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Sammanfattning

Vid inforskaffning av ravara till industrier ar 1/3 av den totala kostnaden kopplat till transporter
till industri. Dessa transporter slapper aven ut stora mangder vaxthusgaser och for att minska
bade de ekonomiska kostnaderna och de miljomassiga konsekvenserna av transporter kan en
okning av nyttolasten pa lastbilarna vara en vag att ga.

Syftet med denna studie var att ur ett ekonomiskt perspektiv jamfora en 68-tonsflisbil med en
traditionell 60-tonslastbil. For att kunna genomféra detta samlades information in om de olika
kostnadsposterna som paverkar lastbilstransporter, déarefter skapades en transportfunktion som
byggde pa en fast del, lastning och lossningsmomenten och en rorlig, transporten mellan lastning
och lossning. Ett medeltransportavstand for lastbilarna i denna studie bestamdes utifran data fran
Dynafleet och en medellast baserades pa SDC data om lastvikterna. En kérstudie utfordes for att
undersoka om forarnas erfarenhet paverkade bransleforbrukningen.

Resultatet visade att vid ett medeltransportavstand pa 127km, var 68-tonslastbilen 7,8 % billigare
jamfort med den traditionella 60-tonslastbilen. Vid ett transportavstand pa 4 km &r kostnaden
identisk mellan de tva fordonen. De storsta kostnadsposterna &r 16ner och bransleforbrukningen.
Brénsleforbrukningen sénktes nér erfarna chaufforer korde 68-tonslastbilen.

Slutsatsen av detta arbete &r att lastfyllnadsgraden ar den viktigaste parametern eftersom med en
sénkt lastvikt kommer den dyrare 68-tonsflisbilen inte utnyttjas till sin potential och darfor &r det
viktigt att vagarna som man mater lastvikten med ar korrekt installda. Sen ar det dven viktigt att
forarna &r erfarna for att hantera tyngre lastbilar eftersom brénsleférbrukningen ar en stor
kostnadspost som ar paverkbar.

Vidare forskning om de ekonomiska fordelarna med kortare koétider vid industrierna med en
tyngre fordonsflotta behovs.

Nyckelord: High capacity transports, flislastbilar, lastfyllnadsgrad, bransleférbrukning



Summary

At obtain raw material to the industry one third of the total cost is connected to transports. These
transports emit greenhouse gases and to both reduce the economic costs and the environmental
consequences an increase of loading weight on the truck be a way to go.

The purpose of this study was from an economic perspective to compare a 68-tonne truck with a
traditional 60-tonne truck. To accomplish this, information about the different cost post that
affects truck transports. From this information, a transport function was created with a static part
and one flexible part. The static part consisted of the cost for loading and unloading times and
the flexible part for the transport from loading place to the unloading place. A mean transport
distance was calculated from Dynafleet-data and the mead loading weight comes from SDC. A
drive study was performed to investigate if a more experience driver affects the fuel
consumption.

The results show that at a mead distance of 127 km, 68- tonne truck was 7,8% cheaper compared
to the 60-tonne truck. If the transport distance was 4 km the cost was the same for the trucks
included the study. Wages and fuel consumption were the two biggest cost post. With more
experienced driver the fuel consumption could be reduced.

The conclusions from this study is that how well you utilizing the loading weight determines
how economic the 68-tonne truck is. With a lower loading weight the potential of the 68-tonne
truck isn’t used to its fullest. And because of that it is important to use well calibrated weighing-
machine. With experienced drivers, the fuel consumption could be lowered.

Further research could be done about the economic benefits with shorter queuing times at
industries with a heavier truck fleet.

Keyword: High capacity transports, chip trucks, loading utilizing, fuel consumption
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Generellt om godstransporter

| Sverige och i varlden dominerar fyra transportsatt vid godstransporter, flyg, lasthil, tag och bat.
Utifran ett flertal variabler, bland annat avstand och mojlighet till pa- och avlastning, valjs det
mest lampligaste transportsattet. Vid langre avstand &r battransporter det billigaste alternativet,
da stora volymer kan transporteras och den rorliga driftkostnaden &r lag per transporterat ton.
Nackdelen med battransporter &r att det krdvs hamnar som det gar att lasta och lossa vid (Vierth,
et al., 2013). Av de olika transportsatten &r lastbilar det mest flexibla. Det beror pa det utbyggda
vagnatet i forhallande till de andra transportsétten och de forhallandevis korta ledtiderna for
lastbilarna. Dartill kan man styra om slutdestinationen under sjalva transporten vilket dven gar
for bat och flyg men i en mer begransad omfattning. Vid langre transportstrackor och 6kad
méangd som ska transporteras kommer jarnvagstransporter att bli billigare &n lastbilar. Det bygger
pa att de fasta kostnaderna for jarnvagar ar hoga medan de rorliga ar laga; vid langre transporter
blir det mer ekonomiskt att anvénda jarnvag. Nackdelen med jarnvégstransporter ar att
transportsattet inte ar flexibelt och styrs av jarnvégsnatet (Jonsson & Mattson, 2005). Nar behov
for snabba transporter finns ar flyg ett alternativ da det inte finns nagot transportsatt som ar
snabbare. Baksidan med flygtransporter ar bade de hdga terminalkostnaderna och rorliga
kostnaderna (Lumsden, 2012).

Ar 2015 fanns det 61 521 registrerade lastbilar i Sverige, jamfort med 2014 &r det en 6kning med
6,6 promille. Dessa lastbilar utférde 39 miljoner varutransporter under aret, 99 % av
transporterna var inrikestransporter. De senaste 15 aren har antalet inrikestransporter legat
stabilt. Under 2015 utforde lastbilarna ett transportarbete pa 41 miljarder ton km. De tva storsta
varugrupperna av lastbilstransporter var produkter fran gruvindustrin och produkter fran
jordbruk, skog och fiske. Dessa tva varugrupper ar ocksa de tva som kor mest tomkdrning,
korning utan last da i relation till den totala kérningen per varugrupp. Produkterna fran jordbruk,
skog och fiske motsvarade 10 % av den totala transportmangden som var 417 miljoner ton
(TrafikAnalys, 2016).

Transporter inom den svenska skogssektorn

Vid transporter av skoglig biomassa &r lastbilar det storsta transportsattet dar transportarbetet
motsvarar 59 % av allt transportarbete (totalt 3,9 miljarder ton km), da &r bade de inhemska och
de utlandska lastbilarna inrdknat. Jarnvégstransporter och sjofart &r vardera lika stora och delar
pa resterade 41 %. Om man tittar pa den mangd gods som transporteras ser man annu tydligare
att lastbilstransporter &r det storsta transportsattet, 80 % av den totala mangd gods som
transporteras nagon gang sker med hjalp av lastbil (Trafikanalys, 2015).

De skogliga produkterna som transporteras med lastbil ar timmer, massaved och skogliga rest-
och biprodukter (Skogsstyrelsen, 2014). Under 2012 transporterade 62 891 000 ton skogliga
produkter. Massaveden och timret stod for 29 921 000 ton respektive 28 023 000. De resterande
knappa fem miljoner tonnen ar olika former av skogsbranslen dar flis utgér den storsta delen
(Trafikanalys, 2015).



Kostnaderna kopplade till lastbilstransporter star for ungefar 25 % av anskaffningskostnaderna
for skogsindustrierna. Av dessa 25 % ar 1/3 kopplad till branslekostnader (L6froth & Svenson,
2012). En likande studie i Finland visar att branslekostnaden &r 27 % av transportkostnaderna
(Metséteho, 2015).

Da kostnaden vid transporter &r en stor del av den totala kostnaden for produkterna som
transporteras bade inom skogsbruket och inom andra verksamheter ar det darfor viktigt att
undersoka olika alternativ for att reducera dessa kostnader.

Inom den skogliga sektorn har en inriktning varit for ett inférande av High Capacity Transports
(HCT), vilket &r en benamning pa fordonskombinationer som har en hégre kapacitet an vad som
i dagsléget anvands (Von Hofsten & Funck, 2015). | andra lander férekommer begreppen LHV
(langre och tyngre fordon), LCV (langre fordonskombinationer) och HPV (fordon med hogre
produktivitet) och sammantaget har de i princip samma betydelse som HCT (Mellin & Stahle,
2010).

HCT i varlden

Beroende var i varlden man befinner sig varierar definitionen pa en HCT-bil. Detta beror pa den
radande lagstiftningen i just det landet. Inom Europas granser varierar den maximala vikten pa
ekipage, med fem axlar eller fler, i de flesta fall mellan 40 till 50 ton. I Sverige och Finland &r
maxvikterna hogre dar Finland har 76 ton som maximal vikt, dock kraver det att lastbilen har
minst 8 axlar och inte transporterar farligt gods, annars ar gransen ar 68 ton. | Sverige ar
maxvikten 64 ton om inga dispenser finns (International Transport Forum, 2015).

