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Sammanfattning

Tidigare studier om central tire inflation (CTI) har visat pa en stor potentiell nytta med
tekniken avseende jamnare virkesflode och minskade skador pa det skogliga vignitet.
Nyttan dr storst under perioder med 1ag barighet pa skogsvagnétet, framfor allt under
tjallossningen. Inga tidigare studier har diremot studerat var i en storre geografi teknologin
har storst potentiell nytta.

Syftet med studien var att utveckla och anvénda en enkel metod for geografisk prioritering
av upphandling av CTI-utrustade virkesbilar inom ett foretags verksamhetsomréde.

Virdforetag for studien var Holmen skog. Det studerade omradet utgjordes av hela
Holmen skogs verksamhetsomrade som stricker sig frdn Visterbotten till Smaland.
Omradet ticker ungefir 245 000 km? och det 4r ungefdr 100 mil fran den nordligaste delen
till den sydligaste. Verksamhetsomradet dr indelat i tre regioner och 20 transportomraden.
Studien utfordes genom att kartlagga transporterade virkesvolymer frén vigar med lag
barighet under tjdllossningen. Tjéllossningen antogs vara arets forsta manad med
plusgrader i medeltemperatur. Virkesvolymerna som borjade transporteras under denna
period fran vigar med tillgdnglighetsklass 3 och 4 (ej tillgdnglig under tjdllossning och
regnperioder samt endast tillgdnglig vintertid) summerades. Omriden med stora
virkesvolymer transporterade pa detta vis bor ha storst potentiell nytta av CTI-bilar och
dérmed hog prioritet for en upphandling av CTI-utrustad virkesbilskapacitet.

Metoden belyser tydliga geografiska monster for trolig nytta av CTI-teknik. Enligt
metodens kriterier framstar tre transportomraden som sarskilt prioriterade for en
upphandling av CTI-utrustad virkesbilskapacitet. Tva omraden i Region Ornskéldsvik och
ett omrade 1 Region Iggesund.

Nyckelord: tjéllossning, rundvirkestransport, vagtillgianglighet



Summary

Previous studies of central tire inflation (CTI) in truck transport of roundwood have shown
potential benefits to include more even wood flow and reduced road damage. The greatest
benefits are found to be during periods of low bearing capacity such as spring thaw. No
previous studies have examined geographical variations in the potential benefit of CTI-
equipped trucks.

The aim of the study was to develop and use a simple method for geographically
prioritizing the use of CTI-equipped trucks within a forest company’s sector of activity.

The host company for the study was Holmen Skog. The area studied consisted of Holmen
Skog’s entire sector of activity extending from the province of Vésterbotten to the province
of Sméland. This area covers approximately 245 000 km” and the distance between the
northernmost part of the area and the southernmost is approximately 1 000 km. The study
area is administratively divided into three regions and 20 transport areas. The study was
carried out by identifying wood volumes transported over roads with low bearing capacity
during the spring thaw. Spring thaw was assumed to take place the first month of the year
with an average temperature above zero degrees. Roundwood transport volumes which
were initiated during this period over roads with accessibility class 3 (insufficient bearing
capacity during spring thaw or after rainy periods) and 4 (insufficient bearing capacity
without frost) were summed over a period of two years. Transport areas with the largest
volumes were assumed to have the greatest potential benefit of CTI-equipped trucks.

The method used indicates clear geographical patterns of CTI-benefits. According to the

criteria used there were three transport areas with particularly high priority for
implementation of CTI-equipped trucks.

Keywords: spring thaw, round wood transport, road accessibility



Innehallsforteckning

L. INLEDNING ..ottt sttt ettt ettt et sbt ettt st et eteeanenaes 2
L R 5 717 154 1 RS RR 2
L 2 <SR S SR RR 3

2. MATERIAL OCH METOD ....c.ciiiiiiiiiiienieeesee ettt 4
B B3 § (0] (<] 72 APPSR 4
2.2, ANALYSOVEISIKL ..ecuiiiiiiieeciie ettt ettt e e et e e eb e e e sebeeeennee e e 6
2.3, TranSPOTEAALA ......ccueeiiieiieeie ettt ettt et et e et e e ebeeaeeenbeeteesaaeeseeeneas 7
2.4, Vagtillgdnglighetsdata...........ccooviiieiiieciiiece e 7
2.5, TemPeraturdata..........cceeeeiiiiiiieciiie et et e e e e e e et e e et e e e ba e e eebe e e enaee e 7

3  RESULTAT ..ottt sttt et et ettt b et e e sbeenbe et e sbeenneas 9

4. DISKUSSION ..ottt ettt ettt ettt et e et esaeente s st e beensesaeenseensesneennea 15
4.1. Utvdrdering av material och metod ..........c.cooeviieiiiiiiiieiieceece e, 15
4.2. Dimensionering av andelen CTI-bilar............ccocooeriiiiiieniiiniieieeee e 17
4.3. Potentiella vinster med CTL.......c.cooiiiiiiiiii e 18
4.4. Forskning nu och 1 framtiden............cccvieiiiieiiiieiie e e 19
4.5, STULSALSET ....eeueeeieieeiteet ettt ettt ettt sttt et sb bt et sbe et et 20

REFERENSER ...ttt 21



1.INLEDNING

1.1.Bakgrund

Skogsbruket drabbas varje ar av stora kostnader till foljd av bristande tillgénglighet till
skogsvégnaitet. Den bristande tillgdngligheten intréffar framfor allt under tjdllossningen
men dven under regnperioder, frimst under hosten. Det vanligaste sittet att hantera den
bristande tillgdngligheten och sdkerstilla industrins tillgang till virke &r med lager. Lagren
kan anldggas vid tjdlséker vég, terminaler eller industri. Oberoende av vilken lagermetod
som anvinds sa medfor det en kostnad i form av extra hantering och kvalitetsforsdmring av
virket.

