
huvudsakliga analysen gjordes med en nuvérdeskalkylering. Vid datainsamlingen erhélls bast
data for Sennebogen 830, och det ar for den som kalkyleringen &r mest trovardig. Dock sa
gjordes dven samma kalkylering pa flera alternativa maskiner som jamforelse. Kalkylerna
bygger endast pa data som har en direkt koppling till virkeshanteringen och maskinparken
och som paverkas av en férandring av dessa.

Insamling av maskindata

Insamling av maskindata angaende griparea och mojlig vélthojd skedde genom
maskintillverkarnas egna broschyrer (se Bilaga 1 for bilder och lankar). Vid de tillfallen da
flera gripareor angavs valdes den som stamde sa bra som mojligt for en timmerlangd 5 m,
detta for att kunna goéra en rattvis jamforelse.

Inkdpspriset samt produktiviteten for Sennebogen 830 (3 000 000 kr) erhélls genom
Sjalanders Akeri AB (Sjalander, per. komm.). Sjalanders Akeri anvander maskinen pa
Tagsjobergs terminal och dar har de uppmétt produktiviteten till ca 340 m3fub/h. Aven en
prisuppgift fran en offert fran OP System AB (4 100 000 kr) anvandes som referens i arbetet.
Inkopspriset pa vriga maskiner uppskattades med hjélp av andrahandsvardet pa respektive
maskin samt andrahandsvérden pa Sennebogen 830 (Bilaga 2) genom antagandet att
forhallandet mellan andrahandsvardena ar det samma som forhallandet mellan de nya
maskinerna (forutsatt liknande arsmodell).

Grundlaggande data om Bastutraskterminalen

Insamlingen av grundlaggande data fran Bastutraskterminalen erhélls av Terminalen i
Bastutrask AB (Ruud-Petersen, per. komm.) och redovisas i Tabell 2.

I hela arbetet avses avgift syfta pa den erséttning terminalen far per ton for sin
omlastningstjanst fran sina kunder.



Tabell 2. Maskinkalkylering gjordes med féljande faktorer
Table 2. A machine calculation was made by the following factors

Variabel Enhet Véarde
Nuvarande arlig virkesmangd ton/ar 290 000
Nuvarande arlig virkesvolym m3fub 349 380
Avgift for kunder kr/ton 25

Lon till maskinférarna kr/h 290
Brénsleforbrukning liter/h 25
Volvo High Lift L180 E

Maskitintimmar tim/ar 3200
Ekonomisk livslangd for nya ar 7
maskiner

Branslekostnad

Genom en sammanstallning av de senaste 10 arens dieselpris (SPBI, 2017) raknade ett
genomsnittspris pa 9,6 kr/liter exklusive moms fram. Detta multiplicerades sedan med
bransleférbrukningen for att fa den timvisa branslekostnaden (BK; kr/h)

BK = 9,6 x 25 = 240(kr/h)
Denna branslekostnad anvéandes sedan for kalkyleringen av alla maskiner.

Berakning av restvarde

Vid kalkyleringen anvandes ett restvarde pa 25 % av den nya maskinens inképspris. Detta
grundades pa ett antagande pa en ekonomisk livslangd pa 7 ar och priserna i Tabell 3. Dar
kan man se att en maskin som ar ca 7 ar gammal (den ekonomiska livslangden) har ett
restvarde av ca 25 % av ursprungsvardet.

Tabell 3. Priser pd olika &rsmodeller. Uppgift om pris pd ny maskin frén Sjélanders Akeri AB och pé
begagnade maskiner fran Mascus.se

Table 3. Prices depending on age. Information about the price of a new machine from Sj6landers
Akeri AB and on used machines from Mascus.se

Maskin Arsmodell Inkdpspris (kr)
Sennebogen 830 Ny ~ 3000 000
Sennebogen 830 2011 ~ 1300 000

Sennebogen 830 2010 ~ 800 000




Produktivitet pa nuvarande maskin

Produktivitet (P; m3fub/h) p& den nuvarande terminalmaskinen (Volvo High Lift L180 E)?
uppskattades med hjélp av data angaende koérd volym (V) antal maskintimmar (T) som
Bastutraskterminalen utnyttjar arligen. Detta véarde dubblades sedan for att ta hansyn till att
maskinen behover gora tva forflyttningar av virket: Bil — véalta — tag.