Australien

I Australien har ett system for tyngre och langre lastbilar inforts. Uppstarten av systemet som gar
under benamningen Perfomance Based System infordes for den 6kade efterfragan pa
landtransporter och en okad tillit till dessa. Fran 1960 tills idag har transportarbetet tiodubblats
fran 20 miljarder ton km till 200 ton km. Mellan 1970 till 1990 gjordes justeringar i regelverken
for att underlatta transporterna. Idag anvands lastbilar upp till 125 ton och 53 meter langa, dessa
begransas dock av de olika regelverken i de olika territorierna och beroende pa vagens kvalité
(NTC Australia, 2008). Végnatet &r indelat i fyra olika typer for att matcha lastbilarnas arbete
och dess kapacitet mot risken for olyckor for att optimera transporterna samtidigt som man
minimerar olycksrisken. Dessa fyra typer ar 1) General access, 2) Végar for B-doubles, 3) Végar
for Doubles road train och 4) Végar for triple road train. B-doubles motsvarar en 68,5 ton tungt
lastbilsekipage med en langd 26 meter. Skillnaden mellan triple och doubles road train &r att
triple har ett slap mer och blir da bade langre och far lasta tyngre upp till 125 ton (OECD, 2011).

Kanada

I Kanada har provinserna alltid reglerat lagarna gallande storleken och vikt for lastbilarna. De
forsta foreskrifterna kom i borjan av 1900-talet. Under den tiden var kérning mellan de olika
provinserna inte sarskilt betydande. Under 60- och 70-talet forbattrades det nationella végnatet
och lastbilskdrningen mellan provinserna dkade. Regleringarna som fanns i provinserna gav
problem da regleringar varierade mellan provinserna.



I slutet av 80-talet kom resultatet av en stor studie om principer pa hur man ska bygga lastbilar,
utifran de principerna skapades en nationell "Memorandum of Understanding” (M.o0.U) for
lastbilsvikter och dimensioner. Varje provins har friheten att vélja hur stora delar av vagnatet
som M.o.U ska galla pa och om andra konfigurationer ska tillatas. | dagslaget ar den maximala
vikten 63,5 ton och det &r i provinsen Ontario som dessa galler (Woodroofe, et al., 2010). M.o.U
ar ett dokument som omsesidig 6verenskommelse mellan tva parter inom ett amne.

USA

Fore 1956 styrde staterna over forskrifterna for storleken pa lastbilarna och dess vikter, efter
1956 tog regeringen dver det och bestdmde nya foreskrifter. Stater som tidigare haft foreskrifter
som tillat hogre lastvikter fick da behalla dessa med 6verseende fran regeringen. Den maximala
vikten styrs av antalet axlar pa lasthilsekipaget (Woodroofe, et al., 2010). Fran 1956 har bade
storleken och vikten pa lastbilarna tillatits 6ka, idag ar de langsta fordonen 33,83 meter langt och
finns i delstaten Colorado, det tyngsta far vaga 74,39 ton, galler i Michigan (U.S Department of
Transportation, 2017).

HCT konstruktioner

Beroende pa vad som ska transporteras och vilken vikt lastbilen far uppna sa varierar
bestandsdelarna i uppbyggnaden och darmed aven utseendet pa lastbilsekipaget. | Lofroth och
Svensson (2012) beskrivs olika utféranden av Volvolastbilar som visar pa olika mojliga
kombinationer for lastbilsekipagen (se Figur 1). I de olika kombinationerna har man anvént link,
dolly, semitrailer och full trailer. Benamningen pa dragfordonet varierar mellan traktor och
lastbil beroende om man anvander en link eller en dolly som forsta pahangsvagn. En link &r ett
slap dar lastmojligheten finns medan dollyn fungerar som ett overforningsfordon dér man
kopplar ihop dragfordonet med efterféljande fordon och da kan man anvénda ett dragfordon som
har lastmojlighet. Linken &r utformad sa det finns en fastanordning langst fram pa vagnen och en
tom del i den bakre delen istallet. Detta ger mojlighet att koppla samman flera linkar och kunna
skapa ett langre fordon, likt det som gors nar man skapar road trains” (Lofroth & Svenson,
2012).

HCT i Sverige

Ar 2006 startade ett projekt p& Skogforsk som benamns ETT, en trave till. Det kom som ett
uppdrag fran skogsindustrierna for att effektivera transporterna inom skogssektorn och syftet
med projektet var att minska koldioxidutslapp, dieselférbrukning och andra emissioner genom att
utveckla transporttekniken och oka bruttovikten pa lastbilsekipagen. De stora problemen nar det
galler skogliga transporter ar svarigheten med returkérning da industrierna till valdigt stor
utstrackning ar lokaliserade vid kusten medan ravaran ar lokaliserad inat landet vilket leder till
en enkelriktad rorelse av transportflottan fran inlandet till kusten (L6froth & Svenson, 2010).

I april 2015 beslutade den svenska regeringen att hoja den tidigare maxvikten pa 60 ton till 64
ton (Regerinskansliet, 2016). Inférande av 74-tonslastbilar utreds nu, dér Trafikverket har
forslagit 800 mil av det statliga védgnatet som skulle kunna klassas som BK 4 (Trafikverket,
2016).



Idag finns det tre olika vagklasser for det svenska vagnatet, BK 1 BK 2 och BK 3. Ar 2015
okades det maximal vikten man fick kdra pa BK 1 vagar till 64-ton, For BK 2 och BK 3 galler
begréasningarna pa den maximala vikten till 51,4 ton respektive 37 ton (Trafikférordningen
1998). Bakgrunden for att regeringen vill 6ka lastvikten ar for att ”stimulera industrins
konkurrenskraft och att utnyttja vagarna pa ett effektivare satt” (Trafikverket, 2016). | Sverige
finns det 36 stycken aktiva HCT-bilar spridda fran norr till séder (Skogforsk, 2016), det tyngsta
och langsta fordonet & "ETT demo 1 b”. Lastbilen &r en timmerbil som opererar i Norrbotten d&r
den "transporterar virke mellan virkesterminalen i Overkalix och SCA:s industrier i Munksund
(Skogforsk, 2016). Foérutom inférandet av 74-tonslastbilar har regeringen paborijat ett arbete for
att infora en avstandsbaserad vagslitageskatt for att minska slitaget pa vagarna och
klimatpaverkan (Regerinskansliet, 2016).

1.2 Tidigare studier
Det har gjort ett manga studier som handlar om effekterna av en 6kad anvandning av HCT-bilar.
Nedan tas ett flertal upp.

Bransleforbrukning

| Lofroth och Svensson (2012) analyserades bransleforbrukningen for bade ETT-bilar och ST-
bilar, storre travar. Bransleforbrukningen for de 74 ton tunga ST-fordonen i studien minskade
med 8 % per ton km och transportkostnaden sanktes med 7-8% jamfort med referensfordonet pa
60-ton. Denna rapport berdrde rundvirkestransporter men kan ge en fingervisning om vilket
resultat man kan forvanta sig med ett liknade ekipage dven om det handlar om t.ex.
flistransporter.

Johansson (2015) undersokte bransleforbrukning for olika HCT-lastbilar som har skillnader i
lastvikter och kérning under olika vagforhallanden. | studien sa fanns ETT-90, Gruppbil 68,
Gruppbil 74, Kranbil 74 och Terminalbil 74. Siffrorna star for maxvikten pa ekipaget. Studien
visade att ETT-90 var den bréanslesnalaste bilen om man maétte i ton km. Dar var medel
forbrukningen 16,8ml/ton km jamfort med Terminal 74 som drog mest bransle, 28,3 ml/ton km.
Skillnaden mellan dessa berodde dels pa att lastfyllnadsgraden var 99 % for 90-tonshilen och 81
% for Terminal 74 och pa att kérningen hos Terminal 74 innebar fler start och stopp. I studien
var Gruppbil 68 den nast mest effektiva per ton km med en férbrukning pa 21,7 ml/ton km och
hade en hog lastfyllnadsgrad, 98 %.