En tdnkbar 10sning for att minska problemen dr CTI-tekniken. CTI (central tire inflation) ar
ett system for att under fard kunna justera dackstrycket hos lastbilar. Med ett minskat
décktryck fés en 6kad kontaktyta mellan dick och vég. Denna 6kade kontaktyta leder till
ett minskat marktryck som medfor minskad sparbildning och 6kad framkomlighet pa végar
med svag birighet. Den storsta effekten med systemet &r att virkesbilar som utrustats med
CTI kan kora pa mjuka underlag som vanliga virkesbilar inte kan kora pa, framfor allt
svaga végar under tjillossningen. Foljderna av de positiva effekterna av CTI &r framst:
minskat slitage och minskade reparationer pa végar, minskad lagerhallning av virke for att
sakerstdlla leveranser samt 0kat utnyttjande av det utrustade fordonet under perioder med
lag barighet (Granlund, 2006). Om maélet ar att 6ka tillgdngligheten till skogsvégnatet dr
alternativet till CTI kostsamma upprustningar.

Trafikverket har pé grund av det minskade marktrycket frdn CTI-bilar beslutat att tillata
CTlI-bilar kora fullastade pa vissa statliga vigar med nedsatt barighet (béarighetsklass 2 och
3). Végarna som godkénts dr vigar som inte dr nedklassade pa grund av
underdimensionerade broar och som beddmts ha en tillrdcklig grundldggande barighet.
(Anon. 2007). I omrdden med stora virkesvolymer transporterade 6ver BK 2 och BK 3
vagar samt med ménga BK 2 och BK 3 végar godkinda for fullastade CTI bilar finns en
stor besparingspotential. Enligt Akerlund (2006) rérde det sig om 133 600 till 202 500 kr
per ar for Holmen Skogs distrikt Bjorna och Bredbyn aren 2005-2006.

Det finns ett antal CTI-bilar i drift idag. En studie av ett akeri som utrustat en bil med CTI-
utrustning visar att CTI-bilen utforde ett stdrre transportarbete dn andra jaimforbara bilar 1
samma omrade. Skillnaden var 55% hogre transportarbete dver aret och 74% hogre
transportarbete under tjillossningen for CTI-bilen (Akerlund, 2006). Detta indikerar att
systemet faktiskt fungerar och bilen har en hogre atkomst till virke &n andra bilar.

CTl-systemet har flera positiva egenskaper men en nackdel dr 6kade kostnader 1 form av
inkdp, montering och underhéll som anvindande av systemet innebar. Alla virkesvolymer
finns inte vid vigar med lag barighet utan CTI-systemet bor anvéndas dir det gor nytta och
alla bilar behover inte utrustas. Ett optimalt anvindande av CTI innebér att en viss del av
en fordonsflotta bor utrustas. Enstrom (2005) utvecklade i sitt examensarbete en
optimeringsmodell for avvigning mellan lagerhdllningskostnader och investering i CTI-
teknik. Mélet med arbetet var att ge svar pa hur ménga CTI-bilar som krédvs inom ett
omrade for att klara leveranskrav och undersdka vad den 6kade tillgdngligheten ar vird.
Resultatet var att ca 30% av fordonsflottan (3 bilar) kunde direktleverera nddvéndig volym



under tjdllossningen. Lagerkostnaderna skulle minska med 1,9 miljoner kr for en
tjéllossningsperiod.

Kostnaden for inkdp och montering av ett CTI-system var ar 2006 150 000 till 220 000 kr
(Granlund, 2006). Att utrusta tre bilar skulle kostat max 220 000 kr per bil, vilket skulle
innebdra en total investering pa 660 000 kr. I jimforelse med de 1,9 miljoner kr som
lagerkostnaderna skulle minska med innebér det att investeringen skulle vara I6nsam redan
forsta aret.

Resultatet av Myers & Richards (2003) arbete ar dock att CTI inte paverkar kostnaderna
for ravaruforsérjning markvart. Den enda skillnaden pa en CTI-bil och en standardbil i
Myers och Richards arbete ar att en CTI-bil har en stillestandstid pd 5-9 veckor/vér istillet
for standardbilens 7,5-11 veckor/var. Saddana stillestandstider ar inte realistiska for svenska
forhallanden, ingen hinsyn tas heller till de positiva effekterna av CTI anvindning i form
av exempelvis minskade vigunderhallskostnader. Den laga 16nsamheten for CTI-bilarna i
arbetet bor dirmed vara underskattad for svenska forhallanden.

Tidigare arbeten har kartlagt de positiva effekterna hos systemet och ldmplig
dimensionering av en flotta i ett visst omrade. Akerlund (2006) papekade att CTI-bilar bor
vara strategiskt placerade dér de har storst potential. En sddan geografisk prioritering har
inte utforts tidigare. Som grund for en upphandling av CTI-bils kapacitet behovs en
storskalig analys for att avgoéra var bilarna kan gora storst potentiell nytta.