P (V) 5 <349380) 5 = 218
=|—) X = X S
T 3200

Samband mellan arlig volym och arlig maskintid
En omskrivning av ovanstaende formel ger foljande arsvolym beroende av den tillgangliga
maskintiden.
T XxP
V=

2

I maskinkalkyleringarna ar den arliga maskintiden den begransade faktorn och satt till
2800h/ar vilket motsvarar en 100 % utnyttjandegrad av en av de nuvarande maskinerna. Ett
grundlaggande antagande é&r alltsa att terminalen alltid har en efterfragan som tacker denna
maskintid.

Berakning av produktivitet for nya maskiner

For att kunna uppskatta produktiviteten pa potentiella maskiner raknades en
produktivitetsnorm fram baserad dels pa den produktivitet som den nuvarande maskinen man
anvander pa Bastutraskterminalen har, samt dess griparea och mojlig valthojd. Dessa data
jamfordes med data fran Berglund (2014) dar en tidsstudie genomfordes for att berakna
produktiviteten for maskiner pa Kage sags timmerplan (Tabell 4). Da denna timmerplan har
stora likheter med Bastutréskterminalen (Tabell 5) kan dessa véarden jamforas.

Tabell 4. Maximal gripvolym och produktivitet for maskinerna vid Kage sag (Berglund M, 2014)
Table 4. Maximum grip volume and productivity for the machines at Kage sag (Berglund M, 2014)

Maskin Maxgrepp  Produktivitet vid
hantering av
timmer

volym (m*fub) m*fub/h med fylld
grip

Kalmar 15,0 407

Hoglyft

Traktor 180 12,1 345

Traktor 150 9,5 309

Vérdena i Tabell 4 visade pa foljande linjara samband mellan den maximala gripvolymen
(GV; m®fub) och den teoretiska produktiviteten (PT; m3fub/h) (Bilaga 3)

PT =GV x 17,9 + 135,5

2 Entreprenéren som arbetar vi Bastutrdskterminalen har tva likadana maskiner varav en hade en utnyttjande
grad av 100 % och den andra pa 22 %. Maskinerna har tillsammans 3200 maskintimmar.



Tabell 5. Jamforelse Kage sag och Bastutraskterminalen
Table 5. Comparison Kage saw and Bastutrask termina

Lagringsarea (m?) Lagerkapacitet (m*fub)  Valthojd (m)

Kage sag 49 0003 42 480 6,3
Bastutraskterminalen 65 000 50 000 6

For att berakna hur stor GV som kunde lyftas med ett grepp anvandes griparean (GA; m?),
virkets langd (VL; m) och omréakningsfaktorn 0,65 (Sennebogen, 2017). Detta gors for att ta
hé&nsyn till de tomrum som bildas mellan stockarna i gripen som visas i Figur 3.

GV =GA X VL x 0,65

Figur 3. Till vénster visas totala griparean. Till hoger illustreras hur stor del av arean som utnyttjas i
verkligheten.
Figure 3. Left: total grip area. Right: area used in practice. © Sennebogen 2017

Med sambanden for PT och GV ovan samt en antagen timmerlangd pa 5 m kunde PT for den
maskinen som i nulaget anvands pa terminalen, en Volvo High Lift L180E med en griparea
pé 3,2 m? riknas ut.

PT =32 x5 x 0,65 x 17,9+ 135,5 =322 m3*fub/h

Produktivitet for timmer jamfort med blandade sortiment

Detta teoretiska véarde som géller for hantering av timmer jamfordes med den produktivitet
som maskinen i verkligheten hade pa terminalen. Detta for att fa ett omvandlingstal mellan
produktivitet vid hantering av endast timmer (pa timmerplanen) och hantering av bade
timmer och massaved pa terminalen.