Metsateho (2015) visade att med 6kad nettovikt pa lastbilen minskar bransleférbrukningen per
ton km. I studien ingick 60-, 68-, 76-, 84- och 90-tons lastbilar. Man jamférde
bransleférbrukningar vid bestamda avstand, fran 10 mil till 30 mil. For 68-tonsbilen var
bransleférbrukningen 27,5ml/ton km vid en stracka pa 10 mil, den forbrukning sanktes till
24,5ml/ton km nér strackan blev 30 mil, bransleférbrukningen &r omvandlad fran m3km till ton
km utifran att varje m3fub motsvara 0,8 ton (Bioenergiportalen, 2014). Figur 1 visar att med en
Okad lastvikt minskar bransleférbrukningen (Metsateho, 2015).
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Fuel consumption, I/m3
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Figur 1 Bransleférbrukningar for lastbilsekipage med olika maxvikter tagen fran Metsateho (2015).
Figure 1 Fuel consumption for trucks with different max weight taken from Metsateho (2015).
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De miljomassiga fordelarna med HCT-fordon kan kopplas till bréansleférbrukningen. En lagre
konsumtion av bransle slapper ut mindre vaxthusgaser vilket ar positivt for miljon
(Naturvardsverket, 2016). En liter diesel motsvarar ungefar 2,58 kg CO- det beroende pa
bréanslets densitet (Svenska Petroleum & Biodrivmedel institutionen, 2016).

Transportkostnad

Transportkostnader mellan ett ETT-fordon och en konventionell lastbil jamfordes i Hamner
(2014) som visade att ETT-fordonet gav lagre transportkostnader oavsett den transporterade
strackan som lastbilen fardades. Men skillnaden blev storre desto langre transportstrackan blev.
Studien undersokte aven tidsatgangen for de olika lastbilarna, dar ETT-fordonet hade en lagre
tidsatgang/ton.

Loof (2016) kom fram till att vid ett inférande av 74-tonslastbilar i transportkedjorna skulle
transportkostnaderna minska med 9-10% per ton km.

Med en évergang fran 76 tons lastbilar till en 84-tons lasthil skulle transportkostnaden minska
med 6,6 % om avstandet i snitt var 30 mil, vid kortare avstand skulle skillnaden bli mindre
(Metséteho, 2015).
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Végslitage och sakerhet

Med en hojning till 74 ton som standardvikt kommer végslitage att minska forutsatt att vagen &ar
byggd enligt dem foreskrifter som finns och att axeltrycken inte 6kar. Denna minskning beror pa
att transportarbetet kommer minska med en 6kad totalvikt (Granlund & Lang, 2016).

En 6kning av den maximala tillatna vikten skulle ge en lagre kostnad for samhéllet kopplat till
olyckor med lastbilar. De bygger pa att farre bilar kommer finnas i trafiken och som kan vara
inblandad i olyckor. Vid en 6kad langd pa lastbilarna kommer tiden man har pa sig att kéra om
dessa fordon att 6ka vilket leder till en hoégre risk vid omkaorning (Vierth, et al., 2008). Andra
riskomraden, for langre och tyngre lastbilar, &r vid korsningar, tunnlar och cirkulationsplatser
(Hjort & Sandin, 2012). Med en dvergang till HCT-fordon i Australien sa skulle antalet
allvarliga olyckor minska med 76 % jamfort med konventionella lastbilar (Hassall, 2014).

Flisbilar

Studier har aven gjorts pa flishilar inom ETT-projektet. Det projektet inneholl tre stycken 74-
tons flisbilar dar de olika flisbilarna hade olika forutsattningar. For tva av ekipagen fanns
mojligheterna till returer medan det tredje ekipaget korde skytteltrafik mellan varmeverket i
Igelsta, Sodertélje, och jarnvéagsterminalen i Nykvarn. For dessa fordon var lastfyllnadsgraden
hdg och varierade mellan 95 % till 97 %. Bréansleférbrukningen i studien var 7,5 % lagre per ton
km for 74-tons bilar jamfort med 60-tons bilar (Enstréom & Hofsten, 2015). Palander (2016) kom
fram till att bransleforbrukningen varierade mellan 20,5 till 15 ml/ton km for en 68-tons lastbil
beroende pa vilken véagklass som anvandes. | Palanders studie var vagnatet indelat i motorvagar
och skogsbilvégar. Det som inte klassades som skogsbilvdgar hamnade i kategorin motorvégar.

Laitila et al. (2016) visar att vid transport av heltradsflis blev fyllnadsgraden for en 69-tonsbil
96%. Jamfordes transportkostnaden med en 60-tonslastbil sa var den tyngre 69-tonsbilen alltid
billigare att kora. For den lattare 60-tonsbilen var fyllnadsgraden 98%. Aven returflis
analyserades och dar fanns det ett stort bortfall i lastfyllnadsgrad bade for 60- och 69-tonsbilen,
dar fyllnadsgraden var 79 % respektive 74% (Laitila, et al., 2016).

Konsekvenser med anvandning av HCT i Sverige

Von Hoffsten och Funck (2015) visar att man med HCT-bilar har svarigheter att na den
maximala vikten da volymen i manga fall har varit mer begransande &n lastvikten. Detta ar
troligen valdigt beroende vad lasten bestar av och vilken fukthalt det materialet har. Torrt
stormvirke som korts vager mindre och da begransar volymen.
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1.3 Norra

Norra dger tva sagverk som ligger i Savar och Kage och dven en stolpfabrik som ligger i Agnés.
Ar 2015 omsatte Norra 1,9 miljarder och hade 331 anstéllda under &ret. Inom koncernerna
skedde virkesleveranser av totalt 1,810 miljoner fast kubik (m3f) av dessa var fordelat till stora
delar pa timmer (801 000 m3f) och massaved (947 000 m3f). De kvarvarande 62 000 kubiken ar
ovriga sortiment och dit hor skogsbrénslen (Norra, u.d.)

Transporterna sker i stor utstrdckning med flertalet olika typer av lastbilar. I nulédget anvands en
68-tonsflisbil med dispens langs norrlandskusten fran Savar som den nordligaste punkten och
Husum som den sydligaste (Jonsson, 2016, pers. komm.).

1.4 Syfte och malsattning med arbetet

Syftet med detta arbete var att kvantifiera och jamféra arbetet och kostnaden for en 60 tons och
en 68 tons lastbil vid transport av cellulosaflis och bark langs norrlandskusten fran Séavar i norr
till Husum i s6der. Studien begrénsades till att analysera arbetet for en specifik transportstracka
fran 1 januari 2015 till 10 oktober 2016.

Fragestallningar som avsags att besvaras:

e Hur skiljer sig transportkostnaden mellan fordonstyperna beroende pa
lastfyllnadsgrad och transportavstand?

e Vid vilken fyllnadsgrad och medeltransportstrackor ger 68 tonslastbilen samma
transportkostnad som 60 tonslastbilen med full lastfyllnadsgrad.

e Hur varierar lastfylinadsgraden under aret?

e Finns ett samband mellan forarnas erfarenhet att kéra 68-tons lastbil och
bransleforbrukningen?

Hypotes:

Med bakgrund av tidigare studier inom detta omrade kommer bréansleférbrukningen minska med
ungefar 7-8 %. De siffrorna bygger pa den forbrukning som 74-tonsflishilarna uppvisade i
Enstrom och Hofsten (2015) dér korningarna liknar den kérning som kommer genomforas i
denna studie. Transportkostnaden bor vara lite lagre &n Lo6fs (2016) studie da detta projekt ar pa
en mindre fordonskombination och enligt finska studier sa minskar transportkostnaden med 6kad
storlek pa fordonet. Darfor bor en minskning i transportkostnad pa 5 % vara rimlig. Detta ar dock
helt beroende av lastfylinadsgraden som i tidigare studier har varierat beroende pa transporterad
ravara.
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2. Metod och Material

Den har studien bestod av tre delar. Den forsta delen var att insamla information om lastbilarna i
studien. Andra delen var att utifran den insamlade informationen skapa kostnadsfunktioner och
darefter ur ett ekonomiskt perspektiv jamfora lastbilarna. Den tredje delen i studien omfattade en
korstudie for att undersoka hur forarberoendet paverkar bransleforbrukningen.

2.1 Grunddata for funktionsuppbyggnad

Denna studies huvudmal var att utféra en ekonomisk analys for den 68-tonsflisbil, som Kaj
Johanssons Akeri i Vannasby &ger, mot traditionella 60-tonslastbilarna. Som referensfordon
valdes darfor tva lastbilar ut fran Kaj Johanssons lastbilsflotta, som hade under studien kort
samma leveranser som 68-tonsflishilen. De valda lastbilarna blev tva Volvolastbilar dar den ena
var fran 2011 och den andra fran 2012. Bada dessa lastbilar hade begransningen att de lagligt
bara fick lasta till en totalvikt pa lastbilsekipaget pa 60-ton. Datat for de tva lastbilarna slogs
samman och ett medelvérde skapades for att jamforas med 68-tonslastbilen (Tabell 1).

