S

SLU

Ersattningsmodeller for ballasttransporter
—vid anlaggning och underhall av skogsbilvagar

Pricing modelsfor ballast hauling
- I n construction and maintenance of forest truck roads

Orjan Gronlund

Arbetsrapport 354 2012 Handledare:

Examensar bete 30hp D Dag Fjeld

Jagmastar programmet

Sveriges lantbruksuniversitet ISSN 1401-1204

Institutionen for skogli g) rewrshushal Ining ISRN SLU-SRG-AR-354-SE

901 83 UMEA
www.slu.se/srth ( )
Tfn: 090-786 81 00 \v’


http://www.slu.se/srh�




Ersattningsmodeller for ballasttransporter
—vid anlaggning och underhall av skogshilvagar

Pricing models for ballast hauling
- I n construction and maintenance of forest truck roads

Orjan Gronlund

Examensarbete i SkogshushdlIning vid institutionen fér skoglig resurshushdllning, 30 hp
Jagmastarprogrammet

EX0628

Handledare: Dag Fjeld, SLU, Institutionen for skoglig resurshushdlning, teknol ogi
Examinator: Dan Bergstrém, SLU, Institutionen for skoglig resurshushdlIning, teknologi
Extern handledare: Jonas Bystrém, Holmen Skog

Sveriges lantbruksuniversitet ISSN 1401-1204

Institutionen for skoglig resurshushdllning ISRN SLU-SRG-AR-354-SE
Utgivningsort: Umea

Utgivningsar: 2012


http://www.resgeom.slu.se/eng/personal/personsida.cfm?PersID=201�

Forord

Denna studie har utforts som ett examensarbete pa 30 hp i skogshushallning vid
institutionen for skoglig resurshushallning pa Sveriges lantbruksuniversitet i Umea. Som
vardforetag och uppdragsgivare for studien star Holmen Skog.

Det finns manga som bidragit till att gora denna studie till vad den blev. Férst och framst
vill jag tacka handledarna Jonas Bystrom pa Holmen Skog och Dag Fjeld pa SLU for att de
lagt engagemang och tid pa mina funderingar samtidigt som de bidragit med forslag och
Kritisk granskning.

Sen vill jag rikta ett stort tack till de respondenter som deltagit i studien. Alla var mycket
hjalpsamma och tvekade inte att ta sig tid att svara pa mina fragor.

Slutligen vill jag tacka de tjansteman som forsag mig med sammanstéllningen av de
uppdrag som utvarderades. Detta var material som inte fanns sammanstallt pa forhand utan
de tog sig denna tid enkom for att jag bad dem. Utan denna insats hade resultaten och
analyserna blivit klart begrénsade.

Umea, februari 2012

Orjan Gronlund



Sammanfattning

Kostnaderna for att anlagga och underhalla skogshilvagar &r en av skogsbrukets kostnader.
Vid ersattning av inkdpta tjanster finna flera olika ersattningsmodeller som skapar olika
incitament. | denna studie undersoks tillvagagangsséttet for och konsekvenserna av en
overgang fran timersattning till tonersattning for Holmen Skogs ballasttransporter.

Malet med denna undersokning &r att géra Holmen Skogs ballasttransporter mer
ekonomiskt effektiva vid anldaggning och underhall av skogsbilvagar. Detta gérs genom att
formulera och utvardera ett forslag till en ersattningsmodell kronor per ton. Malet kommer
att uppfyllas genom tre delmal:

Delmal 1 - Att kartlagga relevanta faktorer som bor ingd i en erséttningsmodell
Delmal 2 — Att formulera en ersattningsmodell for skogliga ballasttransporter
Delmal 3 — Att utvardera den formulerade ersattningsmodellen

Kartlaggningen av faktorer genomfordes genom tolv intervjuer. Respondenterna var
indelade i fyra grupper; generalistbestéllare, generalistutforare, specialistbestallare och
specialistutforare av ballasttransporter. | det andra steget, att formulera
ersattningsmodellen, anvéndes respondenternas uppgifter for att skapa en modell for
tidsatgangen i transporterna. Slutligen utvarderades den formulerade modellen genom att
jamféra modellerad och fakturerad tid for tolv genomférda uppdrag.

Sex faktorer lyftes fram av respondenterna som centrala for en framtida
tonersattningsmodell:

- Terminaltid/lastningstid

- Hastigheten i transporten

- Var fordonet kan vanda

- Moten/storande trafik/hinder pa véagen
- Auvstand fran takt till lossning

- Fordonets lastkapacitet

Utvarderingen av ersattningsmodellen resulterade i att modellen Gverskattade tidsatgangen
for upprustningar samtidigt som den underskattade tidsatgangen for nybrytningar. Denna
skillnad mellan nybrytningar och upprustningar saknade stdd bland respondenterna och i
litteraturen och bor undersokas i storre omfattning innan en tonerséttning kan
implementeras.

Nyckelord: tonersattning, attitydundersokning, cykeltid, modellformulering



Summary

Construction and maintenance of forest truck roads are a necessary element of industrial
forestry. Payment for contracting services in this context can be done according to a
number of payment models. This study will focus on the methods and consequences
associated with a change of Holmen Skog’s payment model from per hour to per metric
ton for ballast hauling.

The aim of this study is to improve the economic efficiency of Holmen Skog’s ballast
hauling in construction and maintenance of forest truck roads. This is done by formulating
and evaluating a proposal for a payment model based on crowns per ton. The aim is
fulfilled by dividing it into three steps:

Step 1 — To identify relevant factors for a payment model
Step 2 — To formulate a payment model
Step 3 — To evaluate the formulated model

The identification of relevant factors was done by twelve interviews. The respondents were
divided into four groups; generalist service buyers, generalist service providers, specialist
service buyers and specialist service providers. The interviews also gave estimates of time
consumption for different element of the hauling cycle which were later used to formulate
the payment model. The evaluation of the model was based upon twelve projects, seven
constructions and five maintenance projects.

Six factors were identified from the interviews as important in a future ton payment model:

- Time for loading and unloading

- Driving speed

- Availability of turn-around points

- Frequency of traffic disturbances or obstacles
- Distance from ballast source to delivery point
- Vehicle load capacity

The comparison of the actual time consumption and modeled time consumption with the
initial payment model showed a general underestimation of the time consumption for
construction projects and an overestimation of the time consumption for maintenance
projects. No indication or reason for this difference was generated during the interviews or
in the previous research. These differences should be better quantified for implementation
of a per ton payment model.