0 dli tl—P—218—066
mvandlingstal = o= = =5 = 0,

Valtornas hojds paverkan pa produktiviteten

| Berglunds tidsstudie av timmerplan (2014) stod maskinforflyttning for 61 % av tiden vid
virkeshantering vilket visar pa att medeltransportavstandet har stor paverkan pa maskinernas
produktivitet. Om man lagrar samma volym men har dubbelt sa htga véltor sa kan

3 Data fran Norra Skogsigarna, via Johan Oja.



medeltransportavstandet halveras, vilket leder till 0,5 x 0,61 = 0,305 % mindre tid per cykel.
Maskinens tid per cykel beror pa maskinforflyttning och lossning/lastning. Tiden for
maskinforflyttning beror pa valtornas hojd, en referenshojd pa 6,3 m (vélthojden pa
timmerplanen) anvandes. Sedan stalls denna héjd mot den nya héjd man kan anvénda, vilket
leder till foljande produktivitetsforandring (Pn) beroende pa vélthojd (H; m) med ny maskin i
relation till 6,3 m hdga valtor:

100
Ph=

39 4+ 61 x (%)

Med detta samband och omvandlingstal kunde vi sedan uppskatta produktivitet (Ptsrvantad;
mefub/h) pa de nya potentiella maskinerna beroende av griparean (GA; m?) enligt sambandet
nedan. En antagen timmerlangd pa 5 m anvéndes.

Prsrvintaa = 0,66 X 5 X GA X 0,65 X Ph

Berakning av kalkylranta

Féljande &r de parametrar som antagits for att berédkna kalkylréantan for investeringen:
Andel lan: 75 %

Andel eget kapital: 25 %

Avkastningskrav pa eget kapital: 25 %

Laneranta: 5 %

Detta ger en kalkylranta pa 0,75 x 0,05 + 0,25 X 0,25 =0,1 =10 %

Berakning av kalkylmassig rantekostnad

For att forenkla kalkyleringen berdknades den kalkylmassiga rantekostnaden som samma alla
ar och grundades pa det genomsnittliga bruksvardet. Att sambandet mellan den ekonomiska
livslangden och bruksvardet &r linjart tillsammans med att bruksvardet &r lika med nupriset
vid borjan av den ekonomiska livslangden och 0 vid slutet av den betyder det att det
genomsnittliga bruksvardet ar halva nupriset:

nupriS)

Genomsnittligt bruksvarde = ( 5

Den kalkylmaéssiga rantekostnaden (KR; kr/ar) blir da:

nupris
KR = ( ) x 0,1

Ovriga kostnader

Ovriga kostnader som hade med maskinerna att géra lades pa schablonmassigt for de olika
alternativen. Ovriga rorliga kostnader (ORK, kr/h) inbegriper exempelvis service och déck.
Ovriga fasta kostnader (OFK, kr/ar) inbegriper exempelvis skatt och forsékring. For att de
ska vara lika fordelade vid 2800 maskintimmar s& ar antagandet foljande: ORK= 100 kr/h,
OFK =280 000 kr/ar. Antagandet ar baserat pa skillnaden mellan den verkliga totala
kostnaden for de nuvarande maskinerna pa terminalen och den kostnaden som beraknats for
samma maskin utan dessa 6vriga kostnader.
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Inbetalningar
Bastutraskterminalen tar betalt 25 kr/ton vilket med tidigare anvand radensitet betyder 20,75
kr/m3fub, detta leder till foéljande inbetalningar (1B; kr).

IB (kr/ar) = V(m3fub) x 20,75

Utbetalningar
.. kr
UB = OFK + KR + lon (ér

) + (BK + ORK) x arlig maskintid(h)

UB = utbetalningar (kr/ar)

Arligt inbetalningséverskott
Maskinernas inbetalningsoverskott (IBO; kr/ar) raknas ut genom att jamfora inbetalningarna
och utbetalningarna.

IBO=1IB—-UB

Arligt inbetalningsoverskott i jamforelse med entreprenortjanst

For att kunna rakna ut huruvida en investering var l16nsam i jamforelse med att som i nuldget
anvanda sig av en entreprendrtjanst skapads ett Ionsamhetsmatt (IBObyte; Kr/ar) som jamforde
just detta. Detta matt anvandes sedan aven till att berakna nuvérdet av ett byte.

IBobyte = IBO - IBoentreprenértjénst

Slutligen sa beraknades de olika potentiella investeringarnas lonsamhet genom
nuvardesmetoden. Dels genom det absoluta inbetalningséverskottet av investeringen och dels
genom att anvanda inbetalningsoverskottet av ett byte fran entreprendrtjansten. Dessa
I6nsamhetsmatt kompletterades sedan av payback- och annuitetsmetoden.

