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Sammanfattning

Ett vélfungerande system med skogsbilvégar ar viktigt for att 6ka atkomsten till skogen och minska
kostnader for drivning och annan skdotsel. Att anldgga skogsbilvdgar har varit en viktig del av
skogens brukande sedan mekaniseringen tog fart och tillviigagangssittet har varierat med tiden. Ar
1983 slappte Skogsstyrelsen boken “Kalkylteknik vid skoglig vignédtsplanering” for att anvindas
som verktyg vid projektering av skogsbilvégar.

Syftet med det hér arbetet har varit att granska handbokens berdkningar avseende val av geometrisk
standard for att undersoka dess aktualitet i dagsldget och samtidigt utreda mojligheter till revidering
av densamma.

Skogsbilvédgar kategoriseras efter dess végstandard. Viagstandard beskriver framkomlighet och
tillgénglighet for en vig. Framkomlighet beskriver hur vl ett fordon kan fardas pa végen och
dérmed vilken férdhastighet som &r lamplig, detta kallas ofta for geometrisk standard. Tillgéinglighet
beskriver under vilka forhéllanden végen ar tillgdnglig framst beroende av viderlek och arstid.

Studien genomfordes genom att undersoka kalkylhandbokens berdkningsmodeller. Modellerna har
granskats for att klargdra vad olika delar i modellen bestar av samt vilka data de &r framtagna fran.
Dessutom har modellerna testats genom att applicera aktuella data pa samma modell for att utreda
hur anvéndbar modellen &r i dagsléget. Genom litteraturstudie och intervju med representanter fran
skogsbranschen har praktik och teori kunnat vdgas mot varandra och beskrivas i text.

Resultatet av studien &r en kartliggning av teorin och delar av branschens forhéllning till
vigprojektering med fokus pé végstandard. Dessutom uppméarksammas behovsomraden for vidare
forskning avseende val av végstandard och védghéllning i skogen. Studien har dven resulterat i en
uppdaterad, mer interaktiv, berdkningsmodell for Svergangskvantitet. Berdkningsmodellen kan
nyttjas vid eventuella vidare studier pa amnet vilket skulle vara nddvéndigt for att prova modellen i
praktik och validera begreppet 6vergangskvantitets plats i vigprojekteringen.

Nyckelord: skogsbilvégar, tillgdnglighet, framkomlighet, vigstandard, 6vergdngskvantitet



Abstract

A well-functioning system of forest roads is important for enhancing accessibility to the forest and
lowering costs for acquiring raw material. The construction of forest roads has been an important
aspect of forestry since the mechanization in the second half of the 20th century and the procedure
of constructing roads has varied over time. In 1983 the Swedish Forest Agency released their
handbook “Principles of calculus for forest road planning!” which aimed to be a tool for anyone
working with economical calculations in forest road projects.

The aim of this study was to evaluate certain parts of this handbook regarding changes in forestry
since it was written and to suggest possible revisions.

Forest roads are categorized based on their standard. Road standard describes the accessibility and
passability of a certain road. Passability describes what kind of vehicle that can use the road and
what speed the road is suited for; this is also often referred to as geometric standard. Accessibility
describes in what conditions the road can be used for transport which is mainly dependent on
weather conditions.

The method for this project was to investigate the calculation models in the handbook combined
with a literature study and an interview with relevant actors in the forest sector. The models have
been reviewed to find out what different variables mean and what data they were based on. To
analyze the actuality of the models, recent data has been applied on the models. The literature study
and interview contributed by making it possible to weigh theoretical descriptions and
recommendations to practical implementation and identify any differences between these.

The result of this study is shining a light on the differences between the theoretical and practical
approaches to forest road planning. The study has also resulted in a modernized, more interactive,
model for calculation turnover quantity. This new model could be used in further practical studies
to validate if turnover quantity is an effective measure to use.

Keywords: forest roads, turnover quantity, passability, road standard, accessibility

! Kalkylteknik vid skoglig vignitsplanering — Skogsstyrelsen 1983
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

Att bygga en skogsbilvdg innebir ofta en stor investering och en avskrivningstid pa
ca 10-30 &r beroende pé végstandard (Skogskunskap 2021). Det ar dérfor viktigt att
analyser foregéende beslutet att bygga en vég ér grundade i underlag som ar aktuella
nog att ge en tydlig bild av vigens framtida nyttor och dess medfdljande kostnader
for byggnation och underhall. I dagslédget finns flera frigetecken kring hur aktuella
de modeller som anvédnds for att ta fram besluts- och byggnationsunderlag
egentligen dr.

Ar 1983 slipptes boken “Kalkylteknik vid skoglig vignitsplanering” vidare
bendmnd kalkylhandboken. Detta var den forsta delen av Skogsstyrelsens vigserie
och har kommit att bli ett sedan lange vilanvént verktyg for aktorer som dgnar sig
at projektering av det skogliga végnitet (Skogsstyrelsen 1983). Sedan dess har
skogsbruket fordndrats i flera aspekter speciellt avseende besoksfrekvens samt
géllande vilka kostnader och nyttor dessa besok ar forknippade med (Stoor 2008).
Ny teknik och fordndringar av lagstiftningen har medfort ytterligare aspekter att ta
hidnsyn till jimfort med de som beskrevs pa 80-talet. Beskrivningar i
kalkylhandboken vittnar om ett skogsbruk som dé fortfarande inkluderade en stor
del motormanuellt arbete. Sedan den stora mekaniseringen under 70-talet har
motormanuellt arbete i skogen minskat och idag utfors, av privata skogségare,
mindre &dn en femtedel av gallringsatgdrder och mindre 4n en tiondel av
slutavverkningsatgiarder motormanuellt (Skogskunskap 2020b). Avseende
lagstiftning har flera fordndringar gjorts. 2015 hdjdes maxvikten for vigar med
barighetsklass 1, dessa kom efter dndringen att tilldta vikter upp till 64 ton
(SFS:1998:1276 2020). Sa sent som 2018 inférdes den nya birighetsklassen BK4
for det allminna vagnitet (Natanaelsson & Eriksson 2020) vilket mgjliggjorde
hogre lastvikter och battre effektivitet. Den nya barighetsklassen tillater fordonsvikt
upp till 74 ton vilket har mgjliggjort tyngre timmertransporter. Hittills har lastbilar
med 74 ton bruttovikt inte fitt det fdste som branschen hoppats pd. Det har
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uppskattats att det enligt 2017 &rs forutséttningar skulle ga att utfora ca 2,3% av
skogsbrukets transportarbete pa de da tillgangliga BK4-vdgarna (Asmoarp et al.
2017). Enligt Trafikverket (2020) sker dock en 6kning av antal vdgar inom det
statliga vignitet som dr godkdnda for BK4. I april 2020 var ca 20% av det statliga
vigndtet godkdnt for denna birighetsklass (Natanaelsson & Eriksson 2020).
Skogsbrukets nytta av 6kad andel vdgar av denna standard é&r till stor del beroende
av att de inte enbart forldggs till storre motorvéagar eller liknande utan dven till vigar
som nér till landsbygden dér rdvaran finns. Samtidigt méste dven vigarna i skogen
klara dessa vikter for att transporterna inte ska bli begrinsade till allmédn vig,
saledes lagger vigstandard grunden till vilken typ av transporter som kan koras pé
végar nu och i1 framtiden.

1.2. Geometrisk standard och framkomlighet

Det finns en hel del fragetecken kring hur geometrisk standard och
tillgénglighetsklass for vigen bestims. Den geometriska standarden ar kopplad till
vigens framkomlighet och beskriver vilken hastighet och typ av lastbil en
skogsbilvég ar dimensionerad for och anges 1 klasserna 1-6 (Tabell 1).

Tabell 1: Framkomlighetsklasser for skogsbilvigar samt dess dimensionerade hastigheter och
begrinsningar (Skogskunskap 2021)

Framkomlighetsklass Dimensionerad Begréinsning
hastighet

1 60 km/h Lastbil med slép, full l&ingd
2 40 km/h Lastbil med slép, full 1&ngd
3 30 km/h Lastbil med slép, full l&ngd
4 20 km/h Lastbil med slép, full l&ingd
5 20 km/h Lastbil med forkortat sldp
6 20 km/h Lastbil utan slép

Vigens framkomlighet avgors bland annat av métessikt, dikesdjup, jamnhet pa
véigyta och vigslant samt stoppsikt (Skogskunskap 2021). Stoppsikt beskriver hur
langt det klara siktfdltet behover vara for att tvd fordon ska kunna stanna for
varandra vid en viss hastighet och &r darfor en av de viktigaste delarna for en vigs
sakerhet (Trafikverket 2012). Den avgorande faktorn dr utformningen av vertikal-
respektive horisontalkurvor. Radien pd dessa avgor bland annat sikt och séledes
hastighet i vilken lastbilarna kan fardas pd vagen. Klasserna 14 dr de som generellt
efterstrivas da de mojliggdr transport med 24 meter langa fordon. Légre klasser dn
sé har begrinsade vindmojligheter och kriaver kortade slédp eller kan ej nyttjas med
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slap. Klass 5 och 6 beaktas ej i denna analys d4 att bygga enligt denna laga standard
ej anses forsvarbart i de flesta fall till f6ljd av dess begriansningar.