Keywords: ton payment, attitude survey, cycle time, formulation of model
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Det finns i dagslaget ungefar lika mycket skogsbilvagar i Sverige, 210 000 km (Kunskap
Direkt 2011), som 6vriga vagtyper, 220 800 km (Trafikverket 2011). Utbyggnaden och
utformningen av ett skogsbilvéagnat ar en av férutsattningarna for ett effektivt skogsbruk
med hansyn till ekonomi, energi och resursutnyttjande. Ett val utbyggt skogsbilvagnét ar
aven en av forutsattningarna for att skogsvardsatgarder utfors och ligger i linje med de
skogliga sektorsmalen om att tillvarata skogens resurser (Filipsson 2001). Kostnaderna for
att anlagga och underhalla skogsbilvéagar ar oundvikliga for ett ekonomiskt [Gnsamt
skogsbruk. Skogforsk redovisar i arlig statistik skogsbrukets kostnader och intakter
(Brunberg 2011, 2010, 2009). Déribland finns uppgifter om skogsbrukets vagkostnader per
m>fub fram till bilvag p& egen skog. Statistiken sérskiljer vdgkostnaderna for norra
respektive sodra Sverige och visar att kostnaderna under de senaste aren har pendlat mellan
14 kr/m? fast under bark (fub) (for norra Sverige under 2007) och 21 kr/m*fub (norra
Sverige 2010). Denna skillnad mellan aren ar relativt stor men kan stallas mot att
drivningskostnaderna under samma period legat i intervallet 100-120 kr/m>fub.

| samhaéllet i stort har det under de senaste artiondena pagatt en trend som lett till att
foretag i allt stérre utstrackning kdper tjdnster och minskar den egna produktionen
(Axelsson 1998). Denna trend pagar dven inom skogsbruket. Exempelvis har antalet
skogsentreprendrer och deras anstallda mer &n fordubblats de senaste 15 aren samtidigt
som antalet sysselsatta med skogsarbete inom de stora skogsbolagen har minskat med
60 % (Skogsstatistisk arsbok 2010). Med denna utveckling uppstar en risk for att det blir
storre avstand mellan bestallare och utforare av en tjanst. Men bade for skogsbolag och
entreprendrer finns det vinster med langvariga relationer. For skogsbolagen handlar det
framst om att minska osékerhet och kostnader som &r relaterade till nyetablering av
kundkontakter (Bystrém, J., pers. komm. 2011). Méakinen (2001, 1998, 1993) har
genomfort flera studier pa de faktorer som paverkar lonsamheten hos
rundvirkestransportorer i Finland. Studierna visar att de tre egenskaper som skiljer mest
mellan entreprendrer med god lénsamhet och de med en svagare ekonomi ar langvariga
relationer till kunderna, antalet utnyttjade timmar per bil och ar samt en kapacitet att inom
akeriet vara val anpassad till kundernas behov.

Det finns stora skillnader i organiseringen av de olika typerna av transporter inom
skogssektorn. Ballasttransporterna utfors oftast av sma akerier med ett litet
verkningsomrade och sysselsattningen ojamnt fordelad 6ver aret. Under barmarkssasongen
utgor ballasttransporterna mer an full sysselsattning medan vintersasongen innebér &ndrade
arbetsuppgifter, lagre sysselsattningsgrad och till viss del andra uppdragsgivare.
Ballasttransporerna ersatts vanligtvis per arbetad timme (Gille, S-E., pers. komm. 2011).
Virkestransporterna a sin sida hanteras i storre utstrackning av transportorganisationer som
koordinerar uppdragen med akare som har storre verkningsomraden, langsiktiga kontrakt
med industrierna och jamnare arbetsborda 6ver aret (Lindstrom 2009).



1.2 Tidigare forskning

Detta avsnitt inleds med en redogorelse for faktorer som paverkar produktiviteten i
ballasttransporter och foljs av faktorer som paverkar kostnaderna. Darefter gérs en
presentation av de ersattningsmodeller som tillampas i dagsldget och avsnittet avslutas med
en dversikt av forutsattningarna for studiens uppdragsgivare, Holmen Skog.

1.2.1 Produktivitetspaverkande faktorer

En omfattande presentation av produktivitetspaverkande faktorer vid ballasttransporter har
gjorts av Holmes och P. Eng. (1984). De behandlar sex moment som paverkar tidsatgang,
effektivitet och kostnader vid ballasttransporter. Dessa moment &r lastning, frakt, lossning,
returtransport, platsberoende faktorer och férsenande faktorer. Momenten har de sedan
brutit ner i komponenterna pa det satt som foljer:

Lastning
- Storlek och typ av maskin som anvénds vid lastningen
- Kvalitet och tillstand pa det material som ska lastas
- Kapaciteten pa maskinen som anvands

Formagan hos maskinforaren

- Prestanda hos maskinen som anvénds vid frakt
- Stréckan som materialet ska fraktas
- Kvalitén pa vagarna som ska anvéndas for frakt
- Lutningen
- Ovriga faktorer som paverkar fraktens hastighet
Lossning
- Slutpunkt for transporten, om det ar en depa, cistern eller pa barmark etc.
- Kvalitet pa omradet dar materialet ska lossas
- Typ och hanterbarhet hos fraktmaskinen for lossning
- Kvalitet och typ av material som ska lossas
Returtransport
- Prestanda hos fordonet
Avstandet pa returen
Kvalitet pa vagen
Lutning
- Ovriga faktorer som paverkar returens hastighet
Platsberoende faktorer
- Mandvrerbarheten hos fordonen
- Tillganglig yta fér manovrering
- Typ av lastningsmaskin
- Plats for lastningsutrustningen
Forsenande faktorer
- Tid som gar at da man vantar pa lastningsmaskin
- Tid som gar &t att véanta pa att inleda lossningen

Nar det galler lastningstider finns en redogorelse fran Complicated ECE Working Group
(Anon. 2010) om tidsatgangen vid lastning av ett fordon i en grustakt och efterféljande
lossning vid leveransmal. Tidsatgangen bestar av flera olika led med manovrering, lastning



och lossning. Den samlade tidsatgangen for dessa led & mellan fem och nio minuter per
transportcykel.

Pa skogsbilvagarna ar det vanligaste underhallet att man grusar vagen for att forstarka
vagens slitlager. For att genomfora denna atgard kravs enbart en lastbil utrustad med en
spridarlam (Alzubaidi 1999). Aven vid nybrytningar anvands enbart en lastbil utrustad med
tippbart flak och spridarldam. Detta gor lossningsmomentet till en del av transportarbetet
som inte i stor utstrackning skiljer sig mellan olika forutsattningar och omstandigheter
(Karlsson, T., pers. komm. 2012).

Smith (1999) genomforde en undersékning av vilka parametrar som paverkar
produktiviteten vid ballasttransporter genom tidsstudier av transporterna pa fyra
motorvégsbyggnationer i England. Produktiviteten i studien definierades som antal cykler
per timme multiplicerat med fordonets lastkapacitet. Genom dessa tidsstudier och med en
efterféljande regressionsanalys lyfte Smith fram féljande fem faktorer:

- Antal lastbilar som deltar i transporten

- Antal gravmaskinsskopor som kravs for att lasta
- Volym per gravmaskinsskopa

- Transportens hastighet, tur och retur

- Korstrécka

Dessa faktorer stod for 90,6 % av forklaringsvardet till vad som utgor lastbilarnas
produktivitet. Forklaringsvérdet for dessa faktorer géller under forutsattning att det finns en
balans mellan antalet lastbilar och antalet gravare som haller véantetiderna relativt laga.

1.2.2 Kostnadspaverkande faktorer

Erlandsson (2008) lyfter fram ett opublicerat verk av Sven Erik Gille som beskriver fem
komponenter som ar grunden for en god ekonomi i ett transportforetag med fokus pa
virkestransporter. Foretagen bor efterstrava jamn full sysselsattning, fordelaktiga
transportmetoder, rationella fordon for 6kad lastkapacitet, ekonomiskt riktiga investeringar
och slutligen ha en organisationsform dar man har samma krav och mal pa den egna
organisationen som pa sina kunder.

For entreprendrerna finns ett antal stora kostnadsposter av olika slag dér den storsta
kilometerberoende kostnaden &r branslet, den storsta posten per arbetad timme &r I6nerna
och bland de fasta kostnaderna ar det avskrivningarna pa fordonen (Aspholmer u.a.).
Brénsleférbrukningen ar for ballasttransporter i allménhet ca 5,5 liter per mil (Filppa 2010)
och for virkesfordon i genomsnitt 5,8 liter per mil (Brunberg m.fl. 2009).