Alternativ prissattning

Istallet for att ta betalt per ton sa undersoktes det dven hur mycket man skulle behova ta betalt
for det lagringsutrymme som man erbjuder for att fa lika stora inbetalningar som med den
nuvarande modellen. Alltsa en avgift man tar for att erbjuda sina kunder lagringsutrymme pa
terminalen. Detta &r beroende av totala inbetalningar med den nuvarande modellen,
terminalens areal (TA; m?) samt valthojd (H; m). Denna berikning sker under antagandet att
hela terminalens lagringsutrymme utnyttjas, det vill siga att allt utrymme gar att sélja till
kunder.

IB
TAXH

Avgift(kr/m3fub pa lager) =

Kénslighetsanalys

Efter investeringskalkyleringarna genomfordes en kanslighetsanalys dar arlig virkesméangd,
avgift/ton, laneranta, inkopspris samt ekonomisk livslangd varierades. Fokus for
kanslighetsanalysen var pa Sennebogen 830 och under vilka omstandigheter ett byte till
denna maskin skulle vara I6nsam.
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4. RESULTAT

Tabell 6 visar information om de mgjliga maskinalternativen, dar syns det att Svetruck 25/18
har hogst produktivitet om man inte tar hansyn till hur hoga véltor maskinerna kan gora,
eftersom den har storst griparea. Sennebogen 830 kan dock lyfta dubbelt sa hogt vilket leder
till att den far hogst produktivitet ifall man tar med valthéjd som en faktor. Den maskinen
man nu har pa terminalen genom entreprendr har den lagsta produktiviteten i jamforelsen och
gor &ven lagst véltor.

Tabell 6. De undersokta maskinernas egenskaper och berédknade produktivitet
Table 6. Technical data and calculated productivity for the machines

Griparea Valthojd Ca priser PT Pforvantad
(m?) (m) pa ny (m3fub/h) (m3fub/h)
maskin (Kr)

Volvo high 3,2 5,5 - 211 200

lift L180 E

(Entreprencr)

Volvo high 3,2 5,8 2 300 000 211 207

lift L180 G

Svetruck 6,5 6,0 4 000 000 336 336

TMF 25/18

Svetruck 5,0 7,6 2 000 000 279 320

TMF 15/11

Sennebogen 4,0 12,0 3 000 000 241 345

830 log

handling

LiebherrLH 1,9 10,0 2 500 000 161 212

30

Som kan ses i Tabell 7 sa uppvisar Sennebogen 830 det hdgsta nuvérdet och mer an dubblerar
det for den nuvarande l6sningen. De bada Svetruck ar relativt nara i alla resultat forutom
angaende alternativ prissattning, detta eftersom lagret kan byggas betydligt storre med
Sennebogen 830. Den utmarkande karaktéren av Sennebogen 830 jamfort med en Svetruck ar
valthojden man kan na. Den arliga mangden virke som behdéver hanteras for att na 2800
maskintimmar visar pa ett liknande monster som for nuvardet, en nastan dubblerad mangd.
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Tabell 7. Ekonomiska uppgifter under ett ar for de olika maskintyperna
Table 7. Economic data under a year for the various machine types

Volvo high  Volvo high Svetruck Svetruck  Sennebogen Liebherr
lift L180E IiftL180G TMF 15/11 TMF 25/18 830 log LH 30
(Entreprendr) handling

Investering (kr) 0 2300 000 2000000 4000000 3000 000 2 500 000

Inbetalning 5806 686 5999 291 9285000 9769445 10 010 429 6 167 235
(kr/ar)

Utbetalning -2688000 -2199000 -2184000 -2284000 -2234000 -2209 000
(kr/ar)

Nuvarde(kr) 14643252 15543611 31341524 31146617 33512884 16 085213

Annuitet (kr/ar) 3007 804 3192 743 6437721 6397 686 6 883 731 3303991

Arlig mangd 232 267 239 972 371 400 390 778 400 417 246 689
virke (ton/ar)

Alternativ 116 114 134 179 92 68
prissattning
(kr/m3 fub pa
lager)

| Tabell 8 visas resultat for nuvarde och aterbetalningstid for ett byta ifran den nuvarande
I6sningen med entreprendr. Aven hér uppvisar Sennebogen 830 de bésta resultatet jamfort
med de dvriga alternativen angéende nuvérde. Aterbetalningstiden for de tre mest I6nsamma
alternativen ar alla under ett ar.