Geometrisk standard viljs for skogsbilviagar framst utifran ekonomiska analyser.
Ar kostnaden for att bygga en viig enligt hdgre standard storre in den forvintade
nyttan av detta kan valet av hogre vigstandard ej motiveras (Skogsstyrelsen 1983).
Valet av geometrisk standard avgor alltsd hur vigen byggs och vilken maxhastighet
végen dr dimensionerad for. Att vigen medger hogre fardhastighet innebér att varje
lastbil som nyttjar en vig med hogre standard dkar sin medelhastighet och till f61jd
av det minskar tidsatgdngen for transport vilket effektiviserar processen och
minskar kostnader kopplade till detta. Séledes kan upprustning av simre végar och
nybyggnation av vigar med hogre standard vara ett effektivt verktyg for att pa sikt
minska kostnader genom effektivisering av ravarutransport. For den enskilde
skogségaren som sjélv inte har nigra direkta kostnader forknippade till transporten
av virke till industrin dr uppgradering till hogre standard sannolikt ej forsvarbart
om ingen storre nytta tillkommer skogsédgaren till f61jd av att ha en béttre vig. Den
enskilde skogségaren kan exponeras for alternativkostnader i form av utebliven
leveransbonus. Leveransbonus kan forekomma i form av en bonus per levererad
volymenhet ravara i det fall leverans kan ske under perioder d& utbudet av virke pa
systemniva ar lagt pd grund av yttre faktorer s som tjdllossning. Tillkommen bonus
har visat sig vara en viktig aspekt vid kalkylering av nyttan av en skogsbilvig (Stoor
2008). Viktigt att beakta hir dr ocksa att effektivare transporter kan gynna systemet
av kopare och sdljare som helhet. Detta skulle pa sikt kunna resultera i exempelvis
hogre virkespriser da det ekonomiska utrymmet utvidgas med den hogre
effektiviteten som béttre vdgar medfor. Valet av végstandard, savdl for
framkomlighet som for tillgdnglighet, &r dérfor en viktig komponent i
projekteringen av en skogsbilvég.
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1.3. Tillganglighet

Vigens tillgdnglighet kopplas starkt till dess barighet. En vdgs birighet beror pa
dess konstruktion och aspekter att beakta i detta dr materialval, tjocklek pé
overbyggnaden samt vigens och markens drdneringsegenskaper (Skogskunskap
2021). Skogsbilvégars tillgénglighet klassas enligt en skala fran A till D (Tabell 2).

Tabell 2: Tillgdnglighetsklasser for skogsbilvigar (Skogskunskap 2021)

Klass Tillgdnglighet

A Tillgdnglig for lastbils- och personbilstrafik &ret runt.

B Tillgdnglig for lastbilstrafik aret om fOrutom vid svar tjallossning.
Personbilstrafik aret runt.

C Tillgdnglig for lastbilstrafik aret om forutom vid svér tjdllossning och kraftigt
ihallande regn. Personbilstrafik aret runt forutom vid svér tjallossning.

D Tillgdnglig for lastbilstrafik vintertid. Personbilstrafik dven under sommaren.

Vid val av végstandard presenteras i kalkylhandboken ett verktyg for att berdkna
vilken arlig produktion som krivs inom ett givet batnadsomrade for att val av hogre
vigstandard ska anses ldmpligt. Denna darliga produktion bendmns
overgangskvantitet och anges som m?sk/ar (Skogsstyrelsen 1983). Genom att nyttja
detta verktyg kan den som arbetar med ett vigprojekt motivera eller forkasta
byggnation i en specifik végklass genom att jimfora dessa med motsvarande
kostnader for byggnation i en hogre respektive lagre vdagklass. Kostnaderna som
beaktas vid denna analys dr byggkostnad, underhéllskostnad, transportkostnad samt
persontransportkostnad. Vid anvdndande av detta verktyg balanseras dessa
kostnader och den resulterande dvergéngskvantiteten beskriver den produktion per
ar vid vilken besparingar i transportkostnad &r i jamvikt med kostnaden av att bygga
en battre vig. Denna punkt beskriver séledes ocksé vid vilken punkt det dr lampligt
att vdlja en hogre klass.

Valet av vigklass dr dock inte enbart ett resultat av kalkylering enligt denna princip.
Valet utgér ocksa till stor del ifran batnadskalkylen. Batnadskalkylen ar en av de
viktigaste delarna vid projektering av skogsbilvdgar. En vigs bédtnad beskriver
skillnaden mellan nyttan en vég tillfor ekonomiskt i form av bland annat forkortat
avstand for terrdngtransport och kostnaderna som véigen innebér som &r kopplade
till anlaggning samt underhall av vigen (Skogsstyrelsen 1983). Bitnaden beskriver
alltsa ett nettovdrde for nyttan med att etablera en vdg. De ingdende faktorerna som
avgor en vdgs bitnad dr frimst minskade kostnader for drivning, dess tillgédnglighet
over dret och tillstdndet pa den omgivande skogen. Tillstdndet pd den omgivande
skogen har stor inverkan pa batnadskalkylen da storre inkomster fran exempelvis
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foryngringsavverkning innebér att kostnaden for vdgen kan avskrivas snabbare och
inte blir foremal for paverkan av rénta under ldngre tid (Skogskunskap 2020a). Val
av vigstandard paverkar byggkostnaden genom att hdgre vigklass innebér en hogre
kostnad till f61jd av att vdgen da krdver en annan struktur pa dverbyggnaden samt
att anldggning av vigen kan komma att kosta mer dd mer maskinellt arbete kan
krévas for att anpassa vdgbanan enligt de krav som stélls for en hogre geometriska
standard.

I Skogsstyrelsens kalkylhandbok presenteras dven metoder for batnadskalkyl.
Behovet av att uppdatera dessa metoder har tidigare uppmédrksammats i
examensarbetet “Uppdatering av batnadskalkyl med hédnsyn till nya faktorer”
(Stoor 2008). Denna modell for batnadskalkyl inkluderar flera av en vigs
funktioner som tidigare ej beaktats vid nyttoberdkning. I modellen inkluderas flera
variabler som bonus, kanteffekter forknippade med viggata, transport av skordare,
transport av virke och transport av skogsbrinsle. Modellen tillater &ndring av alla
ingdende variabler vilket gor det mdjligt att nyttja den med nya data.

1.4. Mal

Huvudsyftet med denna studie &r att analysera utvalda delar av kalkylhandboken
som berdr val av védgstandard med avseende pa fordndringar i svenskt skogsbruk
som skett sedan handboken skrevs 1983, samt att kartligga dagens syn pa
végstandard och dess paverkan vid nyttokalkyler for skogsbilvdgar. En interaktiv
och flexibel modell for berdkning av Gvergdngskvantitet ska ocksd tas fram i
Microsoft Excel for att kunna anvéndas vid projektering.
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2. Material och metoder

Det grundlidggande materialet for projektet &r boken Kalkylteknik vid skoglig
végnatsplanering (Skogsstyrelsen 1983). De modeller och kalkyler som presenteras
1 kalkylhandboken jimfordes mot aktuella data for att verifiera eller forkasta
kalkylhandbokens aktualitet i dagsldget. Jimforelse av resultat frdn kalkylerna
dmnade ge storre forstaelse for berdkningstekniken som nyttjas vilket skulle hjdlpa
vid argumentation for eller emot eventuella dndringar.

Skogforsk har tillhandahdllit data for olika typer av virkestransportbilar som
anvénts 1 Svealand i den sd kallade HCT-kalkylen (Johansson & Von Hofsten
2017). Datat kommer fran forsok som inte har dokumenterats och fick istillet
jamforas med uppgifter rapporterade av Noreland (2020) som undersokt transporter
med samma fordon i Svealand. Efter denna jdmforelse korrigerades variabler
avseende lassfyllnadsgrad men alla andra variabler ldmnades ofordndrade. Datat
nyttjades 1 kalkylhandbokens modeller for att ta fram dagsaktuella
exempelberdkningar av §vergangskvantitet och kostnadsscenarion som anvéndes i
jamforelser med de exempel som togs fram dd boken skrevs. Detta beskrivs vidare
dér studiens olika delar presenteras.

2.1. Litteraturstudie

Forutom att pa egen hand testa olika scenarier s& utfordes ocksa en litteraturstudie
med avsikten att finna anvindbart material for att underlétta undersékningen av
kalkylhandbokens aktualitet. Det fordras olika kéllor for de olika delar som har
inverkan pé beslutsunderlaget.