1.2.3 Ersattningsmodeller

Den metod som akerinaringen rekommenderar for modellering av transportkostnaderna
utgar fran att de byggs upp av tre komponenter. Kostnaderna kan forst beskrivas i termer
av kronor per mil sasom drivmedel, underhall och dackskostnader. Vidare kan
transportkostnaderna ses som en fast kostnad per ar med exempelvis forsakringar,
avskrivningar och fordonsskatter. Slutligen bestar kostnaderna av personalkostnader som
bést berdknas som kostnaden av for en faktisk arbetad timme, per timme som kan
faktureras (Aspholmer u.a.). Som ett hjalpmedel for att modellera akeriforetagens
kostnader och underlatta fakturering har Sveriges Akeriforetag utvecklat
kalkylprogrammet SAcalc.



| dagslaget anvénds flera olika ersattningsmodeller for transporter inom olika naringar.
Ersattningen for rundvirkestransporter har genomgatt flera férandringar och i dagslaget
anvands oftast en ersattning enligt Formel 1 (Lindstrom 2009, Bystrém, J. pers. komm.
2011, Gille, S-E., pers. komm. 2011).

Formel 1
ersittning per m® = fast komponent + avstdndsberoende komponent

Vid ballasttransporter pa storre anlaggningsarbeten anvands ersattning per arbetad timme
eller per transporterat ton (Pettersson, T., pers. komm. 2011). For att bestdamma
ersattningen per ton anvands en kalkyl som beaktar medeltransportavstandet,
medelhastigheten i transporten, teminaltiden, fordonets lastkapacitet och kostnaden per
timme for transporten.

De skogliga ballasttransporterna ersatts nastan uteslutande i kronor per timme men &ven
har finns det undantag. Exempelvis anvander sig Sveaskog inom vissa regioner av ett
anbudsforfarande for ballasttransporter (Kjellberg, K-A., pers. komm. 2011).

1.2.4 Holmen Skog

Uppdragsgivare for denna studie &r Holmen Skog. Foretaget ar organiserat i tre regioner;
Ornskoldsvik, lggesund och Norrképing dar region Ornskoldsvik sarskiljer sig genom det
storsta egna skogsinnehavet och foljaktligen den stdrsta méngden skogsbilvégar att
underhalla. Region Ornskoldsvik bestar av fem distrikt; Bjorna, Bredbyn, Lycksele, Norsjo
och Umea.

Holmen Skog region Ornskoldsvik har en vagbudget varje ar pa ca 50 miljoner kronor och
forvaltar 600 mil skogsbilvagar. En grov uppskattning av kostnaderna for att anldgga en
vag dr att det kostar ca 100 kr per meter varav ca 25 % &r gruskostnader, av dessa ér ca

50 % transportkostnaderna for gruset. Underhallet & andra sidan kostar ca 5 kr per meter
och ar varav ca 25 % ar gruskostnader av vilka ca 50 % &r transportkostnader (Wasterlund,
., pers. komm. 2011). Detta ger att regionens transportkostnader for ballastmaterial ar i
storleksordningen 6-7 miljoner kronor per ar.

Inom Holmen Skog ersétts ballasttransporter per arbetad timme, en modell som kan anses
h&mma utveckling och motverka effektiviserande investeringar. Man kan ténka sig att
entreprendrens vinst blir mer en fraga om formaga att forhandla sig till ett formanligt
kontrakt dn att utfora det faktiska arbetet pa ett effektivt sétt. Dagens system med
avsaknaden av ett enhetligt system for upphandling har d&ven konsekvenser rent
administrativt for Holmen Skog vid fakturering, uppfoljning och utvérdering. Det finns
inom transportsektorn ett flertal ersattningsmodeller och fragan ar vilka konsekvenser det
skulle fa for Holmen Skog om man inférde en ny ersattningsmodell for skogliga
ballasttransporter.



1.3 Mal

Malet med denna undersokning &r att géra Holmen Skogs ballasttransporter mer
ekonomiskt effektiva vid anldaggning och underhall av skogsbilvagar. Detta gérs genom att
formulera och utvardera ett forslag till en ersattningsmodell i kronor per ton. Malet
kommer att uppfyllas genom tre delmal:

Delmal 1 - Att kartlagga relevanta faktorer som bor ingd i en erséattningsmodell
Delmal 2 — Att formulera en ersattningsmodell for skogliga ballasttransporter
Delmal 3 — Att utvardera den formulerade ersattningsmodellen

Studien kommer att begransas till att enbart omfatta Holmen Skog region Ornskoldsvik
och de entreprendrer som samarbetar med regionen.
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2 Material och metoder

Detta kapitel ar uppdelat i de tre delmal som tillsammans uppfyller studiens mal, att
formulera och utveckla en ersattningsmodell for skogliga ballasttransporter.

2.1 Delmal 1 - Kartlaggning av relevanta faktorer

Det forsta delmalet var att genom intervjuer kartlagga faktorer som paverkar tidsatgang
och kostnader i transporten vid skogliga ballasttransporter. For att fanga upp en bredd av
synpunkter anvandes semistrukturerade intervjuer. Detta ar en metod dér ett antal teman
star i fokus och respondenten ges stort utrymme att utveckla sina synpunkter och ar en
effektiv metod nar &mnet ar tdmligen lite undersokt sedan tidigare (Bryman 2008).
Respondenterna representerade generalister med en dvergripande forstaelse kring
ballasttransporter och specialister med detaljkunskaper om forhallandena for skogliga
ballasttransporter. Forutom detta delades respondenterna in sa att det fanns representation
av bade bestallare och utforare av ballasttransporter. Detta gav totalt fyra
respondentgrupper och antalet respondenter i varje grupp finns presenterade i Tabell 1.

2.1.1 Intervjustruktur

Intervjuerna var uppdelade i tre delmoment; presentation av respondenten, kartlaggning av
faktorer som paverkar tidsatgangen vid ballasttransporter och slutligen ett avsnitt om
attityder till den gallande timersattningen och forvéantningarna pa en framtida tonersattning.
Den anvanda intervjuguiden finns i bilaga 1- Intervjuguide.

Presentationen av respondenterna var en kort passage dar intervjuaren gavs tillfélle att lara
kdnna de forhallanden under vilka respondenten arbetade. Denna inledande fas syftade
aven till att gora respondenten bekant med studiens mal och bygga upp respondentens
fortroende for intervjuaren.

Det andra delmomentet i intervjun var att kartlagga faktorerna som ansags paverka
tidsatgang i ballasttransporter. Denna del inleddes med en orientering om radande
forutsattningar for ballasttransporter fran projektering via upphandling till utférande och
uppfoljning. Dérefter fokuserades pa de arbetsmoment som utgjorde den storsta delen av
tidsatgangen i ballasttransporterna. Av intresse var ocksa att se hur respondenten upplevde
att det fanns majlighet att paverka denna tidsatgang. Da respondenterna framkom med
estimat av tidsatgangen i olika arbetsmoment gjordes dven noteringar om detta.

Det tredje delmomentet var fragor rorande respondentens attityd till olika
ersattningsmodeller. Genom att inleda med fragor om respondenternas syn pa dagens
timersattning gavs mojlighet att darefter ppna upp en diskussion om férvéntade eller
upplevda for- och nackdelar med olika ersattningsmodeller i allménhet och tonerséttning i
synnerhet.