Tabell 8. Nuvarde och aterbetalningstid for byte till egenagd maskin for de olika maskintyperna
Table 8. Present value and payback period for the replacement of proprietary equipment for the

different machine types

Volvo high  Svetruck  Svetruck  Sennebogen Liebherr
lift L 180 G TMF TMF 830 LH 30
15/11 25/18
Nuvérde - byte till 900359 16698272 16503 365 18869632 1441961
egenagd (kr)
Aterbetalningstid 3,4 0,5 0,9 0,6 3,0

— byte till egenéagd

(dr)
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Kéanslighetsanalys

Med undantag for Figur 4 sa undersoks i kanslighetsanalysen endast hur forandringarna
paverkar huruvida ett byte till Sennebogen 830 ar I6nsamt. Detta eftersom resultatet visade pa
att denna maskin var den som var mest Ionsam och framforallt sa var datan for Sennebogen
830 mest tillforlitlig.

Tillgangligt virke som begrénsande faktor

I Figur 4 redovisas hur nuvardet hade forandrats om man inte férandrar den virkesmangd man
hanterar pa terminalen, utan istallet har den fixerad till dagens niva. Som kontrast visas dven
det huvudresultatet, dar begransningen lades pa hur manga timmar maskinerna kunde vara i
arbete per ar. Med en fixerad virkesmangd blir skillnaderna mellan maskinalternativen
betydligt mindre och resultatet inte lika tydligt. Detta visar att man for att bast utnyttja
produktiviteten hos de dyrare och mer produktiva maskinerna arligen behover hantera en
storre méangd virke (jamfor volymerna i Tabell 7).

40000000
35000000
30000000
25000000

20000000
15000000
10000000
5000000
0

Volvo high Volvo L180G Svetruck  Svetruck Sennebogen Liebherr LH
lift L180E  High-lift TMF15/11 TMF 25/18 830 log 30
hanling

Nuvéarde

Maskintyp

M Nuvarde(290kton)  ® Nuvéarde(2800h)

Figur 4. Nuvarde for maskinerna med restriktion pad mangd hanterat virke respektive arlig maskintid.
Figure 4. Present value of the machines with the restriction of the amount of timber harvested and
annual machine time.
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Kanslighetsanalys A — Arlig hanterad virkesméangd

| Figur 5 undersoks virkesmangdens paverkan pa lonsamheten. Man skulle aven kunna ange
det i utnyttjande av maskinen. Vid 100 % utnyttjande kan Sennebogen 830 hantera 400 000
ton virke och vid 150 000 ton ar utnyttjandet pa endast 37,5 %. Som kan utlasas i Figur 5
kravs det att man hanterar en arlig mangd virke pa minst 150 000 ton for att en investering i
en Sennebogen 830 ska vara lénsam.
10000000

8000000

6000000

4000000

2000000

0

Nuvéarde av byte (kr)

50000 100000-7150000 200000 250000 300000 350000 400000
-2000000

-4000000

-6000000
Mangd virke (ton)

Figur 5. Samband mellan mangden hanterat virke och nuvardet pa att ga fran att anlita en
entreprendrtjanst till att kopa en Sennebogen 830.

Figure 5. Correlation between the amount of timber harvested and the present value of going from
hiring a contractor service to buy a Sennebogen 830.
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Kénslighetsanalys B — Bastutraskterminalens avgift for virkeshantering

| Figur 6 visas hur nuvardet for Sennebogen 830 paverkas av hur stor avgift/m® man tar for
virkeshanteringen. Nuvardet &r i figuren justerad for den nuvarande I6nsamheten genom att
nuvardet for entreprendrtjansten (med en konstant avgift pa den nuvarande nivan pa 25 kr)
subtraheras fran Sennebogen 830s nuvarde. For att ett byte till Sennebogen 830 ska vara
I6nsamt maste man klara av att 6ka mangden hanterat virke utan att sanka avgiften under 17
kr/m?3,

20000000
15000000
10000000
5000000
0
-5000000
-10000000
-15000000
-20000000
-25000000

Justerat nuvarde

Avgift/ton

Figur 6. Hur lonsamheten paverkas av en forandring av avgiften som Bastutraskterminalen tar ut ifran
sina kunder.