68-tonsflishilen som analyseras i detta arbete var dven det en VVolvo. Den togs i bruk under slutet
av 2014 och har sedan dess bara korts av tre chaufforer. Jamfor man med de tva
referensfordonen sa ar lastbilen for 68-tonsekipaget ungefar en meter kortare, detta variera da
referensfordonen inte &r lika langa. Slapvagnen hos 68-tonsflishilen dr daremot langre an vad den
ar for referensfordonen sa den totala langden pa ekipagen skiljer inte mer &n 24 cm mellan
fordonen.

68-tonflisbilen trafikerar norrlandskusten fran Séavar i norr till Husum i soder. Rutterna gar fran
Norras sagverk i Savar dar cellulosaflis lastas pa. Denna flis distribueras sedan antingen till
SCAs massabruk i Obbola (SCA, 2016) eller Metsd’s massabruk i Husum (MetsaBoard, 2016).
Fran Husum kors aven bark till Dava i Umea som &gs av Umea Energi. Dartill kors dven
cellulosaflis fran Savar till Dava.

Rutterna utnyttjar nastan uteslutande E4: ans dragning och gor bara avsteg fran den nar 68-
tonsbilen ska lasta eller lossa. Den ruttdragning som anvands idag, med utgang fran Savar, gar
langs E4:an soderut till Umea dar man sedan foljer den norra lanken pa den Ostra sidan om
staden. Ska man lossa i Obbola sa byter man till E12 nar man kommer till rondellen vid Alvik,
Umeas flygplats. Ska daremot lasten lossas i Husum fortsétter man langs E4:an vid namnda
rondell. Vid korningen till Husum sa 6kar andelen landsvagskorning och antalet passerade
rondeller per km minskar jamfort med korning till Obbola.

Det &r for dessa rutter som Norra (nar denna rapport borjade skrivas) fatt dispens for att kdra
med Okad lastvikt. Dispensen begransas till en total vikt pa 68-ton. Den totala lastvikten for 68-
tonshilen blir da 47,09 ton. Den kommer dock att minska med smuts och avlagringar som
uppkommer med tiden och lagger sig pa balkar och axlar. Sa 47,09 ton &r bara den optimala och
lagliga lastvikten.
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Innan jag borjade samla in mer specifika uppgifter om lastbilarna beslutade jag mig for att
begrénsa tidsspannet som studien skulle omfatta. Jag valde att inte anvanda de forsta manaderna
som lastbilen var i drift utan istallet bestamde att bara anvanda data fran arsskiftet 2014-2015
fram till den 10 oktober 2016, vilket anvéndes for alla lastbilar. Bakgrunden till de forsta
manaderna exkluderades beror att jag raknade de forsta manaderna som en inkdérningsperiod da
forarna larde sig lastbilens kdregenskaper, hur mycket det var lagom att lasta och hur rutterna
gick. Eftersom lastbilarna &r VVolvolastbilar finns det ett system, Dynafleet, som samlar in
information under den tiden som lastbilarna anvands. Informationen fran detta system som
inkluderades i denna studie var bréansleférbrukningar dar dven anvandningen av adBlue ingar
som registrerar den korda strackan och hur lange lastbilen kort. Lastvikten ar ocksa information
som finns i Dynafleet men da det inte kan sorteras utifran vilket sortiment som transporterats
anvéndes data fran SDC istéllet eftersom 68-tonslastbilen dven kunde anvandas till andra
andamal an att transportera skogsbranslen. Informationen fran Dynafleet var uppdelat pa
dagsbasis. For uppgifterna fran SDC var varje lass var for sig med information om vikt,
avlossningsplats och vilket sortiment som hade fraktats. For att kunna kombinera Dynafleets
information med SDC sa aggregerades alla lass under samma dag till en medellast per dag. Fran
denna medellast per dag skapades Figur 2 som visar fluktuationer for lastvikten under studie for
68-tonsflisbilen och som anvéandes bade till att fa en visuell bild hur lastvikten férandrades under
aret och vid korstudiejamfcrelsen eliminera arstidspaverkan.
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Figur 2. Lastviktsvariation for den 68-ton tunga flislastbilen under studien.
Figure 2. Load weigh variation for the 68-tonne chip truck during the whole study.
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For att kunna modellera och berékna transportkostnader insamlades information om faktorer som
paverkar lastbilsekonomi. Detta genomfordes utifran sju huvudgrupperna i Gilles kalkylblad
(Gille, 2016), dessa var:

e Investeringsvarden

e Gummiutrustning

e FOrsékringar

e Fordonskatter

e Diversekostnader

e Administrationskostnader
e LOnekostnader

Till dessa adderades fler kostnadsposter och nadgra omformulerades. De slutliga kostnadsposter
som inkluderades i studien var (se dven Tabell 2):

e Rantekostnader

e FOrsékringar

e Diversekostnader

e Administrationskostnader

e Skatter

e LOnekostnader

e Gummiutrustning

e Brénslekostnader och adBluekostnader
e Service

e Fast och rorlig avskrivning

Rantekostnader for lastbilarna baseras pa investeringskostnaden (dar dacken ar bortraknade) och
restvardet for lastbilen. Restvardena for lastbilsekipagen sattes till 150 000 kr fér 68-tonsflisbilen
och 100 000 kr for de traditionella flishilarna pa inrddan av Bo Karlsson anstélld av Wisp Last &
Buss i Umea. Wisp Last & Buss ar en aterforsaljare for Volvos lastbilar (Karlsson, 2016, pers.
komm)

Forsakringarna ar en arskostnad som ar lika oavsett lastbilsekipage och informationen om
storleken pé forsakringen kommer frén Kaj Johanssons Akeri.

Diversekostnaderna och administrationskostnaderna ar ytterligare tva kostnader pa arshasis och
kommer frén Kaj Johannssons Akeri. Inom diversekostnader inraknas parkeringsplatser,
motorvarmare, dataprogram i bilen, verktygslador och spannband. De administrativa kostnaderna
ar kopplade till transportledning och kontorsarbete. Dessa kostnader skiljer sig inte mellan de
olika ekipagen eftersom 68-tonslastbilen inte behdver fler parkeringsplatser eller mer
transportledning.

Inom skatter sa innefattas skatter for bade lastbilen och slapvagnen samt vagavgiften for
lastbilen. Information om detta kommer bade frn Kaj Johanssons Akeri och Wisp Last & Buss.
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Lonekostnaderna kommer fran Kaj Johanssons Akeri och motsvarar den timkostnad de har for
chaufforernas 16n. I den igar bade chaufforens 16n och arbetsgivaravgifterna.

Gummikostnaderna &r kostnader for forbrukningen av dack och kommer fran en
sammanstélining gjord av Kaj Johanssons Akeri.

Bréanslekostnaderna bygger pa snittférbrukning som lastbilarna hade éver hela studieperioden
som sedan multiplicerats med kostnaden for diesel och adBlue under studien.

Kostnaden for service baseras p& en sammanstallning frn Kaj Johanssons Akeri och beraknas
per kord kilometer.

Avskrivningen ar fordelat i bade en fast och en rérlig del. Férdelningen mellan den fasta och den
rorliga delen var att 70 % av avskrivningen var kopplad till den rorliga delen. Eftersom det bade
handlar om den tekniska utvecklingen och slitaget bor avskrivningen bade vara fast och rorlig
Likt rantekostnaderna &r investeringsvardet exklusive dackkostnader. Férdelningen mellan fast
och rorlig valde jag efter att varit i kontakt med Lars Aspholmer dver mejl att satta den rérliga
delen till 70 %.