For att finna relevanta artiklar och rapporter anvéndes sokmotorerna Primo, Web
of Science, samt Google Scholar. Nér ett intresseomrade konstaterats, till exempel
slitage, sa utfordes en sokning i sokmotorerna genom att inkludera begrepp som &r
av intresse. I Primo anvindes exempelvis i detta fall begrepp som slitage och
skogsbilvigar”. Detta avgrinsade sokningen tillrdckligt for att finna artiklar som
ansdgs relevanta.
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For grundliaggande information om till exempel klassningar for skogsbilvégar har
Skogskunskaps hemsida anvints (Skogskunskap 2021).

2.2. Kalkylhandbokens berakningar

De tre végklasser som ridknas som permanenta végar, det vill sdga vigar som har
en avskrivningstid pa 30 ar skiljer sig frdmst frdn varandra genom att en hogre
végklass tillater en hogre fardhastighet dn en ldgre vigklass. Att anldgga och
underhdlla en vdg av hogre vigklass dr mer kostsamt dn en ldgre végklass
(Skogsstyrelsen 1983). Att bestimma vilken vigklass som dr optimal att anldgga i
ett aktuellt fall beror enligt kalkylhandboken pd Overgdngskvantiteten for det
aktuella omradet dér viigen ska anliggas. Overgingskvantiteten visar en brytpunkt
dér det ar 1dmpligt att vélja en hogre véigklass, overgdngskvantitet skrivs i formler
som q. Ekvation 1 beskriver formeln for 6vergédngskvantitet. Dess forenklade form
anges 1 ekvation 2.

q*z1+yl=q*z2+y2 (1)

q = Ay/Az )

y — Viéghallningskostnad
z — Undervégskostnad
q — Overgangskvantitet
z1 — Undervidgskostnad alternativ 1
z2 — Underviagskostnad alternativ 2
y1 — Vighallningskostnad alternativ 1
y2 — Vighéllningskostnad alternativ 2
Ay — Differens mellan y1 och y2
Az — Differens mellan z1 och z2

Variabeln y representerar hér vighdllningskostnaden, det vill séga den
sammanlagda kostanden for att bygga och underhdlla vidgen. Skillnad 1
véighéllningskostnad mellan de vigar man ska analyseras dr dérfor ’delta y”.

Variabeln z representerar undervigskostnad. Med undervigkostnad avses den
totala transportkostnaden. Kalkylhandboken delar frimst upp undervégskostnaden
i1 Z, och Z,. Dir Z, star for persontransportkostnad och Z, star for
virkestransportkostnad. Skillnaden i undervéigskostnad mellan de vdgar som ska
analyseras dr alltsé “delta z”.

Till en borjan granskades denna formel for att fa en forstielse 6ver hur den fungerar
och vad den visar i praktiken. For att anvénda sig av formeln som presenteras i
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kalkylhandboken krédvs en hel del information om platsen dir den ténkta vdgen ska
anldggas samt vilken typ av fordon som kommer framforas pé viagen.
Kalkylhandboken presenterar Ovningsexempel for att visa hur formeln kan
anvéindas i praktiken. For att utféra dvningarna presenteras information om tva
alternativa vigprojekt med olika vigklass som jdmforelse. Data om de olika
klassernas byggnadskostnad per meter, vilka fordon som ska brukas pa vagen samt
vart 1 landet vigen befinner sig ges for att kunna 16sa uppgiften tillsammans med
tidshorisont och rédntesats. Begreppet tidshorisont forklarar vilken ekonomisk
avriakningstid som anvinds for den planerade vdgen. Det som anges i1 uppgiften ar
alltsa det som den som ska anldgga vigen fOrvdntas veta pa forhand. Med denna
information anvénds sedan hjélptabeller som presenteras i kalkylhandboken (bilaga
2). Hjilptabellerna dr uppdelade efter den planerade védgens avskrivningstid samt
efter vilken data man vill kunna granska det ekonomiska utfallet av. Hér finns
tabeller for vilket virde som ska anvéndas baserat pa vigklass, vilken byggkostnad
som ska anvédndas i berdkningen beroende pd byggkostnaden per meter samt
underhéllskostnad beroende pa vart i landet vigen dr beldgen och végklass (bilaga
2) (Skogsstyrelsen 1983).

2.2.1. Berakning av persontransportkostnad — Kalkylhandboken

Persontransportkostnaden som presenteras i kalkylhandboken betecknas i kalkyler
som Zp. Nar kalkylhandboken skrevs 1983 sa baserades persontransportkostnaden
pa kostnad och produktivitet for arbeten utférda med motormanuellt arbete i
gallring. Kostnaden bestdr av ersdttningar som utbetalas till de anstéllda
gallringslagen och dr kalkylerad utifrdn géllande kollektivavtal for skogsarbeten ar
1983. Forutsittningarna for persontransport som ar hamtade fran kollektivavtalet ar
foljande:

Timersdttning for resa till trakten: 75kr/timme.

Bilersdttning: 0.96kr/km.

Ersdttning for medpassagerare: 0,05kv/km (Kalkylhandboken forutsdtter att tva
personer samdker per bil).

Slingertilldgg: 5%.

Produktiviteten for arbetet som utfors pa trakten har berdknats i dagsverken per
producerad kubik. Sammantaget for samtliga skogliga arbeten har det i boken
angetts en produktivitet om 0,16 dagsverken per skogskubikmeter. For att korrigera
for en antagen framtida prisutveckling av konsumentprisindex sa anvinds i
kalkylhandboken en prolongeringsfaktor pd 1,05. Denna multipliceras med den
slutliga kostnaden om végen har en avriakningstid pd 30 ar istéllet for 10 for att
kompensera for eventuell vérdefordndring av valutan Gver tid. Dessa faktorer
rdknas samman for att generera en sammanstéillning av hur olika hastigheter pa

20



skogsbilvigen paverkar persontransportkostnaden i 6re per skogskubikmeter och
kilometer enligt tabell 3 (Skogsstyrelsen 1983).

Tabell 3: Kostnad for persontransport per hastighet och tidshorisont

Hastighet (km/h) Horisont 10 ar Horisont 30 ar
(6re/m*sk-km-1) (6re/m*sk-km-1)
15 193 203
25 123 129
35 93 98
45 76 80
55 66 69
65 58 61
75 53 56

2.2.2. Berakning av virkestransportkostnad — Kalkylhandboken

Kostnader for virkestransport presenteras 1 kalkylhandboken som Z,.
Kalkylhandboken baserar sin information om transporterat virke pd Skogsbrukets
motortransport-kommittés halvarsrapport 1982. Denna anger att under detta halvar
fraktades 20,2 miljoner ton rundvirke med lastbil 6ver ett medeltransportavstand pé
77,4 km till en kostnad av 29 kr/ton.

Underlaget for Z,-virdet baseras pa data insamlat frin ett antal transportkdpare och
transportsdljare med spridning &ver landet. Precis som vid Z, har en
prolongeringsfaktor pad 1,05 utdver konsumentprisindex anvénts for att justera mot
forviantade prisdkningar vid en tidshorisont pa 30 &r. Kostnaden for lastbilsekipage
berdknas som en summa av tidsberoende och avstindsoberoende kostnader
tillsammans med administration och liknande till cirka 270 kronor per timme.
Denna kostnad har sedan satts i jamforelse med olika biltypers produktivitet baserat
pd hur mycket volym de lastar. Denna kalkyl appliceras sedan pa vilken
fardhastighet vidgens geometriska standard tilliter for att wutréna en
undervégskostnad i ore per hanterad kubikmeter och kord kilometer, kr/m?sk-km-1
enligt tabell 4 (Skogsstyrelsen 1983).
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Tabell 4: Enligt kalkylhanboken angivna vigtransportkostnader per lastbilstyp, hastighet och
tidshorisont. Sida 33 Kalkylhandboken

Lastbilskombination och axel/boggitryck

Lastbil med slép Lastbil med Lastbil utan slédp uI{asttsblgp
10/16 slap 10/18 10/16 10/18

Last ca 42,5 m3sk Las‘;nc;;kS 4.7 Last ca 16,6 m3sk 1;’; %Sincjzk

Hastighet Horisont Horisont Horisont 30 &r Horisont  Horisont = Horisont
km/h 10 &r 30 &r 10 &r 30 &r 30 &r
5 1,70 1,79 1,39 4,36 4,58 3,88
15 0,85 0,89 0,69 2,17 2,28 1,93
25 0,51 0,54 0,41 1,30 1,37 1,16
35 0,36 0,38 0,30 0,93 0,98 0,83
45 0,28 0,29 0,23 0,72 0,76 0,64
55 0,28 0,24 0,19 0,59 0,62 0,53
65 0,19 0,20 0,16 0,50 0,53 0,45

2.2.3. Vaghallningskostnad — Kalkylhandboken

Kostnaden for att anligga och underhdlla en vdg kallas tillsammans {or
vighéllningskostnad och bendmns 1 kalkylhandboken med variabel vy.
Vighallningskostnaden bestar frdmst av rdnta och amorteringar pa kostnaden for
vigbyggnationen. En annan del i véghéllningskostnaden &r underhill av végen
under dess “levnadstid”. Underhallskostnaden anges i kalkylhandboken i kronor
per kilometer och &r. Kostnaderna &r uppdelade for norra respektive sddra Sverige
dé det pd den tiden da boken skrevs fanns vissa skillnader mellan kostnadsldgena
beroende pé var i landet vdgen var beldgen.