1.2.Syfte

Syftet med studien var att utveckla och tillimpa en enkel metod for geografisk prioritering
av upphandling av CTI-utrustade virkesbilar inom ett skogsforetags verksamhetsomréde.



2.MATERIAL OCH METOD

2.1.Vardforetaget

Holmen Skog dr en del av Holmenkoncernen som ansvarar for rdvaruforsorjningen till
Holmens svenska industrier. Holmen Skog ansvarar dven for forvaltningen av Holmens
skogsinnehav som uppgér till ca 1 miljon hektar produktiv skogsmark. Holmen Skog
anskaffar arligen ca 10 miljoner m’fub varav ca 4,6 miljoner m’fub forbrukas av Holmens
anldggningar (Anon. 2010a).

Holmen Skogs verksamhet #r indelad i tre regioner: Ornskoldsvik, Iggesund och
Norrkdping. Region Ornskoldsvik fungerar frimst som en virkeshandlare och siljer virke
till externa industrier. Region Iggesund och Norrkdping ér ansvarig for forsorjningen av
Holmens industrier.

Virkestransporterna inom Holmen Skog &r organiserade utifrén ett geografiskt perspektiv.
Hela verksamhetsomrédet &r indelat i1 transportomréden (TO) dér varje transportomrade har
ett ansvarigt dkeri och virkesbilarna agerar inom hela sitt omrade (figur 1). Om en
utdkning av antalet CTI-bilar inom foretaget blir aktuell, ar det pa transportomradesniva
som en upphandling sker.



-

Figur 1. Holmen Skogs indelning i transportomraden.
Figure 1. Holmen Skogs division into transport areas.



2.2.Analysoversikt

Viktigaste kriteriet for lokalisering av CTI-bilar &r ett stort underlag for anvindning av
CTlI-bilar. Det vill sdga stora virkesvolymer transporterade pa viagar med lag tillgdnglighet
under perioder med lag barighet. For att berdkna detta krdvdes data om transporterade
virkesvolymer, tillgédnglighetsdata f6r anvdnda vigar och meterologiska data (temperatur).
Virkesvolymer summerades transportomradesvis fordelat pa tillgdnglighetsklasser under
tjallossningen. Resultatet blev en tabell med transporterade virkesvolymer fran viagar med
lag tillgénglighet under tjéllossningen. Figur 2 visar ett flodesschema Gver arbetsprocessen.

Virkesordrar
(VIOL/SDC)

/

Holmens indelning

i TO (shp-fil) //

Vigtillgidnglighet
(SNVDB)

Temperaturdata
for att berdkna
tjéllossningstid-
punkt (SMHI)

Figur 2. Flodesschema 6ver arbetsgangen i studien.
Figure 2. Flow chart illustrating the work process of the thesis.
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2.3.Transportdata

Grunddatat for analysen var alla virkesordrar ddr Holmen Skog var befraktare med forsta
inméitning registrerad mellan 2008-10-01 och 2010-09-30. I GIS programmet ArcGis fick
varje virkesorder vigdata for det vigavsnitt som 1ag ndrmast virkesorderns koordinater.
Detta steg innebar att for varje virkesorder fanns tillgdnglighetsklass angivet. Via verktyget
spatial join kopplades varje virkesorderskoordinat till det transportomrade det befann sig
inom. Dessa tva steg innebar att for varje transportomrade fanns volymer fordelade pa bade
tid och tillgénglighetsklass vilket mojliggjorde nidsta steg i analysen. Den angivna tiden ar
tidpunkten for forsta inmétningen pa virkesordern.

2.4.Vagtillganglighetsdata

SNVDB ir forkortningen for Skoglig nationell vagdatabas. SNVDB ér skogsbrukets
version av NVDB (Nationell vidgdatabas) som dr en databas innehallande vignit med ett
flertal attribut kopplade till vagstrackor. Tanken dr att hela Sveriges vignét ska vara
representerat i SNVDB men sé dr inte fallet dn. Trafikverket &r huvudman f6r databasen
men skogsindustrin dr delaktig och ansvarar for inleveranser av data géllande egna végar
och enskilda skogsvégar (Anon. 2010b). Det viktigaste attributet i SNVDB ar for denna
studies del tillgénglighetsklass. Tillgidnglighetsklass speglar kvalitet/barighet pa vagen.
Klassificeringen baseras pa en beddmning av vilken tid pa aret végen éar tillgédnglig for ett
fordon med axel/boggitryck 10/18 ton och bruttovikt 60 ton (Anon. 2011a). Indelningen
forklaras 1 tabell 1.

Tabell 1. Forklaring av tillgdnglighetsklasserna i SNVDB
Table 1. Explanation of the accessibility classes used in SNVDB

Tillganglighetsklass Tillgénglighetstid

1 (Klass A) Tillgénglig hela aret

2 (Klass B) Ej tillgénglig under svér tjéllossning

3 (Klass C) Ej tillgdnglig under tjallossning och perioder med ihéallande regn
4 (Klass D) Farbar i huvudsak vintertid

Som Granlund (2006) podngterar i sin rapport dr nyttan av CTI pa strukturellt starka védgar
liten utan det ar pa svaga vigar som nyttan &r storst. I denna studie rdknades vdgar med
tillgénglighet 1 och 2 som strukturellt starka vigar och vagar med tillgidnglighet 3 och 4
raknades som svaga végar. Tillgédnglighetsklass 2 innebdr definitionsmaéssigt att den inte ar
tjélsdker men den riknas dnda som bra vig for skogsbruket.