Figure 6. How profitability is affected by a change in the fee Bastutraskterminalen charges the
customers.
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Kénslighetsanalys C — Laneranta
Lanerantans paverkan av huruvida ett byte till Sennebogen 830 kan ses i Figur 7. For att ett

byte till Sennebogen 830 inte ska vara lonsamt behover lanerantan vara mycket hog (minst 30
%).

7000000

6000000

5000000

4000000

3000000

2000000

Nuvarde av byte

1000000

0
0 5 10 15 20 25 30

-1000000 .
Laneranta

Figur 7. Lanerantans inverkan pa I6nsamheten av ett byte till Sennebogen 830.
Figure 7. Market interest rates impact on the profitability of a switch to Sennebigen 830.
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Kanslighetsanalys D — Ink6pspris

| Figur 8 ses hur inkOpspriset av Sennebogen 830 paverkar Nuvéardet av bytet (kr) fran den
nuvarande I6sningen. De bada prisuppgifterna som insamlats under arbetet ar pa 3 respektive
4,1 miljoner kronor. Ett byte till Sennebogen 830 &r alltid I6nsamt pa rimliga nivaer av
inkopspris och inkopspriset paverkar endast hur stor [onsamheten ar.

25000000
20000000
15000000

10000000

Nuvarde av byte (kr)

5000000

1 3 5 7 9

Inkopspris (miljoner kr)

Figur 8. Maskinprisets inverkan pa lénsamheten av ett maskinbyte till Sennebogen 830.
Figure 8. Machine prize impact on the profitability of the machine prey to Sennebogen 830.

Kénslighetsanalys E — Ekonomisk livslangd

| Tabell 9 kan man se hur valet av ekonomisk livslangd paverkar nuvérdet. De tva
alternativen som diskuterades var 7 och 5 ar. Tabellen visar att a&ven en ekonomisk livslangd
pa 5 ar skulle ge ett positivt nuvarde om &n betydligt lagre an den nu valda (7 ar).

Tabell 9. Paverkan av vald ekonomisk livslangd och bytet av nuvérde
Table 9. The impact of the economic life and the replacement of the current value

Ek. livslangd (ar) NPV byte (kr)
7 18 869 631
6 16 641 847
5 14 166 531
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DISKUSSION

Vi gjorde valet att inte anvanda eller samla in uppgifter om Bastutraskterminalens évriga
kostnader som inte var direkt knutna till virkeshanteringen och maskinerna. Detta gjordes
eftersom de kostnaderna inte gar att paverka direkt genom valet av maskin och darfor inte var
intressanta i jamforelsen av just valet av maskin.

Sambandet mellan griparea, méjlig valthojd och produktivitet byggde pa ett fatal data och var
ifran ett sdgverks timmerplan och inte ifran en terminal vilket gor att sambandets giltighet
inte kan garanteras med hogsta sikerhet. Aven vilken produktivitet maskinerna i nulaget har
pa Bastutraskterminalen ar osakert och bygger pa dels berakning med hjalp av arlig méangd
virke samt pa VVDn:s uppfattning. Om arbetets skulle géras om med mer tillganglig tid skulle
det vara intressant att gora en tidsstudie for att fa en battre uppfattning av dessa faktorer.
Sambanden ansags anda rimliga och denna uppfattning starktes i och med att den
produktiviteten for Sennebogen 830 som réknades fram med modellen stdmde vél 6verens
med den som de uppmatt pa Terminalen i Tagsjoberg med samma maskin.

Kostnadsposten ”Ovriga kostnader” lades p& schablonmassigt och med lika mycket for alla
maskiner. FOr att kalkylerna skulle varit mer réttvisande skulle dessa varit unika for varje
maskin. Detta galler &ven brénsleforbrukningen som rimligtvis ar lagre for de nya och mer
moderna maskinerna. Detta pastaende bestyrks dven av en uppgift angaende
bransleférbrukningen pa Sennebogen 830 fran OP System AB som vi fick in i slutskedet av
arbetet, den var pa 16 liter/h vilket ar en betydande skillnad mot den foérbrukningen som
nuvarande maskin har (ca 35 % lagre). Om mer tid hade funnits tillganglig hade det sjalvklara
valet varit att géra om kalkyleringen med den lagre bransleférbrukningen foér Sennebogen
830. Nu fanns inte den mojligheten och det kan bara konstateras att med den lagre
bransleférbrukningen skulle kalkylen visa an tydligare pa fordelarna av ett byte fran
anvandningen av entreprendr till en egen maskin (Sennebogen 830) och bestyrka resultatet
ytterligare.