Viégar av hogre végklass, det vill sdga klass 1-3, anges uteslutande ha en
avriakningstid pd 30 &r medan klass 4 i boken alltid tilldelas en avrékningstid pa 10
ar. Detta gor att annuitetsfaktorn skiljer sig beroende pa vilken vigklass som
anldggs. Kalkylhandboken berdknar den diskonterade kostanden for att anlégga en
vig med hjélp av en annuitetsfaktor som ser ut enligt ekvation 3.

Ranta

1-(1+Ranta)Tid Annuitetsfaktor (3)

Kalkylhandboken forutsétter att kostnaden for att anlédgga vdg per meter dr kind.
Med hjélp av vetskapen om kostnaden per anlagd meter och annuitetsfaktorn
berdknas sedan den totala kostnaden per anlagd kilometer och ar enligt ekvation 4.

Kostnad per meter » 1000 x Annuitetsfaktor = Kostnad kr/km och ar (4)
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2.3. Egna Berakningar

Att ta fram en dvergdngskvantitet for ett givet vagprojekt kraver berdkning av en
rad ingdende variabler s som undervigskostnad for végtransport, kostnader for
persontransport, samt byggnations- och underhallskostnader. Nedan anges de olika
stegen var for sig.

2.3.1. Berakning av transportkostnader

Denna del i studien utférdes genom att ta del av data frdn Skogforsks forsok
inkluderande 64- och 74-tons lastbilar i Svealand (Johansson & Von Hofsten 2017).
Fran detta himtades timkostnader for de olika lastbilstyperna med hinsyn till givna
forutsittningar (Bilaga 1). Till skillnad fran forsokets ursprungliga data &dndrades
lassfyllnadsgraden till 95% for de typer av lastbilar som undersoktes. Utifrdn
timkostnaderna kunde en kostnad per skogskubikmeter och kilometer anges. Dessa
kostnader &r starkt beroende pa lastbilarnas hastighet och pd grund av detta
paverkas de starkt av skogsbilvigens geometriska standard. Den antagna
timkostnaden for transporten inkluderar sociala avgifter, skatt och forsdkring,
slitage samt andra associerade kostnader. Timkostnaden dr berdknad utifran ett
medeltransportavstind om 100 km vilket omfattar transport dver alla typer av
vigar. Det gjordes dven antagande om att alla lastbilar har en genomsnittlig
lassfyllnadsgrad om 95% samt att tillhorande kostnadsposter for personal &r samma
for de olika ekipagen. Fran timkostnaden behdvde en kostnad per m3sk-km-1 tas
fram for att passa in i modellen fran 1983. Enligt tabell 5 antas rddensiteten for
virke vara 950 kg/m*fub (Svenskt Trd 2017). Lastvikterna utgér fran data angivna i
HCT-kalkylen och lastvikten for bil utan sldp antas vara ca en tredjedel av lastvikten
for en 64 tons bil med sldp da den far med en av tre travar. Omrikning fran m*fub
till m3sk gors med en omrikningsfaktor pa 1,2 m*sk per m*fub enligt Skogssverige
(2020).

Tabell 5: Indata for omrdkning fran lastvikt till lastvolym angiven i m3sk

Radensitet virke Lastvikt, ton
Lastvikt kranbil med bruttovikt 64 ton och 39,9
95% lassfyllnadsgrad
Lastvikt kranbil med bruttovikt 74 ton och 47,5
95% lassfyllnadsgrad
Lastvikt lastbil utan slép 13,3
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Utifran berdknade timkostnader och lastvolymer berdknades kostnaden per
skogskubikmeter och kilometer enligt ekvation 5.
1
Hastighet (km/h)
Lastvolym (m3sk)

xtimkostnad (Kr)

Kostnad transport =

)

2.3.2. Underhallskostnad

Underhallskostnad visade sig vara en svér variabel att uppskatta da detta varierar
kraftigt. Darfor valdes att nyttja kalkylhandbokens virden korrigerade for valutans
véirdeforandring. For denna korrigering nyttjades 1979 érs penningvérde for att
rdkna om till virde ar 2021. Underhéllskostnaden avser norra Sverige och anges for
de olika framkomlighetsklasserna avrundat till nirmsta hundratal (Tabell 6).

Tabell 6. Underhdllskostnad per framkomlighetsklass

Underhéllskostnad
Framkomlighetsklass (kr/km-ar™)
1 11 600
2 8500
3 5400
4 3100

2.3.3. Byggnationskostnad

Likt for underhéllskostnad korrigerades byggnationskostnader for valutans
véirdeforandring. Korrigerade anldggningskostnader frdn kalkylhandboken (Tabell
7) angivna per framkomlighetsklass nyttjades for att ta del i exempelberékningar.
Byggnationskostnaden berdknades dven om for att anges i kr/km-ar! enligt
ekvation 4 med en avrakningstid om 20 éar till 3% rdnta. Kostnaderna avrundades
till ndrmsta tiotal och klass 4 utelimnades d& denna ej beaktas i kalkylhandboken
till f6ljd av den kortare avrikningstiden som anges for denna typ av végar.

Tabell 7: Byggnationskostnad per framkomlighetsklass

Framkomlighetsklass Byggnationskostnad Byggnationskostnad

(kr/m) (kr/km ér)
1 420 28230
2 370 24 870
3 310 20 840
4 270 18 150
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2.4. Intervju med Stora Enso

For att f4 vidare forstdelse for hur végprojektering fungerar 1 praktiken och en
vidare inblick i kostnaderna som forknippas med vigbyggnation och underhill
intervjuades tva representanter fran Stora Enso. Dessa har 1 dagsldget
befattningarna strategisk vdgansvarig samt vagspecialist. Intervjun utférdes semi-
strukturerat och fragor avseende kostnader, forhallningssitt till vigprojektering
samt skillnader i tankesétt kring végar jamfort andra branscher. Intervjun spelades
ej in men svar relevanta for studien noterades och anvinds i studien efter muntligt
godkédnnande av detta.
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3. Resultat

3.1. Overgangskvantitet — Kalkylhandboken

Ovningsuppgifterna som presenteras i kalkylhandboken for att demonstrera hur
overgangskvantitet kan berdknas 1 praktiken har beréknats i enlighet med formeln
som presenteras for berdkning av q i ekvation 1.

Forutsittningarna vid exempelberdkning A visar hur dvergangskvantiteten mellan
végklass 3 och 2 berdknas i enlighet med tabell 8. En byggkostnad pd 80 respektive
95 kronor per meter ger enligt hjilptabellen for vighallningskostnad (bilaga 2) en
total byggkostnad pd 7000 respektive 8500 kronor per kilometer och ar.
Hjélptabellerna for underhillskostnad (bilaga 2) anger att underhallskostnaden for
en vag av klass 3 i1 norra Sverige dr 1400 kronor per kilometer och &r samt 2200
kronor per kilometer och &r for klass 2. Detta resulterar i en total
véghéllningskostnad pd 10 700 kronor for vagklass 2 (y1) och 8400 kronor for klass
3 (y2). Forflyttningskostnaden av virke péd vig baseras helt pd hjdlptabellerna och
resulterar for en timmerbil med ett axel-och boggitryck pa 10/18 som drar sldp pa
0,25 kr/m’sk-km! for vigklass 2 och 0,35 kr/m’sk-km™ for klass 3. Vidare
forutsétter dvningsexemplet att bade persontransport och rundvirkestransport gar
pa samma stricka. Det vill sdga att skogsbilvigen endast ansluter till allmén vig pa
en plats eller att industrier samt personalens bostadsorter ligger i samma riktning
som virket ska transporteras. Persontransportkostnaden &r i rdkneexemplet 0,75
kr/m*sk-km™ for klass 2 och 0,95 kr/m’sk-km™ for klass 3. Detta ger en total
kostnad pa 1 kr/m’sk-km™ for klass 2 och 1,25 kr/m3sk-km™! for klass 3. Med
vetskap om bade yi, y2, z1 och z; kan nu dvergangskvantiteten beréknas i enlighet
med ekvation 1 till 9200 m3sk per ar. Detta innebér att den planerade vigens
batnadsomrade bor producera 9200 m3sk per ér eller mer for att vigklass 2 ska vara
ekonomiskt gynnsam att anldgga. Att 9200 m3sk inom bétnadsomradet krévs kan
med fordel analyseras som att vid en medelbonitet inom bétnadsomradet pd 5
m?’sk/ha och ar s fodras ett batnadsomrdde om 1840 hektar.
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P& samma sétt har 6vning B och C berdknats. Det enda som skiljer dessa tva
ovningar fran den som just demonstrerats &r olika forutséttningar som darmed ger
annat resultat. Viktigt att observera &r att i 6vning B sé transporteras endast virke
pa den planerade vdgen. Detta gor att Z,, persontransportkostnader, inte inkluderas
1 berdkningen.