2.1.2 Urval av respondenter

Urvalet till de bada generalistgrupperna skedde med samma metodik. Utgangspunkten var
att soka respondenter fran stora foretag som utfor eller bestaller ballasttransporter. Vid
valet av respondenter var det ett bekvamlighetsurval dar tillgangligheten till respondenter
avgjorde det slutgiltiga valet (Trost 2010).

Bland specialisterna skedde ett stratifierat slumpmassigt urval (Denscombe 2000). Urvalet
bland bestéallarna, tjanstemannen pa Holmen Skog, gjordes genom att representera region
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Ornskoéldsvik och region Iggesund. Utifran detta valdes respondenterna med ett
slumpurval. Bland utforarna sattes kriteriet upp att representera varje distrikt inom region
Ornskoldsvik och dérefter gjordes ett slumpurval av respondenter.

Tabell 1. De fyra respondentgrupperna i intervjuerna under delmal 1 och antal respondenter i varje
grupp

Table 1. The four groups of respondents for the interviews in step 1 and the number of respondents
in each group

Generalister Specialister
Bestéllare 2 3
Utforare 2 5

Respondenterna i generalistgrupperna var en inkdpare, en inkdpschef, en séljare och en
affarsomradeschef. Bland specialistbestallarna, tjanstemannen pa Holmen Skog, var
respondenterna produktionsledare eller vagmastare, alla med ansvar for upphandling av
ballasttransporter men med stora skillnader i mangden uppdrag de upphandlade.
Utforarspecialisterna, akarna, var alla delagare i akerier med olika lang affarsrelation till
Holmen Skog. Affarsrelationerna var mellan 3-40 ar dar majoriteten var dver 10 ar. Fyra
av fem akare hade ett fordon som utférde ballasttransporter och den femte hade tva. Totalt
hade de inom sina akerier 2-7 fordon och 2-10 anstallda.

2.2 Delmal 2 — Formulera forslag till ersattningsmodell

En modell &r ett en avbild av verkligheten dar anvandbarheten i modellen bestar av
avvagningen mellan generaliseringar och precision (Andersson 2008). Syftet med studiens
andra delmal var framst att formulera en modell for tidsatgangen per vanda, cykeltiden, vid
skogliga ballasttransporter. Darefter modellerades timkostnaderna for fordon och forare for
ett antal typiska fordonskombinationer och sysselsattningsgrader.

Utgangspunkten for detta delmal var de faktorer som lyftes fram under det foregaende
delmalet, intervjuerna. Genom att anvanda de estimat som respondenterna gav for de olika
momenten i transporten formulerades modellen. | de fall respondenterna inte gav nagot
estimat kompletterade modellen med tidigare forskning och andra kéllor. Modellen for
cykeltiden ar en summering av tidsatgangen for respektive arbetsmoment i transporten.
Som bas for strukturen anvandes respondenternas uppgifter om transporternas moment och
tidsatgangen for respektive moment. Vissa av momenten var beroende av fordonets
lastkapacitet medan andra var generellt uttryckta. Genom att modellera cykeltiden och
kostnaden per timme mdojliggjordes en modellering av kostnaden per levererat ton.

2.2.1 Modellering av timkostnad

For att modellera timkostnaden vid ballasttransporter anvéndes SAcalc. Syftet med att
anvanda programmet var att ge en bild av hur de modellerade kostnaderna varierar med
mangden sysselsattning och investeringskostnaderna. De ingaende data som anvandes i
modelleringen var uppgifter fran respondenterna i delmal 1 i kombination med
programmets standarduppgifter.

12



2.3 Delmal 3 — Utvardering av formulerad ersattningsmodell

Det tredje delmalet syftade till att jamfcra den fakturerade tidsatgangen med den tidsatgang
som modellerats for ett antal uppdrag. Genom att modellera tidsatgangen per uppdrag
testades Overensstammelsen i ersattningsmodellen for ett antal uppdrag och
fordonsstorlekar.

Fran tva distrikt i region Ornskoldsvik erh6lls data om 18 utfrda uppdrag. Av dessa var
tolv, sju nybrytningar och fem upprustningar, av tillrackligt detaljeringsgrad for att kunna
anvandas for att modellera tidsatgangen per vanda. De sex uppdrag som exkluderades i
utvarderingen var pa grund av att tre saknade uppgifter om antalet ton som transporterades,
ett saknade uppgifter om fordonets lastkapacitet och pa tva uppdrag skedde transporterna
Over en kraftdamm som i den skogliga nationella vagdatabasen (SNVDB) inte betraktades
som en farbar véag varfor medeltransportavstandet blev felaktigt uppskattat. Tolv uppdrag
anvandes i modellering och kalkylering men elva som presenterades grafiskt da det tolfte
var ca tre ganger storre an nagot annat uppdrag och darmed forsvarade den grafiska
presentationen av materialet.

For modellering av medelhastigheten och berakning av medeltransportavstandet i
transporterna pa varje uppdrag anvandes SNVDB. Langden pa respektive funktionell
vagklass mattes for varje transportstracka och kombinerades med de medelhastigheter som
framgar i Tabell 5 for att modellera respektive uppdrags medelhastighet.

Genom att kanna till tiden per vanda, fordonens lastkapacitet och storleken pa uppdragen
kunde den totala tiden per uppdrag modelleras. Dérefter kvantifierades 6verensstammelsen
mellan den fakturerade tidsatgangen och den modellerade tidsatgangen for att fa en bild av
om modellen fangat upp alla relevanta moment. Denna metodik har anvénts bl.a. av
Brunberg (1997, 1989) som &ven kompletterade de formulerade modellerna med en
korrigeringsfaktor som ett tillagg eller avdrag for forsvarande faktorer.

Det sista ledet i detta delmal var att se hur mycket av variationen bland de fakturerade

tiderna som forklaras av den utvecklade modellen och hur eventuella tillagg eller avdrag
paverkade denna forklaringsgrad.
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3 Resultat

Resultaten &r indelade enligt samma struktur som undersékningens generella upplagg, i tre
steg indelade efter de tre delmalen. Inledningsvis presenteras respondenternas syn pa
relevanta faktorer. Darefter foljer delmal tva dar ersattningsmodellen formuleras. Fokus
under delmal tva ligger pa presentationen av faktorerna och hur de kvantifieras. | det tredje
delmalet utvérderas den formulerade erséttningsmodellen genom jamforelse mellan
fakturerad och modellerad tidsatgang for tolv uppdrag.

3.1 Delmal 1 - Kartlaggning av relevanta faktorer

Tabell 2 visar antalet respondenter i respektive grupp som omnamner de olika faktorer de
anser paverka tidsatgang och kostnader vid skogliga ballasttransporter.

Tabell 2. Antal respondenter i respektive respondentgrupp som under intervjuerna under delmal 1
omnamnde olika faktorer som ansags paverka kostnaderna och tidsatgangen vid skogliga
ballasttransporter

Table 2. The number of respondents in each respondent group who during the interviews in step 1
mentioned factors considered to influence costs and time consumption in forest ballast haulage

Generalister Specialister
Bestdllare ~ Utforare Bestdllare ~ Utforare

Terminaltid/lastningstid 2 2 2
Transporternas hastighet 1 2 2
Var fordonet kan vénda 1 4
Moten/storande trafik/hinder pa vagen 5
Avstand fran takt till lossning 2 2

Fordonets lastkapacitet 1 2

Véagens standard 3
Osakerhet i kalkylerna 1 1

Om man &ger takten 1 1

Végens bredd 1 1
Taketernas placering 1
Materialpriser 1

Onskad ersattning (kr per timme) 1

Véder 1
Framkomlighet 1

Tillfredsstallande terrassering 1

Tabell 2 visar ett antal saker som ar varda att papeka. Forst och framst kan konstateras att
de tva grupperna utforare lyft faktorer som géller transporten och dess forutsattningar
medan de tva bestallargrupperna lade fokus pa bade materialanskaffningen och
transporten. Bland bestallarna var det generalisterna som ndmnde faktorer som &r
forknippade med transporten. Bland de transportrelaterade faktorerna ar det endast
generalisterna som lyfter fram betydelsen av fordonets lastkapacitet.