2.5.Temperaturdata

Regnperioder som resulterar i kénsliga vagar ér svara att bestdmma i tid, det dr dven svart
att avgrinsa vid vilken nederbord som vagar paverkas. Tjéllossningen forekommer mer
regelbundet och efter ett monster som gor det lattare att berdkna néir den intréaffar. Darfor
anvindes endast tjdllossningsperioden i studien. Ett objektivt sétt att skatta tidpunkten for
tjallossningen behovdes. SMHIs (Sveriges meterologiska och hydrologiska institut)
temperaturdata bedomdes vara det bésta for &andamélet. SMHI har mitstationer fordelade
over hela landet som utfor dagliga métningar. En temperaturmétstation centralt beldgen i
varje transportomrade valdes ut och manadsmedeltemperaturer for dessa stationer erhdlls
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for tiden oktober 2008 till september 2010. Métvérdet frdn méitstationerna fick representera
hela transportomréddet. Vinterperioden antogs vara de manader d& medeltemperaturen var
under 0°C. Som tjéllossningsperiod anvéndes arets forsta manad (4,5 v) med plusgrader i
medeltemperatur.



3.RESULTAT

De transporterade virkesvolymerna under den undersokta perioden kom fran vigar med
olika tillganglighetsklasser enligt figur 3. En stor del av virkesvolymerna kom fran okind
vagklass och en vildigt liten del kom fran klass 1.
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transportomrade

Figur 3. Arliga transporterade virkesvolymer per transportomrade fordelade efter
tillgédnglighetsklass.

Figure 3. Annual transported wood volume for each transport area distributed by road accessibility
class.

Tjéllossningsméanaden enligt metoden visade sig vara april for de flesta omréden,
undantaget ndgra omraden i Region Norrkdping déir det var mars. Figur 4 illustrerar
manadstemperaturer for ett utvalt transportomrade per region. Figuren visar en tydlig
temperaturgradient fran norr till syd och tidpunkten ndr medeltemperaturen gar frén plus-
till minusgrader syns tydligt.
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Figur 4. Manadsmedeltemperatur for ett representativt transportomrade inom varje
region for aren 2008 till 2010.

Figure 4. Monthly average temperature for one selected transport area per region for the years
2008 until 2010.

Virkesvolymerna som transporterades fran vagar med tillganglighetsklass 3 och 4 under
tjéllossningsperioden redovisas i tabell 2.
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Tabell 2. Arliga transporterade virkesvolymer under tjillossningsperioden frén vigar
med tillgdnglighetsklass 3 och 4

Table 2. Annual transported wood volumes during the spring thaw period over roads with
accessibility class 3 and 4

Virkesvolym

Region TO (m°fub)
Ornskoldsvik 39 000
120
8 700
2200
1 800
23 000

880
37000
13 000

8500
8500
9700

17 000
3500
9000

11 000
3 600
1900

340
1200

Iggesund

Norrkdping

HumomOoOZZ|IF A"z olmmOAam >

Enligt resultatet i tabell 2 &r det transportomrade A, H och F som har klart storst
virkesvolymer frn svaga végar under tjillossningen och det dr dar som CTI fordon framst
bor lokaliseras. Omraden med transporter av sma virkesvolymer som B och S &r inte
lampade for en upphandling av CTI-bilar. Skillnaderna i transportvolymer mellan
omradena &r stora, delvis beroende pa omradenas storlek. Vid en eventuell omorganisation
av transporterna skulle tvi eller flera angrdnsande transportomrdden med liknande
forhallanden kunna slas ihop. Detta for att ett stort underlag med virkesvolymer lampade
for transport med CTI-bil skulle erhéllas. Angrinsande omraden med transport av
virkesvolymer fran svaga vigar i liknande omfattning i forhallande till sin storlek skulle
kunna behandlas som ett stort transportomrade. For att undersoka detta dividerades de
transporterade virkesvolymerna i tabell 2 med transportomradets areal. Resultatet
illustreras 1 figur 5.
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Figur 5. Transporterade virkesvolymer fran vigar med tillginglighetsklass 3 och 4 under
tjallossningsperioden dividerat med transportomradets areal (m’fub/km?).

Figure 5. Transported wood volumes over roads with accessibility class 3 and 4 during spring
thaw period for every transport area divided by the surface area (m*solid under bark/km?).

Som framgér i figur 5 finns ett geografiskt samband mellan omrddena med stora
virkesvolymer fran svaga végar under tjéllossningsperioden i forhallande till sin storlek
(m’fub/km?); flera angrénsar varandra. En CTI-bil lokaliserad i ett av de omrédena skulle
ha stor potential att 4ven kunna nyttjas i de angrinsande omradena. Méngden vég inom ett
omrade kan ocksa vara ett bra beskrivande matt for geografiska forutsittningar. Figur 6
visar geografiska samband 1 transporterade virkesvolymer fran svaga vdgar genom att
anvinda mangden vig (km) istillet for yta (km?®) inom transportomrédena.
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Figur 6. Transporterade virkesvolymer fran viagar med tillgidnglighetsklass 3 och 4 under
tjallossningsperioden dividerat med sammanlagd skogsvédgslangd inom varje
transportomrade (m*fub/km).