Tabell 8: Ovningsexempel Kalkylhandboken med data fidn 1983, exempel A, B och C

Forutsittningar A B C
Vigklass 3vs.2 3vs.2 2vs. 1
Horisont (ar) 30 30 30
Réntesats, % 8 8 8
Byggkostnad (kr/m) 80/95 80/95 95/110
Underhéllskostnad Normal* Normal* Normal*
Ligger at end. Virke . Ligger at
Industrier, arbetskraftens samma hall transpgrteras pa samma hall
bostadsorter m.m. vagen
Axel- och boggitryck (ton) 10/18 10/18 10/18
yl 10 700 10 700 12 900
y2 8400 8400 10 700
zl 1,25 0,35 1,00
z2 1,00 0,27 0,87
Deltay 2300 2300 2200
Delta z 0,25 0,08 0,13
9200 28 750 16 923

q (Overgangskvantitet)

*Norra Sverige

3.2. Egna berakningar — Transportkostnad

Efter inmatning av fOrutsdttningar i HCT-kalkylen enligt bilaga 1 erholls
lastvolymer och timkostnader enligt tabell 9 & 10.

Tabell 9: Lastvolymer for olika lastbilstyper

Lastbilstyp och lassfyllnadsgrad Lastvolym, m?sk

Lastvolym kranbil med bruttovikt 64 ton 50,4
och 95% lassfyllnadsgrad

Lastvolym kranbil med bruttovikt 74 ton 60,0
och 95% lassfyllnadsgrad
Lastvolym lastbil utan slép 16,8

27



Tabell 10: Timkostnad for olika lastbilstyper

Timkostnad kranbil med bruttovikt 64 ton 888 kr/h
och 95% lassfyllnadsgrad

Timkostnad gruppbil med bruttovikt 74 ton 927 kr/h
och 95% lassfyllnadsgrad

Timkostnad lastbil utan sléap 800 kr/h

Enligt antagna timkostnader och lastkapacitet for moderna bilar berdknades
schablontal for transportkostnad vid olika hastigheter (Fel! Hittar inte
referenskilla.).

Tabell 11: Kostnad for vigtransport vid olika hastigheter for 64- respektive 74-ton kranbilar

Vigtransportkostnad per lastbilstyp och hastighet
Zv, kr/m*sk-km™!

Lastbilstyp/hastighet 64 ton 74 ton Lastbil utan slip
20 km/h 0,88 0,77 2,38
30 km/h 0,59 0,52 1,59
40 km/h 0,44 0,39 1,19
60 km/h 0,29 0,26 0,79

Timkostnaden betraktas som ett medelvérde trots att timkostnaden sannolikt kan
vara hogre vid transport pd skogsbilvdg till foljd av exempelvis hogre
bransleforbrukning som en effekt av underlag och végens utformning. Effekterna
av dessa dr svéra att kartligga varfor ett medelvdrde antas som gott nog for att
uppskatta kostnaderna for transporten. D& dessa siffror ocksa enbart nyttjas som
schablontal for att ta fram exempel pé berdkningar dr noggrannheten i detta stadie
nedprioriterad. Vid vidare anvéndning av modellen kan virden korrigeras efter
anvéndarens O6nskan.

3.3. Egna berékningar — Overgangskvantitet

Den uppdaterade, mer interaktiva, modellen for berdkning av dvergangskvantitet
nyttjades med korrigerade viarden for underhalls- och byggnationskostnad (Tabell
6 & 7) samt berdknade vigtransportkostnader for moderna fordon (Fel! Hittar inte
referenskilla.). Berdkningarna resulterade i f6ljande exempel vilket &mnar spegla
exempeluppgiften fran kalkylhandboken (Fel! Hittar inte referenskilla.).
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Tabell 12: Utdrag frdn den slutgiltiga kalkylen av overgdngskvantitet i Microsoft Excel

64 ton lastbil (3% rénta, 30 ir)

64 ton lastbil (3% rinta, 30 ar)

Klass 3 vs. 2 Klass 2 vs. 1 Enhet
Byggkostnad liagre végklass Byggkostnad liagre végklass
310 370 Kr/m
20 836.,9 24 869,8 Kr/km-ar’"
Byggkostnad hogre vigklass Byggkostnad hogre vigklass
370 420 Kr
24 869,8 28 230,6 Kr/km-4r’"
Underh%llskostnad lagre Underhéllskostnad liagre véigklass
vigklass
5400 8500 Kr/km-4r’"
Underhé’lll“skostnad hogre Underhéllskostnad hogre véigklass
végklass
8500 11 600 Kr/km-4r’"
Transportkostnad pa vég ligre Transportkostnad pa vég ligre
vigklass vigklass
0,59 0,44 Kr/m*sk-km
Transportkostnad pa vig hogre Transportkostnad pa vig hogre
vigklass vigklass
0,44 0,29 Kr/m3sk-km!
Overgangskvantitet Overgangskvantitet
48 581 43 071 M3sk/ar
Kontroll Kontroll
Bétnadsomrédets areal Bétnadsomrédets areal
5000 5000 Ha
Medelbonitet i batnadsomradet Medelbonitet i bdtnadsomréadet
8 8 M?sk/ha-ar’!
Areal som krévs for att klara Areal som krévs for att klara
0.kvantitet 0.kvantitet
6072 5384 Ha
Produktion i batnadsomradet Produktion i batnadsomradet
40 000 40 000 M3sk/ar

I den slutgiltiga modellen for berdkning av dvergangskvantitet for anvidndaren in

data for tva olika alternativ med olika hastighet alternativt lastbilstyp. Anvindaren

anger ocksa en rinta och avrakningstid och far ut en 6vergangskvantitet i den form
som presenteras i tabell 12. For att gora det enkelt att kontrollera om ett givet
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batnadsomrade nér upp till dvergangskvantiteten finns dven en sektion vid namn
“kontroll” dédr anvdndaren for in batnadsomradets areal och dess medelbonitet.
Kalkylen jamfor sedan produktionen i bédtnadsomradet med den kalkylerade
overgangskvantiteten och ger en gron eller r6d ruta beroende pa om omrédet
uppfyller kravet.

Enligt analysen dr byggnationskostnaden den avgoérande komponenten for den
resulterade Gvergangskvantiteten. Med ofordndrad underhallskostnad for de tvé
alternativen 1 kalkylen for klass 3 mot klass 2 dkar 6vergdngskvantiteten med 4481
m’sk/ér vid en 6kning om 10 kr for byggnationskostnaden for den hogre klassen.
Detta motsvarar i areal med given bonitet ca 560 ha. Sma fordndringar har kan alltsa
gora stor skillnad pa dvergdngskvantiteten.

Underhallskostnaden péverkar analysen annorlunda. Vid samma givna
forutsittningar som 1 fallet dir klass 3 och 2 jamfors (Fel! Hittar inte
referenskiilla.) medfor en minskning av underhallskostnaden om 100 kr/km-ar!
for den hogre klassen en minskning av dvergangskvantiteten om ca 667 m?sk/ar.
Detta motsvarar ett minskat arealkrav om ca 83 ha. Att underhdllskostnaden
paverkar mindre &n byggnationskostnaden dr véntat. Detta pd grund av
storleksskillnaden 1 de olika kostnaderna. Den  annuitetsberdknade
byggnationskostnaden motsvarar en storre del av kostnaden och utgdr darfor en mer
avgorande variabel.

Vigtransportkostnaden péverkar Overgdngskvantiteten enligt figur 1. Vid
minskning av végtransportkostnaden for alternativet med hogre végklass i samma
exempel som tidigare angivits syntes en trend didr minskningen av
overgangskvantiteten avtog mindre ju mer transportkostnaden minskades (Fel!
Hittar inte referenskiilla.). Vid noll kronor i transportkostnad, vilket i sig ar
orealistiskt, dr den totala Overgéngskvantiteten ca 12 090 m3sk/ar. Vid minskad
transportkostnad ror sig Overgangskvantiteten, i detta specifika fall, mot detta
minimum med alla andra forutsdttningar givna.
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Transportkostnadens paverkan pa overgangskvantitet
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Figur 1: Effekt pa overgdngskvantitet till foljd av minskad transportkostnad pd den hogre
vdgklassen. Transportkostnaden for den ldgre vigklassen halls konstant pa 0,59 kr/m3sk o km.

3.4. Intervju med Stora Enso

Intervjun med Stora Enso gav viktiga insikter i hur végprojektering fungerar i
praktiken. Enligt respondenterna finns stor variation i kostnadsldgena mellan olika
lokaler, dessa péverkar dels byggnationskostnad men ocksd underhéllskostnad.
Byggnationskostnaden paverkas starkt av markforhallanden i omradet vigen ska
anldggas och underhéllskostnaden paverkas av hur frekvent vigen nyttjas.