Fran Tabell 2 kan aven konstateras att ett antal faktorer omnamndes fler ganger an andra.
Bland de mest omnamnda &r fyra sadana som generalisterna lyfter fram och utéver detta
kompletterar specialisterna med tva faktorer som ar skogligt specifika; var fordonet kan
vanda samt moten/storande trafikhinder pa vagen.
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Totalt gav detta sex faktorer som tillsammans antas kunna utgora en grund for en framtida
ersattningsmodell.

- Terminaltid/lastningstid

- Hastigheten i transporten

- Var fordonet kan vanda

- Maten/storande trafik/hinder pa vagen

- Avstand fran takt till lossning

- Fordonets lastkapacitet

3.2.1 Attityder till tonersattning
En sammanstéllning av respondentgruppernas attityder till tonersattning presenteras i
Tabell 3.

Tabell 3. Respondentgruppernas attityd till tonersattning som framkommit under intervjuerna
under delmal 1. Attityden baseras pa egen erfarenhet eller forvantningar pa tonersattning

Table 3. Summary of the respondent groups attitudes towards a ton-payment model as they were
expressed during the interviews in step 1. The attitudes are based on first hand experience or
expectations towards a future ton-payment model

Positiv  Ingen uttryckt asikt ~ Negativ

Generalistbestallare 1 1
Generalistutforare 1 1
Specialistbestallare 1 1 1
Specialistutforare 2 3
Totalt 2 4 6

Sammanstéliningen i Tabell 3 visar att hélften av respondenterna hade en negativ
installning till tonerséttning samtidigt som en tredjedel av respondenterna inte hade nagon
uttryckt asikt. De tva som var positiva till tonersattningen var respondenter i
bestéllargrupperna medan det inom alla grupper fanns respondenter som var negativt
instéllda.

3.2 Delmal 2 — Formulering av ersattningsmodell

Utgangspunkten for att formulera ersattningsmodellen &r att skapa en modell for att
uttrycka cykeltiden, tiden det tar fran det att lastningen pabdrjas till det att fordonet
atervander till takten och daremellan har lossat materialet. Cykeltidens uppbyggnad med
dess ingaende moment kan uttryckas som:

Formel 2

Cykeltid = lastning + lastkorning + lossning + tomkorning + storningar

Nedan foljer cykeltiden uttryckt som en funktion beroende av fordonets lastkapacitet och
funktionell véagklass:
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Formel 3

9 9

E Sx E Sx
t :m+(llastn*y)+ v_+(llossn*y)+ U_+d
x=0 x=0 x

X
dar,

t = cykeltid, min

llastn = tidsatgang lastning, min/ton

liossn = tidsatgang lossning, min/ton

Sx = stracka for respektive funktionell vagklass, km

vx = medelhastighet for respektive funktionell vagklass, km/timme
d = storningar och tidsforluster, min/vanda

m = mandvrering vid lastning, min/vanda

x = funktionell vagklass

y = fordonets lastkapacitet, ton

Flera av modellens komponenter &r fasta tider per cykel, andra &r beroende av mangden
ton som fordonet kan transportera och ytterligare andra ar beroende av avstandet som
transporten sker dver. Nedan foljer de observerade intervallen for variablerna m, liastn, liossn
och d.

Tabell 4. Observerade intervall pa vardena pa m, liasm, liossn 0ch d i modelleringen av cykeltiden
Table 4. Observed intervals of the variables m, ljon, liossn @nd d in the modelling of the cycle time

Fast tidsatgang, Méngdberoende
min/cykel tidsatgang, min/ton
Lastning (m och ljastn) 1-3 0,05-0,2
Lossning (liossn) - 0,074

Storningar och tidsforluster (d) 5 -

Uppgifterna om tidsatgangen for lastning och lossning &r information fran respondenterna.
Intervallen som anvénds &r ett uttryck for hela det spektra av tidsuppgifter som framkom
under intervjuerna. For mer detaljerad redovisning av dessa ingangsvarden, se bilaga 2 —
tidsestimat fran intervjuer. Efter samtal med Sven-Erik Gille (pers. komm. 2012) har
tidsatgangen for storningar och tidsforluster per cykel definierats som en fast tid pa fem
minuter per cykel. Denna tid ar en fast tid per cykel da de flesta storningar uppstar langst ut
pa vagnatet, den del av transporten som &r av ungefar samma langd pa alla uppdrag.

Tabell 5 visar de medelhastigheter som har anvénts for respektive funktionell vagklass.
Utgangspunkten har varit de funktionella vagklasser som finns tillgangliga i SNVDB. Gille
(2006) har utgatt fran Scanias fem vagklasser som finns definierade i Magnusson (2011).
Dessa medelhastigheter har dversatts till funktionella vagklasser enligt Tabell 5.
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Tabell 5. Medelhastighet for respektive funktionell vagklass (0-9) och vérden pa x och v, i
modellen for cykeltid

Table 5. Average speed for each functional road class (0-9) and the given values of x and v, in the
payment model

Funktionell vagklass Scania-vagklass Medelhastighet, km/timme
X Vyx
0-1 1 77,8
2-3 2 74,7
4-5 3 61,6
6-7 4 48,5
8-9 5 29,7

3.2.1 Modellering av timkostnad

Genom SAcalc har timkostnaderna modellerats for ett fordon inklusive forare for tva
fordonstyper och med tre olika nivaer av sysselsattning i termer av fakturerade timmar och
kdrda mil. Resultatet presenteras i Tabell 6.

Tabell 6. Modellerade timkostnader for fordon och chauffor for tva olika fordonskombinationer
med olika mycket sysselsattning i timmar och mil per ar

Table 6. Modelled costs for truck and driver on two sets of trucks and different amounts of work in
terms of hours and distance per year

Sysselsattning per ar i timmar och mil

1000 timmar 1500 timmar 2000 timmar
3000 mil 4500 mil 6000 mil
Treaxlig anlaggnings-
bil med boggislap 1058 kr/timme 755 kr/timme 606 kr/timme
Treaxlig anlaggnings-
bil med fyraxligtsldp 1123 kr/timme 798 kr/timme 638 kr/timme

Genom att ha skapat modeller for bade tidsatgang och kostnader kan dessa kombineras for
att modellera ersattningen per ton enligt féljande uttryck:

Formel 4

kostnad per timme

Ersattning per ton =
gp produktion per timme

3.3 Delmal 3 — Utvéardering av formulerad ersattningsmodell

For att utvardera ersattningsmodellen jamfordes den fakturerade tidsatgangen for ett
uppdrag med den modellerade tidsatgangen for samma uppdrag. Om den fakturerade
tidsatgangen var densamma som den modellerade kan modellen anses ha en fungerande
uppbyggnad.