Figure 6. Transported wood volumes over roads with accessibility class 3 and 4 during spring
thaw period divided by total amount of forest roads within each transport area (m>solid under
bark/km).

Den storre mangden skogsvég i de sydligaste omrddena medfor att de transporterade
virkesvolymerna 4r lagre i forhallande till midngden vig (m’fub/km) 4n till total areal
(m*fub/km?). En viss skillnad ses dven i de nordligare omrddena. Det omrade som hade
hogst transporterade virkesvolymer i forhallande till sin storlek har det dven 1 forhallande
till médngden skogsvdg inom omradet.
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Virkesvolymernas ursprung fordelades mellan lokala kdp och egen skog under den
undersokta perioden enligt figur 7. En tydlig minskning i andelen egen skog syns under
tiden januari till mars och en tydlig 6kning av andelen egen skog under april.
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Figur 7. Ménadsvis andel av transporterade virkesvolymer med ursprung fran egen skog

inom varje region aren 2008 till 2010.

Figure 7. Proportion of monthly wood volume originating from Holmen’s own holdings during the

years 2008 until 2010.
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4. DISKUSSION

4.1.Utvardering av material och metod

Under arbetets ging har ett flertal olika modeller och metoder utvirderats for att utreda var
den potentiella nyttan av CTI-tekniken skulle vara storst. Det grundldggande resonemanget
som alla diskussionerna kretsade runt var att dir det forekommer transport av stora
virkesvolymer pa daliga vdgar vid en olamplig tidpunkt dr nyttan/behovet av CTT storst.
Med olédmplig tidpunkt menas tjdllossnings och regnperioder da virkestransporter inte bor
utforas pa viagar med l4g barighet. Nar en metod skulle utformas for att besvara
fragestéllningen fanns det alltid ett moment som omdjliggjorde de flesta analyser. Effekten
av CTI pa marktryck, spardjup och vibrationer finns studerat och dokumenterat (Granlund,
2006). Det finns dock inget sétt att avgdra vid vilket tillstdnd en vig dr framkomlig endast
med en CTI-bil, nér det tillstandet intrdffar och hur ldnge tillstindet varar. Valet av metod
foll slutligen pé en indirekt metod for att uppskatta var det fanns bist forutsattningar for en
stor nytta av CTL

Metoden som anvénts har baserats pd verkliga transporterade virkesvolymer fran hela
Holmen Skogs verksamhetsomride. Detta har mdjliggjort en dversiktlig analys dver ett
stort geografiskt omrade men dven medfort att detaljerade uppgifter som kan ténkas
paverka anvindningen av CTI inte anvénts. Exempel pa detaljerade uppgifter som kunde
ha anvints med en mer hoguppldst modell ar lokal nederbordsdata, jordartsfordelning och
differentierad tjdllossningslédngd. Da syftet med studien var att prioritera vilka
transportomraden som var mest lampade for en upphandling av CTI-bilskapacitet, var en
storskalig analys nddvéndig. Detta beroende pé att omradet som skulle innefattas i studien
var stort. Detaljerade modeller 6ver stora omraden blir vildigt datakrdvande och
studietiden bedomdes for kort for att hantera detta. Exempelvis skapade Enstrom (2005) en
optimeringsmodell utifran SNVDB och en tiodrig avverkningsplan for att dimensionera
antalet CTI-bilar inom ett distrikt. Denna modell blev for omfattande for att kunna
tillampas pé hela det tédnkta distriktet utan tillimpades pa en tredjedel av distriktet. Med
tanke pa det stora geografiska omradet som studien berdrde var det nodvéndigt att arbete
med en enkel och storskalig modell.

En nackdel med den valda uppldsningen var att den potentiella vinsten vid anvéndning av
CTI-bilar for virkestransporter 6ver BK 2- och BK 3 vigar inte kunde beréknas. En
sammanstdllning av de virkesordrar dér det var angivet att transporten skulle passera en
BK 2 eller BK 3 stricka var mojlig att genomfora. For att det ska finnas en potentiell
besparingsvinst maste BK 2 eller BK 3 strackan som transporten passerat vara godkand for
transporter med fullastade CTI-bilar. Utan ett vigval knutet till varje virkesorder fanns
ingen information om vilka vigar som anvints och dirmed kan ingen besparingspotential
berdknas. Det som kan ségas ér att transportomrade A och F bade har stora virkesvolymer
med BK 2 eller BK 3 angivet i virkesordern och manga véigar godkénda for fullastade CTI-
bilar. Detta faktum forstérker resultatet att transportomréde A och F bor prioriteras vid
upphandling av CTI-bilskapacitet.

Tjéllossningsperioden orsakar stora problem med skogsvégnétet och den ar relativt 1itt att
uppskatta. Regnperioder daremot kan dock i dagsléget inte lokaliseras pa ett objektivt sitt,
varken 1 rum eller tid och speciellt inte 6ver ett stort geografiskt omrédde. De omraden som
har storst behov av CTI under tjéllossningsperioden borde dven ha storst behov under
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regnperioder. Kan inte de svaga vigarna undvikas under tjidllossningen borde de inte heller
kunna undvikas under regnperioder. Stora transporterade virkesvolymer pd dessa viagar
under kénsliga perioder indikerar att miangden vigar med hog tillgédnglighetsklass ar for lag
och sdledes skulle nyttan av CTI-tekniken vara stor.