I praktiken byggs inom Stora Enso enligt respondenterna végar i de flesta fall for
att nyttjas vid en eller flera specifika avverkningar och sedan ldggs vigarna i trida
innan de behdver nyttjas igen. Den senast planerade avverkningen i foljden avgor
ocksa avrakningstiden for vigen vilket enligt respondenterna brukar vara max 20
ar. Beroende pa skogens dynamik och hur stora omrdden védgen ger batnad till kan
végen ligga i trdda i olika ldng tid. Ligger végen 1 trdda utfors i princip inget 16pande
underhdll men det gjordes tydligt att dikesrojning &r en viktig atgard for att undvika
att snabbvéxande 16vtrdd och annan vegetation forstor vigkroppen och dver tid far
végen att vixa igen. Huruvida végar i trada stangs av for allmén trafikering angavs
ej. Till f6ljd av den stora variationen mellan olika objekt kunde Stora Enso inte
presentera en konkretiserad underhéllskostnad per km och ar.

Inom Stora Enso byggs vigar i storst utstrackning i klass C avseende tillganglighet.
Vigar i klass D dr ocksa vanligt i form av vad som kan liknas med nollvigar, alltsa
végar som befinner sig lagst ut i vignétet och nyttjas under kort tid till en specifik
atgdrd. Vid projektering tas mycket hinsyn till att bygga sa rakt som mojligt, enligt
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foreskrivna radier for vertikal- och horisontalkurvor och lutning. Detta innebér en
generellt god framkomlighet pa vdgarna som byggs. Dock kunde ingen generell
framkomlighetsklass for vdgarna som byggs presenteras. Snarare kunde detta
variera mycket. P4 vissa vigar av klass C kan hastigheter upp mot 60 km/h héllas
och péd andra vigar med samma framkomlighetsklass krévs enligt respondenterna
lagre hastigheter.

I generella drag handlar vigprojekteringen pa Stora Enso alltsd med tillgdnglighet
som den avgorande faktorn. Framkomligheten gors sd god som mojlig utifrén givna
forutsattningar.
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4. Diskussion

4.1. Forbattringar av kalkylhandboken

Kalkylhandboken baserar sina kostnader for persontransport pa produktivitet och
kostnader for gallring utfort med motormanuellt arbete. Att anvinda sig av
motormanuellt arbete vid gallring forekommer visserligen fortfarande, men det ar
betydligt vanligare att sévél gallring som slutavverkning utfors av maskinlag med
skotare och skordare.

Hur och nér Z, (persontransportkostnad) ska inkluderas i kalkyler har handboken
baserat pd om en planerad vig endast kommer att transportera virke eller om véigen
ligger 1 en riktning som dr mot arbetarnas bostadsorter. Det rader oklarheter
géllande vad kalkylhandbokens forfattare menar med arbetarnas bostadsorter och
vigens geografiska ldge i relation till dessa. Boken skulle kunna fGrutsitta att alla
arbetare bor pd samma ort, eller att de anstillda bor 1 en huggarkoja i ndromradet
till den aktuella trakt dar de arbetar. Detta dr fragor som dr svéra att besvara da detta
inte hirleds nagonstans i boken. Oavsett vad detta dr berdknat pa sd framgar det
tydligt i kalkylhandboken att om endast virke ska transporteras pa vdgen s ska Zp
inte inkluderas i kalkylen for transportkostnader. I dagsldget forekommer séllan att
anstéllda maskinforare och andra skogligt anstillda bor i fdlt under en hel
arbetsperiod. Okad andel ensamarbete pa grund av skiftarbete leder ocksi till
minskad samdkning (Ager 2012). Allt detta sammantaget har gjort att
persontransportkostnad inte har inkluderats i1 exempelberdkningarna. Den
uppdaterade  kalkylmodellen har dock funktionalitet for att hantera
persontransportkostnad. Det dr ocksa viktigt att beakta hur mycket annan trafik som
kan ténkas nyttja vigen. Exempelvis om védgen kan nyttjas som en alternativ vig
till ett populért resmal som en sj0, vandringsled eller en frekvent nyttjad jaktmark.
Detta kan ge stora méngder ovéntat slitage varfor det kan vara bra att i storsta
mdjliga min planera for eventuellt nyttjande av allménheten och Gverviga
alternativ for att minska den kostnad detta kan medfora.
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Hjdlptabellerna som anvinds 1 kalkylhandboken var formodligen mycket
anvéindbara sett med datidens 6gon da det gav anvidndaren en mdjlighet att snabbt
omvandla ingdende information om till exempel byggkostnader per meter till
kostnad per kilometer och ar utan att behdva rékna pa detta sjilv. Problemet med
tabeller som &r uppbyggda pé det hér viset dr att de Oppnar for felaktiga tolkningar
pa grund av den maénskliga faktorn. En interaktiv modell som ar baserad pa
exempelvis Microsoft Excel dér ingdende data kan infogas i enskilda celler och med
hjélp av fardiga formler berdkna ett onskat virde dr betydligt ldttare att anvidnda och
iar bland annat det som efterstrdvats under detta arbete.

Bétnadskalkylen utnyttjar transportkostnaden for att faststilla den totala nyttan av
végen (Stoor 2008). Da transportkostnaden beror pa hastigheten beaktas hér séledes
ocksa framkomligheten. Att vid framtida utveckling ta fram batnadskalkyler som
beskriver nyttan av att bygga framkomliga végar for att hdja medelhastigheten torde
vara ett effektivt sétt att forenkla processen med att jamfora vigprojekt med olika
val av standard. I detta bor tydliga kopplingar dven goras till tillgédngligheten och
underlag for eventuell premie som kan tillkomma for mdjliggorande av leverans
vid specifika tider pa ret.

Intervjun med Stora Ensos personal indikerade att fardhastigheten pd en vig ér svar
att berdkna innan végen dr anlagd, det man kan veta vid planeringen &r vilken typ
fordon som ska kunna férdas pa vigen. I praktiken byggs vdgen efter foretagets
egna kravmdl dir rakhet, svag lutning och liknande efterstrdvas. Vilken
fardhastighet som ér ldmplig pa vigen visar sig sedan nér vigen ar fardigbyggd,
vilken férdhastighet som &r ldmplig paverkas av flera faktorer och kan variera efter
arstid. Denna typ av tillvidgagangssatt dr enligt Stora Ensos personal genomgaende
for ménga skogsbolag. Det har ocksd framkommit att det inte dr enkelt att sdrskilja
végar av olika klass fran varandra, vilket gor att i praktiken &r det inte alltid faststéllt
vilken végklass en vdg haller. Detta omkullkastar mycket av berdkningar kring
overgdngskvantitet som analyserats under det hir arbetet. Kalkylhandboken delar
tydligt upp alla végar i klasser och fOrutsétter att det dr tydliga skillnader mellan
dessa. Dessutom baseras berdkningar av oOvergdngkvantitet helt pd vilken
fardhastighet som ska héllas pé vagen, vilket alltsé sillan beaktas i praktiken. Detta
g0r att det finns mycket fa aktuella fall att validera kalkylhandbokens berékningar
mot. I och med detta finns viss skepsis mot Overgangskvantitetens praktiska
tillamplighet. En konkretiserad modell &r visserligen effektiv och nddvindig for att
kunna gdra berdkningar. Dock behdver den ocksa vara sé gott som lika effektiv i
sitt resultat vilket vi inte har kunnat bevisa eller forkasta i denna studie. For att
vidare undersoka Overgingskvantitetens relevans foreslas att vidare forskning
utfors genom att ta fram mer data om manga olika vagprojekt avseende kostnader
och bdtnadsomradens utformning. Detta for att sedan ga vidare med att analysera
vilka olika variabler som paverkar valet av vigstandard.
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En vidare intervjustudie med végspecialister inom bade skogsbolag och
Transportstyrelsen vore av intresse for att finna hur olika aktdrer ser pd geometrisk
standard och hur denna virderas vid anldggandet av skogsbilvdgar. Utfallet av en
sadan studie skulle sedan kunna vigleda framtida undersdkningar géllande vad som
ar relevant att undersdka runt geometrisk standard och dvergangskvantitet. Arbetet
som utforts under denna studie har fokuserat starkt pa kalkylhandboken och dess
berdkningar av geometrisk standard. Utfallet har framst blivit en modell som
berdknar overgangskvantitet som forvisso r tydlig och praktisk att anvinda.

4.2. Felkallor

Exempelberidkningarna som gjorts utgar ifrdn kostnadsldget 1979 korrigerat {for
valutans vérdeforandring fram till 2021. Det é&r troligt att kostnaderna idag ser
annorlunda ut mot dessa korrigerade viarden och exemplen dr dérfor enbart grova
estimeringar med enda syfte att exemplifiera kalkyltekniken. Aktuella kostnader
tillhandaholls av Stora Enso. Dock var dessa enbart angivna per tillgédnglighetsklass
och for Overgangskvantitetskalkylen  didr  kostnadsskillnader — mellan
framkomlighetsklasser beaktas ansags dessa inte ge en tillrickligt tydlig bild.