For att modellera tidsatgangen per uppdrag skapades ett uttryck for produktionen per
timme:
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Formel 5
ton per cykel

Produktion per timme = cykeltid
For att vidare modellera tidsatgangen per uppdrag anvandes féljande uttryck:

Formel 6
ton per uppdrag

Tid drag =
id per uppdrag produktion per timme

Genom denna information kan ett uttryck for modellerad tidsatgang skapas. Detta uttryck
innehaller aven en faktor for forsvarande eller forenklande faktorer. Det slutgiltiga uttryck
som skapats for modellerad tidsatgang per uppdrag uttrycks i Formel 7:

Formel 7

k
Y o L
w={5 g

dar,

u = modellerad tid per uppdrag, timmar
t = cykeltid, min

| = uppdragets storlek, ton

y = fordonets lastkapacitet, ton

k = korrigeringsfaktor, %

3.3.1 Tillampning av ersattningsmodell
Nedan f6ljer en dversikt av de tolv uppdrag som anvéandes for att utvéardera den
formulerade ersattningsmodellen. | Tabell 7 presenteras nybrytningarna.

Tabell 7. De sju nybrytningar som anvéandes under delmal 3 for att utvardera den formulerade
ersattningsmodellen
Table 7. The seven construction projects used in step 3 to evaluate the formulated payment model

Uppdrag, nr 1 2 3 4 5 6 7 Medel
Uppdragets storlek, ton 551 170 526 459 702 1809 378 656
Medeltransportavstand, km 8,6 31,2 82 188 97 51 6,7 126
Medelhastighet, km/timme 62 39 39 46 53 43 35 45
Fordonets lastkapacitet, ton 30 31 31 27 27 27 27 29
Modellerad cykeltid, min 30 80 39 63 35 27 36 44
Fakturerad tid, timmar 38 8 19 19 27 57 14 26
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Tabell 8 visar en sammanstéllining av de fem upprustningar som anvants for att utvéardera
ersattningsmodellen.

Tabell 8. De fem upprustningar som anvandes under delmal 3 for att utvardera den formulerade
ersattningsmodellen

Table 8. The five maintenance projects used in step 3 to evaluate the formulated payment model

Uppdrag, nr 8 9 10 11 12 Medel
Uppdragets storlek, ton 611 272 203,25 4830 870 1357
Medeltransportavstand, km 9,1 13,1 28,6 16,1 329 20,0
Medelhastighet, km/timme 30 59 50 35 55 46
Lastkapacitet, ton 31 31 27 27 27 29
Modellerad cykeltid, min 51 41 81 68 85 65
Fakturerad tid, timmar 6,5 7 11 169 445 48

Vid jamforelse mellan Tabell 7 och Tabell 8 kan konstateras att den inbordes variationen
bland nybrytningarna och upprustningarna ar relativt stor. | genomsnitt rader dock att
nybrytningarna ar hélften sa stora avseende saval antal ton, medeltransportavstand och
cykeltid. Aven den fakturerade tiden var ungefar halften sa stor for nybrytningarna jamfort
med upprustningarna.

Genom tillampning av Formel 7 har tidsatgangen for uppdragen i Tabell 7 och Tabell 8
modellerats. Figur 1 visar ett punktdiagram med modellerad tid st&lld mot fakturerad tid
for elva uppdrag.
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Figur 1. Punktdiagram med fakturerad tidsatgang stalld mot modellerad tidsatgang genom
tillampning av Formel 7 for elva uppdrag i delmal 3. Den svarta diagonala linjen &r en referenslinje
for y=x.

Figure 1. A scatterplot of billed (y-axis) and modelled (x-axis) time consumption using Formel 7
for eleven projects from step 3. The black diagonal line is a reference line of y=x.

Figur 1 visar att den modellerade tidsatgangen for nybrytningarna i alla observationer var
mindre &n den fakturerade tidsatgangen. For upprustningarna gallde det omvanda, att den
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modellerade tidsatgangen var storre &an den fakturerade. Den inbordes spridningen inom de
tva grupperna ar mindre an skillnaderna i hela materialet.

Upprustningarna var i genomsnitt de storsta uppdragen och hade darmed den lagre
sannolikheten for systematiska fel samtidigt som medelhastigheten var den faktor som
hade storst inverkan pa den modellerade tidsatgangen. Den genomsnittliga avvikelsen
mellan modellerad och fakturerad tid for upprustningarna motsvarade en skillnad i
medelhastigheten pa 23 %. Figur 2 visar resultatet da Formel 7 tillampas med + 23 %
okning av medelhastigheten pa alla uppdrag.
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Figur 2. Punktdiagram med fakturerad tidsatgang stalld mot modellerad tidsatgang genom
tillampning av Formel 7 for elva uppdrag i delmal 3 dd medelhastigheten har 6kats med + 23 %.
Den svarta diagonala linjen ar en referenslinje for y=x.

Figure 2. A scatterplot of billed (y-axis) and modelled (x-axis) time consumption using Formel 7
for eleven projects from step 3. The average driving speed has been increased with + 23 %. The
black diagonal line is a reference line of y=x.

Figur 2 visar hur underhallsuppdragen i genomsnitt ligger pa referenslinjen samtidigt som
de modellerade tiderna for nybrytningarna hamnat hogre éver referenslinjen an i Figur 1.
Vid kalkylering konstaterades att nybrytningarna i genomsnitt 1ag 107 % over
referenslinjen. | Figur 3 presenteras resultatet av en generell 6kning av medelhastigheterna
med + 23 % och tillampning av Formel 7 dar k = + 107 % for nybrytningarna.
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Figur 3. Punktdiagram med fakturerad tidsatgang stalld mot modellerad tidsatgang genom
tillampning av Formel 7 for elva uppdrag i delmal 3 da medelhastigheten har 6kats med + 23 % och
k =+ 107 % for nybrytningarna. Den svarta diagonala linjen &r en referenslinje for y=x.

Figure 3. A scatterplot of billed (y-axis) and modelled (x-axis) time consumption using Formel 7
for eleven projects from step 3. The average driving speed has been increased with + 23 % and k =
+ 107 % for the construction projects. The black diagonal line is a reference line of y=x.

| Figur 3 kan konstateras att variationen i den fakturerade tiden kan forklaras i storre
utstréackning &n de tidigare figurerna. Samtidigt befinner sig punkterna i storre utstrackning
an tidigare nara eller pa den heldragna referenslinjen. Nedan presenteras en 6versikt av de
genomsnittliga avvikelserna mellan modellerad och fakturerad tidsatgang.

Tabell 9. Avvikelsen mellan modellerad och fakturerad tidsatgang under delmal 3 givet de olika
forutsattningar som testats. Avvikelsen &r uttryckt i procent

Table 9. Deviance between modeled and billed time consumption from step 3 given the various
conditions tested. The deviance is expressed in percent

Medelhastighet Medelhastighet + 23 %,

Medelavvikelse Ojusterat +23 % nybrytningar + 107 %
Nybrytningar +82% + 107 % 0%
Upprustningar -16 % 0% 0%
Total +10 % +29 % 0 %
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4. Diskussion

Genom intervjuer med generalister, specialister, bestéllare och utforare erholls sex faktorer
som ansags som de viktigaste att beakta vid formulerandet av en ersattningsmodell for
skogliga ballasttransporter. Den modell som sedan formulerades var uppbyggd med en
logisk struktur for att uttrycka transporternas cykeltid. Utvardering av modellen resulterade
I att en skillnad bor goras mellan nybrytningar och upprustningar. Behovet av denna
skillnad framkom inte under intervjuerna.