Det var svart att fa tag pa prisuppgifter for maskinerna vilket var ett problem da dessa &r
viktiga for kalkylerna. Bada de prisuppgifterna som vi erholl var pa Sennebogen 830 samt att
vi visste Bastutraskterminalens nuvarande kostnad for entreprendrtjénsten. For de 6vriga
maskinerna uppskattades inkopspris med hjalp av andrahandsvérden vilka inte &r enkelt att
oversatta till priset av en ny maskin. Pa grund av denna osékerhet angaende de évriga
maskinerna lades den storsta vikten pa att undersoka huruvida en investering i en Sennebogen
830 &r lonsam da det ar maskinen vi har bast data pa.

Den faktor som ger storst paverkan pa nuvérdet ar hur stor mangd virke som man kan hantera
arligen. Mangden paverkas endast av produktiviteten vilket leder till att den far en
overvaldigande betydelse jamfoért med de andra faktorerna. Anledningen till detta &r att vid
kalkyleringen antogs ett utnyttjande pa 100 % av maskinerna och att man hade en sadan stor
efterfragan pa terminaltjansterna att man kunde fa in de volymerna som kravdes for att halla
maskinerna i standig sysselsattning. Detta medfor att ju hogre kapacitet en potentiell maskin
har desto hogre rankas den. | forlangningen leder detta till orimliga resultat da efterfragan
inte &r oandlig. Vi kom runt problemet genom att endast analysera maskiner som av
terminalens VD ansags som rimliga inkop. Dock ar det osékert ifall man kan dubblera
mangden virke som i fallet for Sennebogen 830. Dessutom skulle antagligen en sadan okning
ske over flera ar och inte omedelbart. For att battre kunna svara pa hur mojligheterna for en
Okad hantering ser ut skulle man behdva gora en marknadsundersokning.
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Antagandet om 100 % maskinutnyttjande gynnar alltsa de mer produktiva maskinerna och
gor de dverlagsna. Dock sa visade kénslighetsanalysen att ett byte till Sennebogen 830
fortfarande var lénsamt vid bibehallna virkesvolymer sa osakerheten angaende efterfragan ar
inte en kritisk punkt. Kénnslighetanalysen visade att savida man fortsattningsvis hanterar
minst 150 000 ton virke arligen kommer ett byte till Sennebogen 830 vara I6nsamt. Jamfor
man med dagens niva pa 290 000 ton sa har man en god marginal till denna brytpunkt.
Dessutom sa finns det en stor uppsida med att ha kapacitet att hantera storre mangder virke.
For att fa in storre virkesvolymer skulle man eventuellt kunna sénka avgifterna for sina
tjdnster och pa sa satt bli mer attraktiva. Hur mycket man kan férandra sina avgifter och hur
stor effekt en forandring skulle fa behover undersokas ytterligare men vi kan i var
kénslighetsanalys visa att man till viss grad har mojlighet att sdnka sin Il6nsamhet och
fortfarande vara IGnsam.

Den alternativa prissattningen som handlade om att kunden skulle betala for utnyttjat
lagringsutrymme, det vill sdga hur méanga m*fub de behdévde ha lagrat pa terminalen. Med de
maskiner som kan gora hoga valtor kan samma lonsamhet nas med betydligt lagre avgift an
for de som lastar lagre. Om man investerar i en maskin som kan gora hoga véltor samt tror att
man kan salja ut hela lagringsutrymmet sa kan denna modell vara ett bra alternativ, detta i
och med att denna prissattning pa ett rattvisare satt tar hansyn till hur man utnyttjar
terminalens lagringsutrymme, vilken liksom maskinerna ar en resurs. Den alternativa
modellen har dock ingen direkt koppling till maskinutnyttjande utan skulle kunna ge olika
stora inbetalningar oberoende av maskinutnyttjandet. Da terminalens kostnader ar knutna till
just maskinutnyttjande och terminalens primara tjanst ar omlastning fran lastbil till tag anser
vi att ocksa inbetalningarna bor spegla detta. Slutsatsen ar att den nuvarande avgiftsmodellen
ar den basta. For att den alternativa modellen ska vara aktuell skulle den huvudsakliga
tjansten behova vara lagring av virke. Eventuellt skulle en kombination av de tva modellerna
vara mojlig dar man dels betalar for utnyttjat lagringsutrymme och dels for total méngd
hanterat virke.