Tillgdnglighetsklassen som varje virkesorder fétt frin SNVDB grundar sig pd antagandet
att standarden pa en vig sjunker ju ldngre bort fran en huvudvig den befinner sig och
lagsta tillgéngligheten har foljaktligen den sista vdgsektionen i ett vigsystem. I studien har
forutsatts att virkesbilen som utfort transporten inte kort 1angre an till virkesavldagget och
detta innebar att vigsektionen vid varje avldgg dr den som begransar tillgédngligheten. Den
svagaste punkten i det data som anvénts dr klassificeringen i SNVDB. Till att borja med sa
saknar en stor del av véigarna attributet tillganglighetsklass, detta géller frimst privata
végar. Totalt saknas tillganglighetsklass f6r 33% av virkesvolymerna som kartlagts 1
studien (46% av volymerna fran lokala kop och 18% av volymerna frén egen skog). Denna
felkélla paverkar naturligtvis resultatet och storst blir paverkan i Region Norrkdping dér
andelen virke fran lokala kop ér storst. Olika antaganden om végar med saknad
tillgédnglighetsklass kan goras. Ett antagande &r att fordelningen av tillgidnglighetsklass ar
samma for de vigarna som for de med angiven tillgdnglighetsklass. Detta skulle innebéra
att virkesvolymerna pa de okénda végarna skulle fordelas jaimnt 6ver de andra klasserna.
Resultatet av detta skulle bli att de transporterade volymerna fran vigar med
tillgédnglighetsklass 3 och 4 under tjdllossningsperioden skulle 6ka. Ett annat antagande ar
att vagarna med okénd tillgdnglighetsklass dr smdvagar som séllan anvénds och pa grund
av detta inte fatt tillgdnglighetsklass registrerat. Majoriteten av dessa smavégar haller
troligtvis 1&g standard och skulle klassas som tillgénglighetsklass 3 och 4. Vissa omraden
har uppemot 75% virkesvolym lédngs vagar dér tillgdnglighetsklass saknas. Den
transporterade virkesvolymen fran tillgédnglighetsklass 3 och 4 under tjéllossningen fran
dessa omraden skulle troligtvis vara stor. Darmed skulle de bli hdgt prioriterade for en
upphandling av CTI-bilskapacitet om de hade ritt angiven tillganglighetsklass. De tva
antaganden som gjorts pekar pa tvad mojliga sitt att behandla virkesvolymerna med saknad
tillgédnglighetsklass. Det kan dven vara si att de oklassificerade végarna haller hog kvalitet
men har helt enkelt inte fétt tillgénglighetsklass registrerad. For att dra skarpare slutsatser
om vagarna med saknad tillgidnglighetsklass kunde ett slumpmassigt urval av vigarna
goras for att besokas i falt for en klassificering. En sddan undersokning skulle visa pd en
fordelning av tillgdnglighetsklasser hos vigarna som idag saknar tillgédnglighetsklass. D&
inget sdkert kan sdgas om virkesvolymerna fran végar utan angiven tillgénglighetsklass
anvéndes inte dessa 1 berdkningarna.

De vigar som har tillgédnglighetsklass angiven dr inte objektivt klassificerade och inte
kvalitetssdkrade. Stridsman (2006) undersokte kvaliteten pa vigdata i SNVDB for
Holmens rikning i sitt examensarbete. Hon konstaterade att 50% av vdgarna hade en
felaktig tillgénglighetsklass. Denna osékerhet hade en forskjutning mot légre
tillgédnglighetsklass &n angivet men det fanns dven négra viagar med hogre
tillgénglighetsklass dn angivet. Denna osékerhet kan innebéra att de viagar med
tillgédnglighetsklass 3 och 4 som anvindes under tjéllossningen kan vara de vigar som &r
bittre i verkligheten. De vigar med tillgdnglighetsklass 1 och 2 som anvénts under
tjallossningen skulle ocksa kunna ha en ldgre egentlig tillganglighetsklass. Effekterna av
osdkerheten i tillgédnglighetsklassningen &r ddrmed svarbedomd dé den kan péverka
resultatet 1 tva riktningar.
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Renstrom pavisade 1 sitt examensarbete att vid tjdllossning och perioder med svag
tillgénglighet till skogsbilvignétet sker en forskjutning av avverkningar frén privat skog till
egen skog (Renstrom, 2008). Denna forskjutning sker for att undvika skador pé det privata
végnitet, nagot som kan fi flera negativa foljder. Som figur 7 visar, sker en kraftig
forskjutning av virkesvolymernas ursprung fran lokala kop till egen skog under den manad
som réknats som tjdllossningsperiod i detta arbete. Detta dr ett tecken pa att ménaden som
anvénts som tjéllossningsperiod dr den period da tjdllossningen verkligen intraffade.

Under forarbetet till studien var olika tjdllossningslangder tdnkbara att anvinda i studien.
Tidigare studier har anvént andra ldngder pé tjdllossningen. Enstrom (2005) anvénde en
tjallossningsperiod pa fem eller sex veckor (tva scenarion). Olsson (2004) anvinder tre, sex
och nio veckor som tjéllossningsperioder i sin doktorsavhandling. En ménad (4,5 v)
beddmdes som en lamplig tjdllossningsperiod for denna studie. Tillrdckligt 1ang for att
tacka den mest kritiska perioden i norr och inte sd lang att den dr orimligt lang for de s6dra
omradena. Det dr forhallandet mellan transporterade virkesvolymer inom de olika
transportomrddena som avgor vilka omrédden som bor prioriteras fore andra omraden vid
upphandling av CTI-bils kapacitet. Denna inbdrdes prioritering paverkas i liten
utstrdckning av ndgon veckas kortare eller ldngre tjéllossningsperiod. Darfor valdes just en
manads tjdllossningsperiod.