4.1 Egen kritik

Modellens styrka ar dess logiska uppbyggnad som en summa av tidsatgangen for de olika
momenten i transporten. Trots ansatsen att genom intervjuer fanga upp de faktorer som
inverkar i transporterna framkom inte skillnaderna mellan nybrytning och upprustning.
Anledningarna till detta kan vara flera. Det kan forst och framst bero pa sjélva
intervjusituationerna, att intervjuaren inte skapat det fortroende som behdévs for att
respondenten ska lamna information eller att fragorna och samtalen inte fordes i en
riktning som fick respondenterna att belysa skillnaderna mellan nybrytning och
upprustning. Det kan dven ha varit en fraga om metodval dar fokusgrupper skulle kunna ha
stimulerat diskussioner som lyft fler faktorer (Trost 2010).

Den faktor i ersattningsmodellen som har storst paverkan ar medelhastigheten. Kortiden
utgor ca 80 % av den totala tidsatgangen i modelleringarna. Det finns ett antal anledningar
till att ifragasatta de modelleringar som gjorts av transporternas medelhastighet. Forst och
framst finns ett problem med representativiteten urvalet av uppdrag for utvardering.
Antalet uppdrag ar relativt litet och gjort baserat pa vad som fanns tillgangligt. Vidare kan
det finnas brister i indata, uppgifterna om den faktiska vagstandarden och dess koppling till
den funktionella vagklass som givits strdckan. Som underlag for transporthastigheterna
anvandes Gille (2006), data som &r skapat for virkestransporter. | jamforelse med
virkestransporter sker ballasttransporterna med mindre fordon och med l&gre andel av
transporterna pa vagar med hoga medelhastigheter.

4.2 Paralleller till tidigare studier

Det har inte funnits nagot stod i litteraturen for den observerade skillnaden i tidsatgang
mellan nybrytning och upprustning i skogliga ballasttransporter.

Vid intervjuerna framkom en allman skepsis mot en forandring till en tonerséttning for
ballasttransporter med invandningar om att det kan minska flexibiliteten, 6ka
entreprendrens ekonomiska risker och bidra till ett sémre arbetsklimat men framforallt
hade entreprendrerna svart att se hur transporterna skulle kunna forandras, som en
respondent uttryckte det det finns ju bara ett satt att gora det [ballasttransporterna].” En
farhaga som ocksa framkom ar den att entreprendrerna sag denna forandring som en vég
mot lagre ersattning. Liknande erfarenheter har gjorts av bade Lindstrém (2009) och
Auselius (2009) som bada sett att en forandring i forutsattningarna for akeriernas
verksamheter instinktivt méts med motstand. Dessa likheter sétter fokus pa vikten av att
forankra forandringsarbetet hos entreprendrerna for att underlatta och méjliggora den
framtida implementeringen.
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4.3 Tillampning av resultaten

Den formulerade ersattningsmodellen gav en god éverensstdmmelse for de
upprustningsuppdrag som testades. Vidare ar modellen inte utformad for att tillampas pa
akuta atgarder da modellen stéller krav pa projektering. Denna initiala tidsatgang och
kostnad &r inte motiverad for de akuta uppdragen som ar sma till storleken och kréaver
snabba insatser. Daremot bor ersattningsmodellen kunna tillampas pa nybrytningar, men
den praktiska utvarderingen i delmal 3 visade en omotiverad avvikelse mellan den
modellerade och den fakturerade tidsatgangen, en avvikelse som det varken funnits stod
for i litteraturen eller fran respondenterna.

For att kunna tillampa denna erséattningsmodell behdvs en mer omfattande utvérdering med
ett storre datamaterial for att kunna kalibrera momentens tidsatgang. | denna fortsatta
utvardering bor fokus laggas pa att forsta skillnaderna mellan nybrytning och upprustning i
allménhet och momenten i nybrytningar i synnerhet. Samtidigt ar det véart att beakta vardet
av att fokusera sina resurser till farre entreprendrer som da kan fa en storre mangd uppdrag,
bli mer specialiserade och effektiva samtidigt som de bibehaller eller 6kar sin lonsamhet
och sanker kostnaderna for Holmen Skog.

4.4 Slutsatser

Utifran studiens mal har féljande slutsatser formulerats.
- Sex faktorer ansags viktiga att beakta i en ersattningsmodell for tonersattning vid
skogliga ballasttransporter
- Terminaltid/lastningstid
- Hastigheten i transporten
- Var fordonet kan vanda
- Méten/storande trafik/hinder pa vagen
- Auvstand fran takt till lossning
- Fordonets lastkapacitet
- Utover dessa bor ersattningsmodellen gora skillnad pa om uppdraget ar en
nybrytning eller en upprustning.
- Med dessa faktorer formulerades en ersattningsmodell for cykeltiden och
tidsatgang per uppdrag.
- Erséttningsmodellen &r tillampbar for upprustningar
- Erséttningsmodellen uppvisar oforklarlig avvikelse fér nybrytningar
- Nybrytningarna bor utredas vidare i samarbete med entreprendrerna
- Effektiviteten boér kunna hojas i nybrytningarna

23



Litteraturforteckning

Alzubaidi, H. (1999). Drift och underhall av grusvéagar — litteraturstudie. VTI meddelande
852:1999. VVMB 106:1996. Publ. 1996:42.

Andersson, G. (2008). Kalkyler som beslutsunderlag (6:e uppl.). Lund: Studentlitteratur.

Anon. (2010). Productivity Estimating Guide. Revised edition January 27, 2010.
Complicated ECE Working Group, NRAAC.

Aspholmer, L. (u.4.). Kostnadsberékning i akeriverksamhet.
www.akeriekonomi.se/SA/Fakta/bas/kostnadsberakning/Grundkalkylering.pdf hamtat
2011-09-07.

Auselius, J. (2009) Realisering av returer vid rundvirkestransporter med lastbil — hinder,
mojligheter, vinster och vinstdelning. Examensarbete vid Institutionen for skoglig
resurshushallning, Sveriges lantbruksuniversitet Umea. Arbetsrapport 262 2009.

Axelsson, B. (1998). Foretag koper tjanster. Stockholm: SNS Forlag.

Brunberg, T. (2011). Skogsbrukets kostnader och intékter 2010 : mattlig kostnadsokning
och hogre virkespriser. Resultat fran Skogforsk (2011:4), sid. 1-2.

Brunberg, T. (2010). Skogsbrukets kostnader och intékter 2009 : 6kade drivningskostnader
och lagre virkespriser. Resultat fran Skogforsk (2010:7), sid. 1-2.

Brunberg, T. (2009). Skogsbrukets kostnader och intékter 2008 : kostnader och
virkespriserna 6kade. Resultat fran Skogforsk (2009:7), sid. 1-2.

Brunberg, T. (1997). Underlag fér produktionsnorm for engreppsskordare i gallring.
Skogforsk — Redogorelse nr. 8 1997.

Brunberg, T. (1988). Underlag for prestationsnormer for skordare i slutavverkning.
Forskningsstiftelsen — Redogorelse nr. 4 1988.

Brunberg, T., Enstrom, J. & Lofroth, C. (2009). Ett genomsnittligt virkesfordon drar 5,8
liter per mil enligt stor enkat. Resultat fran Skogforsk (2009:5), sid. 1-2.

Bryman, A. (2008). Social Research Methods (3:e uppl.). Oxford: Oxford University Press.

Denscombe, M. (2000). Forskningshandboken — for smaskaliga forskningsprojekt inom
samhéllsvetenskaperna. Lund: Studentlitteratur.