Beriknade transportkostnader grundas i forsoksdata for 64 och 74 tons kranbilar.
Transportkostnad for bil utan sldp &r antagen enligt muntlig kdlla frdn Skogforsk.
Valet av lassfyllnadsgrad kunde ocksd ha varierat mellan lastbilstyper d& det i
praktiken kan skilja ndgra procentenheter mellan typerna. Antagandet om 95%
lassfyllnadsgrad anses dock ej orealistiskt da lassfyllnadsgraden kan bero av
exempelvis lastade sortiment och inte &r statisk mellan varje transport.
Transportkostnaden kan skilja sig i praktiken till foljd av ménga olika aspekter
kopplade till transporten. Felkéllorna anses dock ej paverka studiens resultat. Detta
dé transportkostnaderna enbart fyller funktionen att agera som exempel och stor
variation finns @ven i praktiken.

Intervjun som presenteras skulle med fordel kunnat f6ljas av fler intervjuer med
andra bolag for att f4 vidare mojligheter att dra ndgon form av slutsats kring
forhallningssittet till fragestéllningen inom branschen. Med respondenter fran
enbart ett bolag kan inga generaliseringar gras utan denna del av resultatet behover
istdllet beaktas som en beskrivning av hur det kan se ut i praktiken snarare &n en
generell beskrivning av hur branschen ser ut.
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4.3. Miljoaspekt

Effektivisering av transporter dr positivt for miljon till f61jd av mindre utsldpp per
transporterad enhet rdvara. Viégklassens paverkan pd brinsleforbrukning och
pafoljande utslapp dr i dagsldget inte kartlagd. Med vidare forskning skulle
intressanta slutsatser kunna dras ifall det finns signifikanta skillnader i utslédpp
beroende pa vigstandard som kan forknippas med végens utformning. I ett tdnkbart
scenario dér transporter beldggs en avgift for sina utsldpp torde det vara viktigt att
effektivisera pa alla punkter. Vagstandard skulle i ett sidant scenario kunna bidra
till nnu en nytta i form av kostnadssédnkningar.

4.4. Klassning av skogsbilvagar ar 2021

Biometria utfor idag inventering av skogsbilvdgar vilka registreras i den skogliga
nationella védgdatabasen (SNVDB). Vid denna inventering anvinds samma
tillgénglighetsskala som beskrivits i denna studie. Dock nyttjas en skala frin 0—4
for att beskriva framkomlighet (Biometria 2019). Olikt den skala som beskrivits
tidigare 1 denna studie utfors hdr inte klassdelning per hastighet. I Biometrias
klassning definieras istéllet enbart vilken typ av fordon som kan nyttja vigen
(Tabell 13). Den tidigare beskrivna indelningen i enlighet med kalkylhandboken
kan dock ses som en undergrupp till Biometrias indelning enligt Tabell 14.

Tabell 13: Framkomlighetsklasser enligt Biometria

Framkomlighetsklass Fordonskombination

0 God framkomlighet for trailerekipage

1 God framkomlighet for lastbil med sldp

2 Begrinsad framkomlighet for lastbil med sldp
3 Endast framkomlig med lastbil

4 Ej framkomlig for lastbil
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Tabell 14: Klassindelning for skogsbilvigar. Framkomlighetsklass 1-3 enligt tidigare beskriven
klassning enligt Biometria med underklasser av geometrisk standard klass 1-4 med given
dimensionerad hastighet. Tillginglighet anges enligt klass A-D likt i tabell 2. Notera att
[framkomlighetsklass 0 och 4 uteldmnas pd grund av att fordonskombinationerna inte dr relevanta
for virkestransport

Framkomlighets | Framkomlighets
klass 2 klass 3
Dimensionerad hastighet km/h
Tillgiinglighet 60 40 30 20 20 20

Last- och
personbilstrafik | 1A 2A 3A 4A S5A -
hela éret
Lastbilstrafik
hela éret
forutom vid 1B 2B 3B 4B 5B -
svar
tjéllossning
Lastbilstrafik
hela éret
forutom vid
svar 1C 2C 3C 4C 5C 6C
tjéllossning
och ihallande
regnperioder
Lastbilstrafik i
huvudsak 1D 2D 3D 4D 5D 6D
vintertid

Framkomlighetsklass 1

Att klassningarna skiljer sig &t medfor vissa problem om enbart framkomlighet
enligt Biometrias definition anvénds. Fridmst handlar det om att information om
vigarnas framkomlighet, i relation till dess dimensionerade hastighet, utelimnas.
Detta innebdr fOr transportplanering en begransning av mdjlighet att gora
kostnadsanalyser. Det innebdr ocksa att berdkning enligt principen for
overgangskvantitet blir i det ndrmaste oanvindbart sd linge vigen i1 frdga inte
inventeras pd nytt med hansyn till férvéntad fardhastighet. Vi foresprakar darfor att
dven geometrisk standard med hénsyn till forvéntad fardhastighet noteras vid alla
inventeringar av végar, oavsett om inventering utfors internt hos skogsbolag eller
hos Biometria. Detta skulle pa sikt kunna innebéra att vdgdatabanken blir mer
virdefull sett till mojligheten att nyttja data direkt frdn SNVDB vid
kostnadskalkyler for transport och vid granskning infor upprustning av vigar om
valet finns att eventuellt gora ett klassbyte.

Hastigheten vid vilket ett fordon kan fiardas pd védgen anser vi dr en viktig del att
beakta. Visserligen dr det situationsberoende och det kan argumenteras for att
hastigheten blir en avgdrande faktor forst pd langre végstrickor och att
anldggningskostnaden for klassbytet, i ménga fall, inte kan kompenseras av den
minskade transportkostnaden. Att identifiera och utnyttja potential till hogre
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hastigheter kan dock pa systemniva ha god ekonomisk effekt. Att finna eventuella
brytpunkter och rekommendationer for nir dessa analyser &r relevanta dr ocksa ett
mdjligt mal for framtida studier.

4.5. Slutsats

Omfattningen av detta arbete och den tid som tillhandahallits har gett mojlighet att
gd igenom delar som senare kan komma att vara viktiga i det fortsatta arbetet med
att ta fram riktlinjer for skogliga vignitskalkyler. Kalkyler kring
overgangskvantitet har varit den del vilken fokus riktats mot till f61jd av dess direkta
koppling till geometrisk standard enligt kalkylhandboken. Analysen av denna har
inte resulterat i en modell med fler variabler utan snarare en mer interaktiv version
av samma modell. I den slutliga modellen kan anvindaren frdngd svértydda
hjdlptabeller och istéllet fora in egna erfarenhetsdata och fa fram ett resultat utifran
dessa istéllet for att begrinsas till givna viarden for exempelvis underhéllskostnad.
Modellen ér flexibel vad giller kalkylering av transportkostnader for olika typer av
lastbilar. Anvdndaren kan enkelt fora in Onskade timkostnader for olika
lastbilstyper i dokumentet och f& ut kostnaden i kr/m3sk-km!. Modellen tillater
dven nyttjande av andra enheter. Detta géller sa lange utbytet av enhet sker
konsekvent genom hela analysen. Att exempelvis ta ut transportkostnaden i
kr/m*fub resulterar i en 6vergdngskvantitet angiven i m*fub/ar vilket i sig eventuellt
inte blir anvindbart utan en konvertering till m3sk.

En styrka med arbetets utformning och resultat dr att den interaktiva modellen
underldttar vid fortsatt arbete med kalkylhandboken och dess eventuella revidering.
Att arbeta med dldre material som kalkylhandboken &r inte alltid optimalt om
arbetet dr under tidspress da det finns mycket oklarheter. Metoden att granska
formlerna och forsoka applicera aktuella data pa dessa dr effektivt for att kunna
bilda en rationell uppfattning om hur anvidndbar en modell eller formel &r i
dagsldget. Arbetet dr en god start for framtida studier mot ett amne som ar svért att
tolka och didr méinga berdkningar i kalkylhandboken inte dr hirledda. Dessa
berdkningar har klargjorts i arbetet.

Persontransportkostnaden paverkar overgangskvantiteten kraftigt i
kalkylhandbokens formel. Enligt vad vi erfarit under arbetets ging géllande
skillnader 1 dagens skogsbruk mot détidens &r persontransportkostnaden sannolikt
mindre paverkande &n vad som antogs 1 kalkylhandboken. Ska
persontransportkostnad inkluderas i framtida formler bor denna granskas vidare for
att finna ett sitt att avgdra hur stor del persontransportkostnaden ska std for. Var
uppfattning &r att med det material och de kunskaper vi innehar i nuldget kan
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persontransportkostnaden kopplad till praktiskt arbete i skogen uteldmnas ur
kalkylen utan att riskera en stdrre missbeddmning.