4.2.Dimensionering av andelen CTlI-bilar

Inga tidigare arbeten har arbetat med geografisk prioritering av CTI-bilar. Daremot finns
tva examensarbeten dér det berdknats lamplig dimensionering av antalet CTI-bilar inom ett
omrade givet lokala forutsittningar. Enstrom (2005) berdknade att 10% av vdgarna i det
studerade distriktet hade tillgdnglighetsklass 1 (tjdlsdker) och anvdnde denna siffra 1 sitt
arbete. Resultatet av Enstroms (2005) arbete blev en rekommendation att 30% av
virkesbilarna inom det studerade omradet 1 Dalarna borde utrustas med CTI. Som visas 1
figur 3 har alla transportomriden utom ett i denna studie 0% till 4% av virkesvolymerna
vid en vig med tillgdnglighetsklass 1 (tjdlsdker). Detta dr en stor skillnad 1 forutsattningar
och resultatet av Enstroms dimensionering skulle bli annorlunda med den légre siffran for
tillgédngliga virkesvolymer. Om Enstroms modell skulle tillampas med ingédngsvardet pa
virkesvolym vid tjilsdker vig som framkommit i denna studie borde resultatet bli att fler
virkesbilar skulle utrustas med CTI inom Enstroms studerade distrikt.

En alternativ enkel dimensionering skulle kunna utgé fran hur stor andel av de totalt
transporterade virkesvolymerna under tjdllossningsperioden som utgdrs av virkesvolymer
frén tillgénglighetsklass 3. For transportomrade A dr andelen 37%, omrdde F 37% och for
omride H 67%. Antaget att detta &r den vérsta perioden under aret skulle antalet CTI-bilar
1 omradet motsvara denna andel av fordonsflottan. For omrdde A och F skulle detta
motsvara att 37% av de ungefdr 17 bilar som finns inom respektive omrdde idag (Bergdahl
2011, pers. komm.) borde vara utrustade med CTI. Sex bilar vardera i omradena A och F
vore alltsd lamplig dimensionering.

En annan alternativ dimensionering kunde utga fran transportkapacitet for en CTI-bil under
en tjdllossningsperiod. Forutsitts att virkesvolymerna frén tillgdnglighetsklass 3 som
transporterats under tjdllossningsmanaden borde transporterats med CTI-bilar kan antalet
CTI-bilar som krivs for detta beréknas. Utifran medeltransportavstanden {for
transportomradena borde en ménadsprestation for en CTI-bil vara 3190 m*fub i omrade A,
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3310 m’fub i omrade F och 3150 m*fub i omrade H. Denna manadsprestation innebér att
omrade A borde ha 9 bilar, omrade F 5 bilar och omrade H 11 bilar utrustade med CTI for
att kunna utféra de ovan nimnda transporterna.

Akerlund (2006) rekommenderade med de forhillanden som gillde 2005 fér Holmen
Skogs distrikt Bjorna och Bredbyn att antalet CTI-bilar kunde vara en bil per 300 000
m’fub levererad virkesvolym per &r. For omrade A, F och H innebar denna
rekommendation att ldmpligt antal CTI-bilar inom respektive omrade &r 2 stycken.
Slutsatsen av de olika dimensioneringsalternativen ar att ett intervall for [ampligt antal
CTlI-bilar inom omrade A ar 2 till 9 bilar, omrade F 2 till 6 bilar och omrade H 2 till 11
bilar.

4.3.Potentiella vinster med CTI

Kostnaden for investering i CTI-system kan uppskattas precist men vinsterna &r svarare att
berdkna. Investeringen kan daremot relateras till olika tdnkbara vinster. Nagra effekter av
lag tillgénglighet till skogsvagnitet dr kvalitetsforluster pd virke som en foljd av lagring,
terminalkostnader for lagring och végreparationer. En jamforelse mellan olika tdnkbara
kostnader och en CTI-investering ger proportionerna av nyttan med CTI. Enligt Granlund
(2006) ligger den hogsta kostnaden for en CTI-utrustning pa 220 000 kr. Den tydligaste
kostnaden for kvalitetsforlust dr den som uppstar nér virke klassas ned pd grund av
blanadsangrepp och torka beroende pé att virket lagrats ldnge. Dessa kvalitetsforluster kan
framfor allt uppsté under tjéllossningen da virke blir otillgidngligt pa grund av bristande
barighet pa vignatet. Den omedelbara kostnaden framkommer vid inmétningstillfallet da
det tankta sortimentet méts in som ett annat. En ungefarlig kostnad for nedklassning till
barrmassaved fran granmassaved ér 12 kr/m’fub och frén talltimmer 130 kr/m’fub (Anon.
2011b). Kostnaden for kvalitetsforluster motsvarande kostnaden for en CTI-utrustning ar
dirmed nedklassning av 18 000 m’fub granmassaved respektive 1 700 m’fub talltimmer till
barrmassaved. Kan denna virkesvolym transporteras med CTI-utrustade virkesbilar och
ddrmed undgé nedklassning ar investeringen 16nsam utan hdnsyn tagen till de andra
positiva effekterna med systemet.