Tabell 1. Grundldggande data for lastbilarna i studien
Table 1. Basic data about the trucks involved in the study

68-tonshil Referens
Total langd pa ekipaget (cm) 24 625 24 825
Tjanstevikt (kg) 20 905 19 955
Max vikt (Kg) 68 000 60 000
Max last (kg) 47 095 42 042
Snittlast (kg) 44 590 39 084
Medelhastighet (km/h) 57,4 63,6
Livslangd (LLFE)(ar) 7 7
Korstracka (km/ar) 138740 132099
Drifttimmar (ar) 2596 2560
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Tabell 2. Kostnadsposters storlekar for lastbilarna i studien
Table 2. The different kinds of costs for trucks in the study

68-tonsbil Referens
Enhet

Investeringskostnad Kr 3 050 000 2 680 000
Déck kosthad Kr 143 820 125108
Investeringskostnad exklusive — Kr 2906 180 2 554 892
dack (IKEDK)
Restvarde (RV) Kr 150 000 100 000
Avskrivning Kr/ar 393 740 350 699
Fast Avskrivning (FAS) Kr/ar 118 122,00 105 209,66
Ranta (r) % 5% 5%
Rantekostnader (RK) Kr/ar 80000 69500
Forsékring Kr/ar 35000 35000
Diversekostnader Kr/ar 41740 41740
Skatter Kr/ar 27500 26171
Administrativa kostnader Kr/ar 200 000 200 000
Ldnekostnader Kr/timme 280 280
Gummiutrustning Kr/km 0,8 0,69
Branslekostnader Kr/km 6,83 6,45
adBluekostnader Kr/km 0,254 0,182
Service Kr/km 2 2
Rorlig avskrivning Kr/ar 275618 245 489

2.2 Uppbyggnad kostnadsfunktion

Utifran informationen fran del ett skapades transportfunktioner for att jamfora lastbilarna. Enligt
Lumsden (2012) kan transportkostnader delas in i fyra grupper: forflyttning, lastning, omlastning
och lossning. FOr denna studie sker ingen omlastning. Kostnaden for lastningen och lossningen
beror pa hur lang tid det tar. Forflyttningen beror bade pa tiden som anvands for transporten och
hur lang stracka det ar. Med dessa kan man skapa en transportfunktion med en fast del och rorlig
del. Den slutliga transportfunktionen sag ut enligt féljande:

TTK = FTK + RTK * s 1)

TTK = Den totala transportkostnaden for en last vid en specifik stracka (kr/ton)
FTK = Den fasta transportkostnaden for en last (kr/ton)

RTK = Den rorliga transportkostnaden (kr/ton km)

s = Stracka (km).
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Fasta transportkostnader

De fasta transportkostnaderna &r en tidsbaserad kostnad som beror pa hur lang tid som lastningen
och lossningen tar for ett lass. Utifran tabell 2 avgjordes vilka kostnadsposter som var
tidsberoende. Dessa var den fasta avskrivningen, rantekostnader, forsakringar, skatter, diverse
kostnader, administrativa kostnader och l6nekostnader. For att kunna faststélla den fasta
timkostnaden beraknade jag varje kostnadsposts totala arskostnad och dividerade den i antalet
timmar for aret. Detta gjordes for avskrivningen, rantekostnaderna och lénekostnaderna och
gjordes med foljande formler:

(IKEDK—RV)
LLFE (2)

FAS = Fast avskrivning (kr/ar)

IKEDK= Investeringskostnaden exklusive dackkostnaderna (kr)
RV = Restvarde (kr)

LLFE =Livslangd for ekipaget (ar)

0,3 =Andel av avskrivningen som ér fast

FAS = 0,3 *

(IK—;RV) .

RK = Réantekostnad (kr/ar)
IK = Investeringskostnad (kr)
RV = Restvarde (kr)

r = Réntesats (%).

RK =

©)

I grundférutséttningarna ar réantesatsen satt till 5 %.

Formeln for att berédkna kostnaden per tontimme formulerades enl. foljande:

KPT =

(FAS¥RK+FO+Sk+Dk+AK) | LOK
TPA*m m

(4)

KPT = Timkostnad (kr/tontimme)

FAS = Fast avskrivning (kr/ar)

RK = Réantekostnad (kr/ar)

L6K = Lonekostnad (kr/timme)

F6 = Forsakring for lastbilsekipaget (kr/ar)
Sk =Skatter (kr/ar)

Dk = Diversekostnader (kr/ar)

Ak = Administrativa kostnader (kr/ar)
TPA= Totala tidsatgang per ar (timmar)

m = Medellast per fordon (ton)
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For att darefter faststélla den fasta kostnaden per last kravs det att veta hur lang tid det tar att
lasta och lossa for lastbilarna, vilket baserades pa Hadders (2002), eftersom vid korstudien
missades det att goras for denna studie. | den studien undersoktes tidsatgangen for lastning av
traflis fran energiskogar och studien visade att med en hjullastare tog lastningen 49 min och
lossningen 20 min. | denna tid &r dven tid for invagning och dokumentation och stickprov
inrdknat. For den hér studien valde jag att for 68-tonslastbilen anvédnda 69 min som den
sammanlagda medeltidsatgangen for lastningen och lossningen. For 60-tonslastbilen bestamdes
medeltidsatgangen till 61 minuter eftersom det & mindre att lasta och lossa och &r baserad pa
skillnaden i lastkapacitet.

For att beraknad den fasta kostnaden anvénde jag denna formel:

FTK = KPT * TLL (5)

TLL = Tidsatgangen for momentet lastning och lossning (timmar).

Rorliga transportkostnader

De rorliga kostnaderna bestar bade av en tidsbaserad del (se formel (4)) och en strackberoende
del. Den strackberoende delen innehaller kostnader for déackslitage, branslekostnader,
adBluekostnader, service och den rorliga avskrivningen.

Bréanslekostnaderna och adBluekostnader beraknades med féljande tva formler:

BK = BF x BP (6)

BK= Brénslekostnader (kr/km)
BF= Bransleforbrukningen under studien (I/km)
BP= Branslepriset under studietiden (kr/l)

aBK = aBF * aBP (7)

aBK= adBluekostnader (kr/km)
aBF= adBlueforbrukning under studien (I/km)
aBP= adBluepriset under studietiden (kr/I)

Den rorliga avskrivningen berdknades enl.

IKEDK—RV)

RAS = (0’7* LLFE
Ak

(8)
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RAS= Rorlig avskrivning (kr/km)

IKEDK= Investeringskostnaden exklusive dackkostnaderna (kr)
RV = Restvarde (kr)

LLFE =Livslangd for ekipaget (ar)

AK= Arlig kérning for lastbilsekipaget (km)

0,7= Andel av den totala avskrivningen som &r rorlig

Kostnaden per last berédknades enl.

aBK+RAS+BK+SC+DSK (9)
m

SC= Service (kr/km)
DSK= Déckslitagekostnad (kr/km)

RTK =

Med formel (1) jamfordes darefter lastbilarna vid det genomsnittliga transportavstandet ur en
ekonomisk synvinkel. Formlerna bygger fran SIKA (2002).

2.3 Korstudien
Korstudien utformades som foljande:

68-tonsbilen kor i dagslaget dubbelskift med tva forare. Dessa tva har kort lastbilen i stor sett
sedan 68-tonsbilen togs i bruk. Under den tiden har bransleférbrukningar lagrats i Dynafleet.
Dessa tva forare byttes ut mot tva oerfarna chaufférer som tidigare inte kort den specifika
lastbilen. Vid valet av vilka chaufférer som skulle inga i studien utgick jag fran de lastbilarna
som hade tva chaufforer for att kunde byta dem mot varandra. Férarna kdrde sedan lastbilarna
under en veckas tid och da trafikerades de som brukligt. For 68-tonslastbilen innebar de kérning
fran Savar och antingen till Dava, Obbola eller Husum. Under den veckan lagrades
bransleforbrukningarna i Dynafleet och lastvikterna samlades hos SDC.

For att underséka om brénsleforbrukningarna skiljde mellan chauffdrerna gjordes ett two sample
t-test. Two sample t-test anvands for att bestimma om tva populationer har samma medelvérde.
Da sattes en nollhypotes som menar att bransleférbrukningen for de ordinarie chaufférerna var
detsamma som for de oerfarna chaufforerna. Bréansleforbrukningen for de ordinarie chaufforerna
motsvarade bransleforbrukningen under november december januari och februari manader 2015
och 2016 detta for att korstudien utfordes i november och att forséka utesluta arstidens paverkan
valdes sommar och varmanaderna bort. Jamforelsen gjordes i Minitab och da satts
signifikansnivan till 95 % och blir p-vardet lagre dn 0,05 kan man forkasta nollhypotes som i
detta fall var att bransleférbrukningarna skulle vara lika (Samuels & Jeffrey A., 2003).
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2.4 Kanslighetsanalyser
I studien gjordes det dven fyra olika k&nslighetsanalyser om transportkostnaden dar olika
parametrar varierades.

Olika lastfylinadsgrader

En av kanslighetsanalyserna var att se hur en sankning av lastfyllnadsgrad paverkade
transportekonomin for 68-tonslastbilen. Analysen utgick fran maximalt utnyttjande av
lastfyllnadsgraden hos 68-tonslastiblen och sedan sanktes lastfylinadsgraden stegvis med 5
procentenheter. For 60-tonslastbilen baserades lastfylinadsgraden pa medelvérdet pa data om
fyllnadsgraden fran SDC.