Vigstandard tycks for skogsbruket ha blivit en frdga om tillgéinglighet snarare &n
att olika standarder jamfors ur ett ekonomiskt perspektiv. For att reda ut branschens
forhallningssitt och finna vilka delar som kan vara relevanta att ta upp i1 framtida
rekommendationer for skoglig végndtsplanering skulle mer forskning vara
nddvindig. Forslagsvis genom intervjuer och vidare insamling av data kring
kostnader och transportprestation. Pafoljande arbete bor kunna visa vilken
forbattringspotential som finns samt vilken effekt forbéttringarna skulle fa.
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6. Bilagor

6.1. Bilaga 1

Tabell 15: Data enlighet HCT-kalkyl
Fasta kostnader 64 ton 74 ton
Korstracka ar Mil 15 840 15260
Investering Kr 2793920 3218200

Fasta kostnader

Fast avskrivning Kr/ér 329 800 362 000
Rénta och avkastning Kr/ar 138 988.2 159 034
Skatt och Forsakring Kr/éar 78 500 78 500
Ovrigt Kr/ar 95 000 95 000
Summa fasta kostnader 642 288,2 694 534

Rorliga kostnader

Rorlig avskrivning Kr/mil 2,8 3.4
Diack Kr/mil 7,59 9,3
Drivmedel Kr/mil 88,2 93,9
Service och reparationer Kr/mil 14,6 17,2
Summa rorliga kostnader Kr/mil 113,2 123,8
Rorlig arskostnad Kr 1792786 1889411
Andel rorliga kostnader % 81 81
Lon Kr/ar 996 912 996 912
Total kostnad Kr 3431986 3 580 856
Vindor per ar 792 763
Kr/vinda 43333 4693,1
ton/ar 31 600,8 35 880,1
Lastning Kr/ton 108.6 99,8
kr/ton, skillnad i procent % 100 92
Kr/mil 216,7 234,7
Kr/tim 888,2 926,7
Rorligkostnad Kr/tim 464,0 489,0
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Fast kostnad Kr/tim 166,2 179,7
Lon Kr/tim 258 258
Rorligt Kr/ton 56,7 52,7
Fast kostnad Kr/ton 20,3 19,4
Lon Kr/ton 31,5 27,8
kr/tonkm 1,1 1,0
Kapital

Arsdagar 365 365
Helgdagar 115 115
Stillestdnd 10 10
Arsarbetsdagar 240 240
Semester 30 30
Arsarbetsdagar 210 210
Arbetstimmar 8 8
Skift 2,5 2,5
Anvindning 3864 3864
Utnyttjandegrad 0,92 0,92
Kortid Tim/éar 3554,9 3554,9
Korstriacka ar Mil 15 840 15260
Avskrivning

Bil 1513920 1 858 200
Dack Uppsittning Kr 60 000 72 000
Avskrivning mil Mil 100 000 100 000
Ekonomisk livsldngd Ar 5,3 5,5
Restvirde % 20 20
Arligavskrivning Kr 218 000 259 000
Fast avskrivning % 80 80
Fast avskrivning Kr/ér 174 400 207 200
Rorlig avskrivning Kr/mil 2,2 2,7
Slip Kr 730 000 810 000
Dack Uppsittning Kr 96 000 120 000
Avskrivning/mil Kr 150 000 150 000
Ekonomisk livsldngd Ar 8,2 8,5
Restvirde % 10 10
Arligavskrivning Kr 68 000 71 000
Fast avskrivning % 80 80
Fast avskrivning Kr/éar 54 400 56 800
Rorligavskrivning Kr/mil 0,6 0,7
Extra ex. kran Kr 550 000 550 000
Avskrivning Kr 100 000 100 000
Ekonomisk livsldngd Ar 4,9 5,0
Restvirde % 10 10
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Arligavskrivning Kr 101 000 98 000
Fast avskrivning % 100 100
Fast avskrivning Kr/éar 101 000 98 000
Rorligavskrivning Kr/mil 0 0
Totalt investering Kr 2793 920 3218200
Arligavskrivning Kr 387000 428 000
Rorligavskrivning Kr/mil 2,8 3.4
Prestation

Bruttovikt Ton 64 74
Tjanstevikt Ton 22 24,5
kran (avstdlld) Ton - -
Lastvikt Ton 39,9 47,0
Medeltransportavstand Km 100 100
Korhastighet Km/tim 60,6 58,6
Framkorning Min 5 5
Lastning Min 26,5 30,0
Kran av Min 10 10
Bandning Min 5 5
Mitning/véigning/lossning Min 15 15
Lossningstid Min 4,4 4,4
Spilltid Min/lass 5 5
Kortid Min 198,1 204,9
Vindatid Min 269,0 279,3
Kortid Min/éar 213 292,8 2132928
Viéndor St 792 763
Vindor dag St 33 3,2
Prestation Ton/ar 31 600,8 35 880,1
Mil/ar 15 840 15 260
Medelhastighet Km/tim 44,6 429
Lastkorning % 50 50
Lassfyllnad % 95 95
Driftprocent % 90 90
Lastningstid % 10 11
Ton/tim 8,9 10,1
Lon

Timmar/ar 3864 3864
Lon avglff{/etrlm il 258 258
Lonekostnad Kr 996 912 996 912
Skatt och forsikring

Fordonsskatt Kr/ér 27000 27000
Besiktning Kr/ér 1500 1500
Forsékring Kr/éar 50 000 50 000
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Total skatt och Forsikring Kr 78 500 78 500
Dick

Bil

Antal axlar 3 4
med dubbelmontage 2 2
med singelmontage 1 2
a pris Kr 6000 6000
Livsléangd Mil 16 000 16 000
Antal dack 10 12
Kr/Uppsittning 60 000 72 000
kr/mil 3,75 4,50
Slap

Antal axlar 4 5
med dubbelmontage 4 5
med singelmontage 0 0
a-pris Kr 6000 6000
Livsléangd Mil 25000 25000
Antal dack 16 20
Kr/Uppsittning 96 000 120 000
kr/mil 3,84 4,80
Totalt

Antal axlar 7 9
antal diack 26 32
Kr/Uppsittning 156 000 192 000
kr/mil 7,59 9,3
Drivmedel

Forbrukning [/tonkm 27,1 24,5
Forbrukning 1/mil 5,4 5,8
Pris drivmedel K1/l 16 16
Forbrukning lastning 1/ton 0,1 0,1
Adblue 1/mil 0,27 0,287525
Pris adblue Kr/l 5,8 5,8
Totalt Kr/mil 88,2 93,9
Liter/mil, inkl. lastning _ 5,6 6,0
Reparationer

Reparationskostnad Kr/mil 9,3 10,5
Service

Servicekostnad Kr/ér 56 700 66 420
Total kostnad Kr/mil 14,6 17,2
Ovrigt

Administration Kr 50 000 50 000
Garage Kr 25000 25000
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Kommunikation Kr 10 000 10 000
Tvitt Kr 10 000 10 000
Totalt Kr 95 000 95 000

(Johansson & Von Hofsten 2017)

6.2. Bilaga 2 — Kalkylhandbokens hjalptabeller

HJALPTABELLER FOR SKOGLIG VAGNATSPLANLAGGNING OCH ANDELSBERAKNING 1983 (HORISONT 30 AR, RANTA 8 %)

Férflyttningskostnad i terrdng to, kr/m3sk o km Forflyttningskostnad pd viég 20’ kr/m3sk o km
Terrdngklasser 1:a siffran avser grundftirhdllande 016 020 030 040080 070 100 1.80
2:a " " ytstruktur v .I 1 | La w b s daaaad 2y 10N18
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Avldsning pd kurvan vid 2:a siffran 029,038 030 949 e L i .‘1'?”1'90:, 10116
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Kostnad fér pdfyllning av lass vid basvég 045 060 [080 100 0 200 300 400 2 45ne
Terréingklass 111 0 kr/m3sk | | ‘ | ey
" X ,00
353 7,15 kr/mdsk 053060 080 100 1800 200 300 400 800, .|
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mme _m ‘ Y Korhastighet 181 lastbl!
::m :;'3‘ ;3733;0 L o's_“w l'o ' 3;! ’ 20 |'s |:) 5 km/tim
zﬁ’mmm 232,‘ 233 Alim.vig, simsta
Ca . M ———
m Skogsviigklass
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B, " s =
35 2 a
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Mt a3 anaz [ -
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LI - jélp
Torringkiasesr Hjlptabell 1 Transporttal p, m3sk/ha o Ar
7 » % 30 Tronsporttol
vighbllningskostnad  y, ke/kn o &r Nogen sy ;‘ ;: :ﬂ"“l; ‘;o‘fﬁ nﬂ) B ram.
Byggnadskostnad kr/km och &r (annuitet 0,0089)
4000 6000 8000 10000 12000 Mecwid g 1 2 3 & 6 8 0% Trawportal
o8 T 28 4 05 65 75 88 95 108 115 128 138 0 W0 #0200 300 mdsk/ha
kr/m
Womog 25 B 3 4 P Towetd
Norra Sverige Stdra Sverige R2 7. 3.0 56 7 & § 1 1 Boniet
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2 2 200 2 1 400 62 L on Hjilptabell 4
i ! :,22 } z ! ggg 1) Vid mycket stora arealer i dessa bestdndstyper kan transporttalen

behtva reduceras p g a skogsvérdslagens ransoneringsregler,

Figur 2: Kalkylhandbokens hjdlptabeller (Skogsstyrelsen 1983)
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