Virke kan transporteras frén vigar med lag tillgédnglighetsklass under tjéllossningen med
vanliga virkesbilar med skador pd vignétet som foljd. Dessa vigar behdver oftast ett lager
grus for att bli aterstéllda. Vanligt material att anvénda dr krossmaterial i storlek 0-40 mm.
Ett ungefarligt pris per kubikmeter for krossmaterial med fraktionerna 0-40 mm utkort pa
en grusvig 5 mil frén krossanliggning i Visternorrland 4r 240 kr/m® (Anon. 2011¢).
Kostnaden for en CTI-utrustning motsvarar kostnaden for 920 m® bergkross, en grusmingd
som récker till ungefér 2 km vig. Forutsétts en terminalkostnad for hantering och
terminalyta p& 20 kr per m’fub behdver 11 000 m*fub direkttransporteras till industri utan
terminallagring for att tjina in CTI-systemet.

En effekt som &r svar att vardera dr den 6kade sikerheten i leveranser som anvindning av
CTI innebér. Tvd av Holmen Skogs regioner ér forsorjningsansvariga for egna industrier
och detta ansvar innebér hoga krav pa leveransprecision samt krav pa flexibilitet. CTI-bilar
innebér en 0kad trygghet och sikerhet i leveranserna. Nyttan av detta kan vara sérskilt stor
1 omraden med hog andel virke fran lokala kép dar mdjligheten att anvdnda den egna
skogen som en sdkerhet inte finns.
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En orsak till att CTI-systemet inte anvinds 1 storre utstrackning dn vad det gor idag kan
vara det sitt som olika kostnader hanteras. Kostnaderna vid en upphandling av CTI-bilar
drabbar transportorganisationen medan kostnaderna av exempelvis skador pa privata vigar
drabbar virkeskopsorganisationen. Kvalitetsforlusterna som uppstar vid lagring av virke
drabbar industrin. Detta kan vara en orsak till att CTI-tekniken inte anvéinds mer &n vad
den gor 1 dagsléget da investeringen varit svér att motivera nér alla kostnadsbesparingar
inte framtrader pa ett stélle.

Diskussioner och rikneexempel inom branschen och jidgmastarutbildningen visar att den
storsta potentiella vinsten med CTI 4r de minskade vigupprustningar som systemet
medfor. Upprustning av skogsvigar till den standard som kravs for det sdkra och flexibla
virkesflodet som skogsindustrin kommer att krdva i1 framtiden dr véldigt kostsamma. Kan
upprustningar undvikas genom anviandandet av CTI-utrustade virkesbilar finns mycket
pengar att spara. Ingen offentligt publicerad dokumentation finns dock i &mnet &nnu.

4.4 .Forskning nu och i framtiden

Effekterna av CTI anvéndning borde analyseras utifran ett helhetsperspektiv dé en
storskalig anvéndning av systemet ger flera effekter som &r svéra att berdkna var for sig.
Floden, planering och vigupprustning paverkas av en anvindning av CTI-systemet. Det
pagar studier for att berdkna optimala floden och fordelning av vigstandard inom ett
geografiskt omrade. Skogforsks projekt Vagrust utgar frén en taktisk tiodrig
avverkningsplan, befintligt vignét och leveransplan for ett avgrinsat geografiskt omrade
inom ett foretag. Programmet optimerar vdgstandard och upprustningar av olika
végstriackor och berdknar optimal vigstandard pa vagnitet. Programmet kan optimera
floden och upprustningar med och utan anvindning av CTI-teknik (Flisberg et al., 2010).
Detta &r 1 dagsléget det ndrmaste en analys av de egentliga effekterna av CTI som kan
astadkommas. Den stora svagheten dr fortfarande att ingen kan besvara exakt néir en vag
kan anvindas bara av CTI-bilar men inte av vanliga virkesbilar.

Skogsbrukets krav pé flexibilitet och leveransprecision av virke kommer i framtiden
innebdra att tillgédngligheten till det skogliga vignéatet méste 6ka. CTI dr ett system som
astadkommer en sddan 6kad tillgénglighet men 1 vilken utstrackning dr fortfarande osdkert.
Alla analyser gillande det skogliga vignétet blir bristfdlliga pa grund av den laga
kvaliteten pd den data som finns om véagnitet. Ska resultaten frén stora optimeringar som
Vigrust vara tillforlitliga och en mer detaljerad planeringsniva av avverkningar uppnas
maste kvaliteten pd data om skogsbilvéignatet hojas. For att langsiktigt hoja kvaliteten pé
data om skogsbilvégnitet bor en objektiv och anviandbar klassificering av végstrackor
utvecklas.
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4.5.Slutsatser

CTlI-systemet har storst positiv effekt vid virkestransporter pé vigar med g
bérighet under tjdllossningsperioder. Den utvecklade och testade metoden baseras
pa en summering av transporterade virkesvolymer frdn sddana vagar under
tjallossningsperioden. Dér stora virkesvolymer transporterats pd detta sétt bor den
potentiella nyttan av CTI-bilar vara storst.

Transportomradena A och F i Region Ornskdldsvik samt transportomrade H i
Region Iggesund dr de omraden som borde prioriteras hogst for en upphandling av
CTl-utrustad virkesbilskapacitet enligt den anvdnda metoden.
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