Déckslitage

Denna analys gors da dacken som finns pa 68-tonsbilarna inte &r dimensionerat for en 68-tonsbil
utan slitaget ségs vara hogre for 68-tonsbilen pa grund av det. Med mer dimensionerade dack sa
torde dackforbrukningen minska. Darfor sanktes priset for 68-tonsbilen dackslitage med intervall
om 0,5 kr/km tills lastbilarna hade likvardiga dackslitagekostnader. Darefter gjordes ny
berdkning av den ekonomiska vinsten med en 68-tonsbil.

Avskrivning

Ursprungslaget var att 70 % av avskrivningen var rorlig och 30 % var fast. Fordelningen mellan
andelen rorlig och fast avskrivning varierade fran 0/100 till 100/0 for att se hur valet av
avskrivning paverkade resultatet.

Ranta
I huvudanalysen var rantan satt till 5 %. | denna kanslighetsanalys forandrades den fran 1 % till 7
% for att analysera vilken paverkan rantan har pa det slutgiltiga resultatet.
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3. Resultat

Insamlingen av lastvikter for lastbilarna gav mojligheten att undersoka hur lastvikterna varierade
under studietiden och hur de varierade i férhallande till den lagliga vikten. Dessa resultat visas i
figur 2, 3 och 4. | figur 3 och 4 markerar den rdda stapelns hogre grans den hogsta lagliga vikten
for ekipagen. Lastvikterna fluktuerade Gver aret och de sammanstallda vardena for 68-flishilen
finns redovisade i Tabell 3. Den tabellen &r indelade i de fyra arstiderna och en sammanlagt 6ver
hela studietiden.

Tabell 3. Lastvikter for 68-tonflishilen
Table 3. Load weight for the 68-tonne chip truck

Period Medelvikt Maxvikt Minvikt Median  Andel Standardavvikelse
(ton) (ton) (ton) (ton) Overlaster  (ton)

Vinter 44,99 54,22 35,66 45,58 7,3% 1,66

Var 45,75 50,88 11,56 46,00 11,7% 2,30

Sommar 44,91 51,70 21,62 45,81 9,1% 3,29

Host 43,26 50,67 24,68 44,84 9,4% 4,93

Medel 44,83 54,22 11,56 45,68 9,7% 3,38

Vinter= december, januari och februari
Var = mars, april och maj

Sommar = juni, juli och augusti

Host = september, oktober och november
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Figur 3 Fordelning av lastvikter for 68-tonsflisbilen i studien dér varje stapel motsvarar antalet laster vid
en specifik vikt. Varje spalt spanner dver 0,25 ton.

Figure 3 Distribution of loading weights for 68-tonne chipping truck in the study were every bar are
equivalent to the count of loads at a specific weight. Every bar counts for 0.25 tonne.
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Figur 4 Fordelning av lastvikter for de traditionella lastbilarna i studien dar varje stapel motsvarar antalet
laster vid en specifik vikt. Varje stapel spadnner éver 0,25 ton.

Figure 4 Distribution of loading weights for the conventional truck in the study were every bar are
equivalent to the count of loads at a specific weight. Every bar counts for 0.25 tonne.

Transportkostnadsfunktionerna som var resultatet fran Formel (1) finns redovisade i Tabell 4.
Resultatet fran den transportfunktionen visar att vid korta transporter, 3 km, ar referensfordonet
billigare. Brytpunkten nér 68-tonsbilen ar lika dyr som referensfordonen sker vid 4,7 km. Vidare
i figur 5 visas hur de olika lastbilarnas kostnader foérandras med 6kad transportlangd. Desto
langre transporter desto storre blir skillnaden till 68-tonsflisbilens fordel. Vid genomsnittliga
transportavstandet, 127 km, &r 68-tonsflisbilen 7,81 % billigare an referensfordonet. 69,68 kr/ton
jamfort med 75,59 kr/ton (Figur 5,6).

Tabell 4. Konstanter till Formel 1 med en rorlig del och en fast del
Table 4. Constant used in Formula 1 functions with one fixed part and one flexible part

68-tonsbil Referens
Rorlig del (kr/ton km) 0,453 0,501
Fast del (kr/ton) 12,21 11,98
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Figur 5 Transportkostnader for en last gallande lastbilarna i studien beroende pa avstandet som lasten
transporteras. Avstandet ar en sammanvagning av bade tomkadrning och lastad kérning som bygger pa
hela stuidens lastfyllnadsgrad.

Figure 5 Transport cost for one cargo for the trucks involved in the study depending on the transport
distance. The distance is a combination of both empty and loaded driving built on this wholes studies
loadcapacityutilizing.
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Figur 6 Den procentuella skillnaden i transportkostnad mellan lastbilarna i studien vid olika avstand.
Negativ % -sats visar att referensfordonet ar billigare och vid positiv % -sats ar 68-tonsflisbilen billigare.
Figure 6 The difference (%) between the trucks in the study at different transport distance. Negative
values show that the reference truck is cheaper and positive values that the 68-tonne chipping truck is
cheaper.

De tva storsta kostnadsposterna vid transporter for denna studie ar Ionerna till férarna och
branslekostnaderna. Staplarna for referensfordonet och 68-tonsflisbilen kan inte jamforas med
varandra eftersom att staplarna bygger pa respektive totala transportkostnad. Dérfér kan man
bara se hur kostnadsposterna inom respektive lastbil forhaller sig till den totala
transportkostnaden.
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Figur 7 Férdelning mellan kostnadsposter for lastbilarna i studien vid 127km kdrning. Procentsatsen
anger hur stor del av transportkostnaden, kr/ton km, som varje kostnadspost star for.

Figure 7 Distribution between the costs for the trucks in this study at 127 km driving. %-sats show how
big part of the transportcost, kr/tonkm,that each costpost stands for.

3.1 Korstudien

Tabell 5. Bransleforbrukningsdata fran Minitab data N=antal observationer, Medel= Medel forbrukning,
Table 5. Fuel consumptions taken Minitab data N=Numbers of observations, Medel= Mean,
Standardavvikelse=Standard deviation, Medelfel= Standard error of mean

N Medel Standardavvikelse Medelfel
Erfarna 74 0,4972 0,0353 0,0004
Oerfarna 5 0,5723 0,0056 0,0025

P-vérdet for testet blev <0,001 vilket visar att vi kan forkasta nollhypotesen. Vilket betyder att
bransleforbrukningen paverkas av vilken forare som kor lastbilen. Enligt Tabell 5 sa blir
bransleforbrukningen lagre nar chaufférer som &r vana att kra 68-tonslastbilen an om oerfarna lastbilar
kor. Spridningen mellan bréansleférbrukningarna hos de erfarna chaufférerna var hogre vilket kan beror pa
vilka sortiment som koérdes och vart de kérdes under dessa dagar. Eftersom de erfarna inkluderar fler
observationer blir medelvardet sékrare men kan varje enskild matning kan variera mer om det under en
vecka kors enbart till Husum och en vecka enbart till Obbola. For de oerfarna som innehaller farre
observationer, 5 dagar fran samma vecka, blir standardavvikelsen Iag troligen for att destinationen av
ravaran har varit detsamma hela veckan och ravaran har varit homogen.
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3.2 Kanslighetsanalyser

Olika fyllnadsgrader

Vid en forandring av lastvikten for 68-tonsflishilen paverkas den totala kostnaden per tripp, med
tripp innefattas lastning, korning fran lastningsplatsen till lossningsplatsen och lossningen,
(Tabell 6). En sankning av lastfylinadsgraden paverkar transportekonomin negativ. Resultatet
visar att transportkostnaden 6kar nér lastfyllnadsgraden sjunker.

Tabell 6. Transportkostnader (kr/ton) for 68-tonsflisbilen vid olika lastfyllnadsgrader (%) vid olika
strackor. Tabellen innehaller lastfyllnadsgrader som en parameter, avstand som den andra

Table 6. Transport cost (kr/ton) for 68-tonne truck with different load capacity (%) use at different
transport distances. The table includes load capacity (%) as one parameter and the other in the transport
distance (km).