En fordel med hogre valthojd ar inte bara en hogre produktivitet utan ocksa en okad buffert
och sékerhet gentemot kunderna i det avseendet att man har méjlighet att ta emot mer virke
innan det blir fullt pa terminalen.

Ett alternativ var att rakna med en ekonomisk livslangd pa 5 ar for att ta storre hansyn till att
marknaden kan vara foranderlig och att efterfragan forandras och darmed ocksa behovet av
maskinpark. Efter diskussion med VD:n pa Terminalen i Bastutrask AB foll dock valet pa 7
ar.

Kanslighetsanalysen visar pa att bade lanerantan och inkopspriset spelar en mindre roll i
huruvida ett byte till Sennebogen 830 ar Ionsamt. Om man haller dessa faktorer inom rimliga
ramar sa kommer ett byte alltid vara I6nsamt.

Slutsats: Det skulle vara I6nsamt for Terminalen i Bastutrask AB att investera i en egen
maskin och sluta anvénda sig av en entreprendrtjanst. Av de undersdkta maskinerna visade
Sennebogen 830 de bésta resultatet och bytet ger ett kalkylerat nuvarde pa mer an 18 000 000
kr. Storst paverkan pa resultatet har virkesmangden man kan hantera och huruvida det finns
en tillrackligt stor efterfragan pa terminalens tjanster for att komma upp i ett hogt
maskinutnyttjande. Kanslighetsanalyserna visade pa att med de nuvarande forutsattningarna
kommer investeringen med stor sékerhet att vara l6nsam.
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BILAGA 1

Maskinalternativen vi anvant oss av i arbetet:

Svetruck 25/18

http ://www.svetruck.ée/downI-oad_/svetruck-tmf-2518-se/

Svetruck 15/11

http://www.svetruck.se/download/svetruck-tmf-1511-se/
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http://www.svetruck.se/download/svetruck-tmf-2518-se/
http://www.svetruck.se/download/svetruck-tmf-1511-se/

Volvo High lift 180E

https://www.volvoce.com/-/media/volvoce/global/global-site/product-archive/documents/03-
wheel-loaders/09-volvo-f-series/v-1180e-h-1/v-1180eh-1-121-2372-0208.pdf?v=FSEyPw

Volvo High lift 180G

htps://www.volvoce.com/SiteCoIIectionDocuments/VCE/Documents%ZOGIobal/wheel%20I
oaders/ProductBrochure L180G HL T4 SV 12 20027079-A 2011.08.pdf
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https://www.volvoce.com/SiteCollectionDocuments/VCE/Documents%20Global/wheel%20loaders/ProductBrochure_L180G_HL_T4_SV_12_20027079-A_2011.08.pdf
https://www.volvoce.com/SiteCollectionDocuments/VCE/Documents%20Global/wheel%20loaders/ProductBrochure_L180G_HL_T4_SV_12_20027079-A_2011.08.pdf

Liebherr LH 30

assets/251566/BP Holzumschlag enGB 16-03.pdf

Sennebogen 830

https://www.sennebogen.com/fileadmin/user upload/Downloads PDF Broschueren/Broschu
eren allgemein/Brochure Holz Timber.pdf
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BILAGA 2

Andrahandsvarden (Mascus.se 2017)

Maskin

Sennebogen 830
Sennebogen 830
Volvo highlift L160
Svetruck TMF 25/21
Liebherr LH 30
Svetruck TMF 15/11
Volvo highlift 180G

Ar Pris
2005 570 000
2010 800 000
1989 210 000
1997 1 000 000
2016 1700 000
1998 270 000
2011 770 000
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BILAGA 3

Samband mellan Gripvolym och Produktivitet baserat pa maskiner pa Kage skog.

420

y =17,886x + 135,45
R?=0,9855

400

380

360

Produktivitet

340
320

300
8,0 10,0 12,0 14,0 16,0

Gripvolym

Maskiner vid Kage sag, examensarbete av M. Berglund

Traktor 180 ©Berglund
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Traktor 150 ©Berglund
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