Erlandsson, E. (2008). Framgangsfaktorer for rundvirkesakerier i Mellansverige.
Examensarbete vid Institutionen for skoglig resurshushallning, Sveriges
lantbruksuniversitet Umea. Arbetsrapport 230 2008.

Filipsson, S. (2001). Skogshilvagar. Skogsstyrelsen rapport 2001:81.
Skogsvardsorganisationens utvardering av skogspolitikens effekter — SUS 2001.

Filppa, E. (2010). Utslapp till luft fran ballastproduktion ar 2008. Kandidatarbete vid
Centrum for geobiosfarvetenskap naturgeografi och ekosystemanalys, Lunds universitet.

Gille, S-E. (2006). GilleKalkyl Excelkalkylblad. Opublicerat material.

24


http://www.akeriekonomi.se/SA/Fakta/bas/kostnadsberakning/Grundkalkylering.pdf�

Holmes, D. & P. Eng., R. (1984). Manual for Roads and Transportation — Volume Two.
British Columbia: British Columbia Institute of Technology.

Kunskap Direkt (2011). Kostnadsberakning vid vagbyggnation
www.skogforsk.se/sv/KunskapDirekt/\VVagbyggnad/16438/Projektering/16453/ hdamtat
2011-09-14.

Lindstrom, E. (2009). Utveckling av differentierade ersattningar vid rundvirkestransporter
med lastbil. Examensarbete vid Institutionen for skoglig resurshushallning, Sveriges
lantbruksuniversitet Umea. Arbetsrapport 280 2010.

Mékinen, P. (2001). Competitive strategies applied by Finnish timber carriers following.
Silva Fennica, 35 (3), sid. 341-353.

Méakinen, P. (1997). The profitability of the timber transport business. Scandinavian
Journal of Forest Research, 1997:12, sid. 209-215.

Mékinen, P. (1993). Strategies ised by timber truck transport companies to ensure business
sucess. The Society of Forestry in Finland — The Finnish Forest Research Institute. Acta
Forestalia Fennica, 238, sid. 74-81.

Magnusson, A. (2011). Ekonomisk utvardering av anvandandet av underbett pa
timmerbilar. Examensarbete vid Institutionen for skoglig resurshushallning, Sveriges
lantbruksuniversitet Umea. Arbetsrapport 338 2011.

Skogsstatistisk arsbok (2010). Jonkdping: Skogsstyrelsen.

Smith, S. D. (1999). Earthmoving Productivity Estimation Using Linear Regression
Techniques. Journal of Construction Engineering and Management, May/June 1999, sid.
133-141.

Trafikverket (2011). Sveriges trafiknat — Trafikverket wwwe.trafikverket.se/Privat/\Vagar-
och-jarnvagar/Sveriges-vagnat/ hamtat 2011-09-15.

Trost, J. (2010). Kvalitativa intervjuer (4:e uppl.). Uppsala: Studentlitteratur.

Personliga kommentarer

Bystrom, J. (2011-09-06). Verksamhetsutvecklare transporter och vagar, Holmen Skog.
Gille, S-E. (2011-09-21).

Gille, S-E. (2012-01-17).

Karlsson, T. (2012-01-26). Akare.

Kjellberg, K-A. (2011-11-10). Vagchef, Sveaskog.

Pettersson, T. (2011-09-21). Work Manager Roads, NCC.

Wasterlund, I. (2011-03-16). Professor i skoglig planering och teknologi, SLU Umea.

25


http://www.skogforsk.se/sv/KunskapDirekt/Vagbyggnad/16438/Projektering/16453/�
http://www.trafikverket.se/Privat/Vagar-och-jarnvagar/Sveriges-vagnat/�
http://www.trafikverket.se/Privat/Vagar-och-jarnvagar/Sveriges-vagnat/�

Bilagor
Bilaga 1 — Intervjuguide

Introduktion av intervjuns syfte och formalia
- Bakgrund och syfte med undersdkningen och dess uppdragsgivare
- Intervjuns genomférande
- Tidsatgang
- Inspelning, med anonymitet

Bakgrund om respondenten
Valet av fragor till denna del varierade mellan respondentgrupperna.

Generalister
- Yrke, antal ar pa posten och senaste anstallning
- Hur mycket arbetar du/ni med ballasttransporter
- Och i sadana fall vilken typ
- Om skogliga: Fordelningen mellan underhall och anlaggning

Bestéllarspecialister
- Yrke, antal ar pa posten och senaste anstallning
- Hur mycket arbetar du/ni med ballasttransporter
- Och i sadana fall vilken typ
- Hur manga uppdrag hanteras arligen
- Om skogliga: Fordelningen mellan underhall och anlaggning
- Antal entreprendérer som utfér ballasttransporter
- Ett 6vergripande syfte med undersokningen &r att inleda en utveckling mot
mer langsiktiga kontrakt och darmed paverkan pa utformningen av
fordonsflottan. Hur ser du pa det?

Utforarspecialister
- Yrke, antal ar pa posten och senaste anstallning
- Hur mycket arbetar du/ni med ballasttransporter
o Och i sadana fall vilken typ
o Om skogliga: Fordelningen mellan underhall och anlaggning.
- Specifika fragor till entreprendrerna
- Hur manga fordon har ni
- Skiftform
- Antal anstéllda
- Huvudsaklig syssla inom foretaget, om det gar att sdga
- Hur mycket arbete far ni fran Holmen Skog och med vad
- | procent eller timmar, ungefarligt
- Utfor ni ocksa rundvirkestransporter
- Holmen Skog ser garna en utveckling mot mer langsiktiga kontrakt och
darmed paverkan pa utformningen av fordonsflottan. Hur ser du pa det?

Arbetssatt
- Hur ser ett typiskt uppdrag ut
- Beskriv ett stort resp. ett litet uppdrag med ballasttransporter
- Hur resonerar ni om valet av fordon till de olika uppdragen
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- Vilka fordon skulle véljas generellt till ett litet respektive stort uppdrag eller ett latt
respektive svart

Ersattning
- Hur ersétts dessa uppdrag?
- Ar det en fungerande erséttning, slar det fel i ndgon bemérkelse?
- Hur skulle det kunna fungera med en annan ersattning, ser du nagon potential i
nagot annat alternativ

Tidsatgang och kostnader
- Vilka faktorer paverkar tidsatgang och kostnaderna i ballasttransporterna?
- De som finns:
Vid Lastning
Vid frakt
Vid lossning
Vid retur
- Ovrigt
- Vilka ar de faktorer som paverkar kostnaderna mest, de fem viktigaste

Svarigheter
- Vilka problem finns det med dagens ersattningsmodell?
- lvilka led ser du den storsta potentialen till forbattring?
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Bilaga 2 — Tidsestimat fran intervjuer

Tabell 10. Av respondenterna angivna tidsestimat for transporternas moment som framkom under
intervjuerna i delmal 1

Table 10. Time estimates of transport stages expressed by the respondents during the interviews in
step 1

Tidsatgang  Uppgivna investeringskostnader
Respondentgrupp ~ Tidsatgang lastning lossning

manovrering, 1-3
min, lastning 1-3
Utforarspecialist ~ min
Utforarspecialist ~ ca5 min
Boggisléap: 650 000 kr,

Utforarspecialist fyraxlat sléap 1 200 000 kr
Utforarspecialist 1-2 min
Utforarspecialist <10 min 2 min

Typfall: investering 2 milj. kr,
Utforargeneralist korning 4500 mil och 1500 timmar
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