Lastfyllnadsgrad (%o)

Avstand (km) 100 95 94,7 90 85
0 11,6 12,2 12,2 12,8 13,6

50 33,0 34,7 34,8 36,6 38,8

100 54,4 57,3 57,5 60,4 64,0

150 75,8 79,8 80,1 84,2 89,2

200 97,2 102,3 102,7 108,0 114,4

250 118,6 124,9 125,3 131,8 139,6

* Ursprungsvarde i studien

Samma dackslitage for lastbilsekipagen

Kanslighetsanalysen utgick fran en dackkostnad pa 0,8 kr/km for 68-tonsflibilen som sedan
sénktes till 0,60 kr/km. I tabell 7 redovisades de totala transportkostnaderna vid 127 km men
med olika dackkostnader. Vid en minskad dackkostnad minskar &ven transportkostnaden med till
en begréansad omfattning.

Tabell 7. Transportkostnad (SEK/ton) for 68-tonsflisbilen dér kostnaden for dackslitaget varierar.
Parametrarna i tabellen ar dackslitagekostnaden/km och avstand.

Table 7. Transport cost (kr/ton) for 68-tonne truck at differens tyre cost. The parameters in the table is
tyre cost and transport distance

Déckslitagekostnad SEK/km

Avstand (km) 0,8 0,75 0,70 0,65 0,6
0 12,2 12,2 12,2 12,2 12,2

50 34,8 34,8 34,7 34,7 34,6

100 57,5 57,4 57,2 57,1 57,0

150 80,1 79,9 79,8 79,6 79,4

200 102,7 102,5 102,3 102,0 101,8

250 125,3 125,1 124,8 124,5 124,2

* Ursprungsvarde i studien

Avskrivningsvariation
Vid 6kad fordelning mot rorlig avskrivning blir transportkostnaden l&gre vid kortare strackor och
hogre vid riktigt langa strackor (Tabell 8).
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Tabell 8. Transportkostnad (kr/ton) fér 68-tonsflisbilen nar férdelningen mellan fast och rérlig
avskrivning varierar. 100 % betyder bara fast avskrivning.

Table 8. Transport cost (kr/ton) for the 68-tonne truck when the fixed depreciation and the flexible
depreciation vary. 100 % means only fixed depreciation.

Andel fast avskrivning (%)

Avstand 100 80 60 40 30" 20 0
0 15,0 14,2 13,4 12,6 12,2 11,8 11,0

50 37,4 36,7 36,0 35,2 34,8 34,5 33,7

100 59,9 59,2 58,5 57,8 57,5 57,1 56,4

150 82,4 81,7 81,1 80,4 80,1 79,8 79,1

200 104,9 104,3 103,6 103,0 102,7 102,4 101,8

250 127,4 126,8 126,2 125,6 125,3 125,0 1245

* Ursprungsvarde i studien

Ranta

En forandring i vald ranta resulterar i en hdgre respektive lagre tidskostnad eftersom
rantekostnaden &r en tidsbaserad kostnad. Den foréandrade tidskostnaden resulterar &ven i en
forandrad transportkostnad (Tabell 9). Stiger rantan kommer &ven transportkostnaderna stiga och
sjunker rénta sjunker &ven transportkostnaden. Eftersom réantekostnaderna inte ar en betydande
del av den totala transportkostnaden (Figur 7) blir skillnaderna av en férandrad rénta inte stora
(Tabell 9).

Tabell 9 Transportkostnad (kr/ton) for 68-tonflisbilen vid varierad ranta
Table 9 Transport cost (kr/ton) for the 68-tonne truck at different interests

Ranta (%)

Avstand (km) 1 2 3 4 5 6 7

0 11,6 11,7 11,9 12,1 12,2 12,4 12,5

50 33,7 34,0 34,3 34,6 34,8 35,1 35,4

100 55,9 56,3 56,7 57,1 57,5 57,9 58,3

150 78,0 78,5 79,0 79,6 80,1 80,6 81,1

200 100,1 100,8 101,4 102,1 102,7 103,4 104,0
250 122,3 123,0 123,8 124.,6 125,3 126,1 126,9

*. Ursprungsvarde i studien
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4. Diskussion

For att diskutera de resultat jag kommit fram till kommer jag aterkoppla till de fragestallningar
jag utgick ifran vid starten av detta arbete.

Dessa var:

e Hur varierade lastfyllnadsgraden under aret?

e Hur skiljer sig transportkostnaden mellan fordonstyperna beroende pa lastfylInadsgraf
och transportavstand?

e Vid vilken lastfylnadsgrad och medeltransportstréacka ger 68-tonslastbilen samma
transportkostnad som 60-tonslastbilen med full lastfylinadsgrad

e Finns det ett samband mellan férarnas erfarenhet att kéra 68-tonslastbilen och
bransleforbrukningen.

Eftersom att andra studier hade pavisat hur viktigt lastfyllnadsgraden ar for transportekonomi nar
det galler lastbilar sa undersoktes detta. Resultatet fran den héar studien visade pa en hdg
genomsnittliga lastfyllnadsgrad men med variationer beroende pa vilket arstid det var (Tabell 3
och Figur 2). De manader som i rapporten har definierats som var innehéll den hogsta medel
lastfylinadsgraden och flest dverlaster. For hdstmanaderna var daremot medel lastfyllnadsgraden
lagst under aret och hade dven storst standardavvikelse av de fyra arstiderna. Att hosten fick
storre spridning pa sina matningar och hade ett lagre medel tror jag kan bero pa fler orsaker. Tva
av dessa kan vara antalet laster som kérdes under dessa manader och fukthalten i ravaran.
Eftersom att studien avslutades i mitten av oktober 2016 innehaller arstiden host farre antal
observationer jamfort med de andra arstiderna. Vid en férandrad fukthalt pa ravaran kommer
aven fukthalten pa slutprodukten, i detta fall cellulosaflisen, att forandras. Far virke ligga under
sommaren och torka kommer vikten pa flisen att minska och en hdg lastfylinadsgrad kan bli svar
att na. Om ravara med olika fukthalt blandas i sagverket kommer flisen vaga olika mycket och
darfor blir &ven standardavvikelsen storst under hdsten. Under studietiden var medellastviken for
68-tonsflisbilen 94,7 % av den tillatna lastvikten, dar dverlaster var begransade till den maximalt
godkanda lastvikten. Att nd 100 % utnyttjade ar svart eftersom det lagras smuts, sno och andra
avlagringar pa balkarna som sanker den majliga lastvikten. Men eftersom det ar svart att ange i
vilken omfattning som dessa avlagringar forekommer har detta inte inkluderats i studien. JAmfor
man lastfyllnadsgraden i denna studie ligger det i paritet med tidigare studier som Laitila et al.
(2016). De problem som Von Hoffsten och Funck (2015) hade med svarigheter att na full
lastfyllnadsgrad kunde inte ses i denna studie.

Figur 3 och 4 visar antalet laster inom varje viktklass for 68-tonsflisbilen och referensfordonet.
Fran 68-tonsflisblen fanns det fler varden att inkludera darfor skiljer y-axlarnas skalor mellan
figurerna. Vid en visuell analys kunde man se en tvarare nedgang nar den maximala lagliga
lasten natts for 68-tonsflisbilen jamfort med referensfordonet pa 60-ton. Den skillnaden kan bero
pa att chaufforerna kanske ar mer forsiktiga nar det ska lasta 68-tonsflisbilen eftersom att den kor
pa dispens. Vid en Gverlast riskeras ett hardare straff an om Gverlasten sker pa referensfordonen.
En orsak till att de kan ske dverlaster kan bero pa hur vél vagarna fungerar.
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Ar dessa vagar inkorrekta finns en dverhingande risk att Gverlaster kan ske omedvetet men dven
att man inte utnyttjar den kapacitet som finns hos 68-tonsflisbilen.

Eftersom ett flertal av de tidsbaserade kostnadsposterna i den har studien var identiska mellan de
tva fordonen (Tabell 2) blir skillnaden i kronor/timme lag. Med den storre lastningskapaciteten
blir kostnaden lagre for 68-tonsflisbilen raknat i tontimmar men den fasta delen i
transportkostnadsfunktionen (Tabell 4) blir hogre genom den lastnings och lossningsmomenten
tar langre tid istallet da. Vid det genomsnittliga transportavstandet for denna studie, 127 km, &r
68-tonsflishilen 7,8 % billigare &n referensfordonet. Aven om bransleforbrukningen och
slitagekostnaderna (Tabell 2) &r hogre kompenserar den hogre lastvikten fér 68-tonsflisbilen for
det och den rorliga delen i transportkostnadsfunktionen blir lagre (Tabell 4). Vid de
forutsattningar som denna studie hade ar brytpunkten nar 68-tonsflisbilen blir billigare &n
referensfordonet vid 4 km (Figur 5). Ar avstandet langre blir det mer ekonomisk att anvanda 68-
tonsflisbilen om lastfylinadsgraden & samma som i denna studie. Minskningen med 7,8 %
transportkostnad ar hogre an vad min hypotes forutsag och ligger nara siffrorna fran L66f (2016)
dar en 74-tonslastbil hade utvarderats. De kan vara den hoga lastfyllnadsgraden som &r den
bakomliggande orsaken till den hogre transportkostnadsminskningen &n vad som var forutspatt.
Det resultat visade att min hypotes pa en 5 % lagre transportkostnad var raknad i underkant.

Lastnings- och lossningstiden ar tagen fran Hadders (2002) déar tidsatgangen vid lastning med
hjullastare matts. Anledningen till att den har informationen anvandes berodde pa att det
saknades data om lastning och lossningstiden for lastbilarna i denna studie. Skillnaderna i
tidsatgangen berodde pa den procentuella skillnaden i lastvikterna mellan lastbilarna. Att utga att
skillnaden i lastnings- och lossningstiden mellan dessa &r direkt korrelerat mot respektive lastvikt
overskattar skillnaderna eftersom att det finns fler moment &n bara lastningen och lossningen
som tar tid. Transportekonomin med en forbéattring pa 7,8 % bor darfor vara hogre vid en mer
korrekt skillnad mellan lastbilarna i studien gallande lastning- och lossningstider.

Om man ser till ett storre perspektiv sa finns det fler aspekter som skulle véga till 68-
tonsflishilens fordel. En av dem handlar om den totala kapaciteten under ett ar. Detta for att 68-
tonslastbilen kan transportera av viss volym vid specifika forutsattningar och jamfér man det
med 60-tonsbilen och utgar fran samma forutsattningar sa kommer den inte kunna transportera
samma mangd volym under ett ar. For att kompensera fér den mindre volymen sa kan man
behov anstalla fler chaufforer eller kbpa fler lastbilar vilket kostar mer pengar.

Ett av resultaten fran denna studie var hur férdelningen av kostnaderna var pa de olika
kostnadsposterna. Dar de tva storsta var léner och bransleforbrukning. Bransleforbrukningen var
28 % respektive 29 % beroende pa vilken lastbil man underscktes (Figur 7). Dessa resultat
stammer val 6verens med de tidigare studierna om bransleférbrukningar déar Lofroth och
Svensson (2012) skrev att bransleférbrukningen motsvarade 33 % av kostnaden for
lastbilstransporter. Vidare fran figur (7) ses aven att dackslitagekostnaderna inte paverkar den
slutgiltiga transportkostnaden eftersom bara 3 % av den totala kostnaden vid 127 km korning ar
kopplat till dackslitagekostnaderna. Det ses dven i kénslighetsanalysen dér dackslitagekostnaden
varierade for 68-tonslastbilen (Tabell 6). Vid en teoretisk transportstracka pa 150 km ger en
sankning fran 0,8kr/km till 0,6kr/km enbart 0,7 kr for den totala kostnaden.
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Det som daremot paverkar den totala transportkostnaderna ar hur val 68-tonslastbilen utnyttjar
den okade lastvikt och hur stor del av avskrivningen som kopplas till fasta avskrivningen. For att
kunna jamfora tva lastbilar som kan lasta olika mycket behGver man finna en gemensam enhet
dar man kan jamfora dessa. For lastbilar handlar det om mangd som transporteras och i denna
studie om ton. Eftersom att 60-tonslastbilarna &r billigare i inkdp och drar mindre brénsle om
man bortser hur mycket som transporterats. Darfor blir det viktigt for 68-tonflisbilen att utnyttja
sin hdgre kapacitet och gors inte detta inte 6kar transportkostnaderna snabbt (Tabell 6).

Valet hur stor del av avskrivningen som bor var fast och rorlig paverkar transportkostnaderna
(Tabell 6). Vid ett avstand pa 150 km é&r skillnaden 2,8 kr/ton om avskrivningen bara &r fast eller
bara &r rorlig. En kombination av bade fast och rorlig ar mest verklighetstroligt vilket dven
ndmndes under metod och material. Hur stor del av avskrivningen som bor vara fast respektive
rorlig beror pa vilken kdrning som utfors och hur mycket de sliter pa lastbilen och hur fort den
tekniska utvecklingen gar framat.

| grundférutsattningarna anvandes en rantesats pa 5 % vilken kan varit hog. Darfor gjordes en
kanslighetsanalys for att analysera vilken paverkan rantekostnaderna har pa
transportkostnaderna. | figur 7 kan man se att rantekostnaderna star fér 3 % av den totala
kostnaden. Darfor varierade inte resultaten i mellan de olika rantorna sa mycket (Tabell 9).

Korstudien visade pa att de erfarna chaufférerna hade en lagre bransleférbrukning men en storre
spridning av observationer. Att det blev en skillnad mellan chaufférerna var ovéantad da alla
chaufforer har kort lastbil tidigare och anvander Eco-drivning sa mycket som det gar. Osékert
om valet av chaufforer skulle kunna paverka detta, om de valda chaufforerna inte var motiverade
att genomfora denna studie kan det paverka prestationen hos den chaufforen. Detta kan vara en
majlig orsak till den hdgre brénsleférbrukningen. Eftersom att korstudien bara inkluderade en
vecka ar det svart att se hur lang tid de tar innan en ny chauffor har lart sig att anvanda den nya
lastbilen pa ett effektivt satt.

Svagheterna med denna studie ar kopplat med osakerheten i datat. Da tanker jag framst det
underlag som fanns for korstudien dar 1angden for korstudien blev kortare &n vad man kunde
onska. Sen ar dven avsaknaden av lastnings- och lossningstider en osakerhetsparameter som
paverkar de slutgiltiga resultatet. Men jag anser inte att siffrorna ar orimliga da flertal studier har
kommit fran till liknade resultat gallande bade transportkostnaderna och storleken pa
bransleférbrukningarna. Darfor tror jag resultatet fran denna studie gar att anse som korrekta och
lita pa sa lange dessa resultat inte ses som generella eftersom detta ar en fallstudie med specifika
forutsattningar. Bransleforbrukningen ar beroende vart transporterna sker och hur vagen fran
lastning till lossning &ar konstruerad. | detta fall innehdll 68-tonslastbilen inga svara
transportforhallanden med kuperade omraden eller mycket stadskorning och darfor blir
bransleférbrukningen darefter. Nackdelen med detta ar att man inte kan utga fran att dessa
resultat skulle vara generella utan det paverkas av yttre faktorer som inte ar inkluderade i studien.

Resultatet fran denna studie visade att det var 7,8 % billigare att anvanda en 68-tonsflisbil istéllet
for traditionell 60-tonsbil med de forutsattningarna som fanns fér denna studie.
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Men en 6kad efterfragan pa 68-tonsflishilar kommer denna skillnad att 6ka till fordel for 68-
tonsflishilen eftersom investeringskostnaderna da kommer minska, fler prototyper ger lagre
kostnad per enhet. Dartill kommer aven tillverkarna och akerierna fa mer kdnnedom om
lastbilarna och darfoér kunna modifiera mer effektiva motorer, drivlinor och vaxellador som &r
anpassade béttre for 68-tonsflisbilar. Sker darfor en 6kad efterfragan pa 68-tonflishilar kommer
dessa att bli mer effektivare ocksa.

Studier inom dmnet som undersoker lastnings- och lossningsmomentet borde undersdkas och
darifran gora en ekonomisk analys hur mycket pengar som sparas med hogra lastvikter med farre
koer och vantetider vid industrierna eftersom det da krévs ett farre antal lastbilar for att
transportera samma mangd ravara till industrierna.

Slutsats
Utifran denna studie kan flera slutsatser dras.

Lastfyllnadsgraden ar a och o for att det ska vara av ekonomiskt intresse att anvénda en 68-
tonsflisbil istallet for en traditionell 60-tonsflisbil. Med den hdgre investeringskostnaden och
hogre drivskostnader/km sa kravs det att lastbilen utnyttjas till sin fulla kapacitet annars ar det
inte vart att investera i 68-tonsflisbilar. For att kunna utnyttja lastkapaciteten till fullo kravs
vagar pa lastbilarna som kan med precision ange lastvikten pa ekipaget.

En annan slutsats ar att bransleforbrukningen ar en av de stora kostnadsposterna som gar att
forandra med ett fordndrat korbeteende. Korstudien i denna studie visade att erfarenheten med
tyngre lastbilar ger en lagre bransleforbrukning. For att kunna na en lagre forbrukning behdvs
darfor utbildad personal som &r van att kora dessa lastbilar och dven incitament for att motivera
dessa att planera sin kérning for att minimera sina branslekostnader.
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