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Sammanfattning

Syftet med detta arbete har varit att undersoka hur virkesflodet frén Region Iggesund
varierar under aret och belysa orsakerna till detta samt att berékna transportkostnader och
analysera vilka distrikt som skulle kunna ha storst nytta av virkesfordon med Central Tyre
Inflation (CTI) eller Super Singel hjul, alternativt hjulsystem som kombinerar de bada
teknikerna. Utgangspunkten har varit rationell virkesforsorjning frén skog till industri, med
sé laga virkeslager och transportkostnader som majligt.

Region Iggesund anskaffade 1,9 miljoner fastkubikmeter (m’fub) virke 2011, varav 45 %
kom frén egen skog och 55 % kom frin lokala kép. Huvuddelen levererades till Iggesunds
Bruk, Iggesunds Sdg och Hallsta Pappersbruk. Regionen dr uppdelat i sex distrikt, med
Uppland 1 séder, Sveg i nordvéast och Hudiksvall 1 6ster. Daremellan ligger Bollnis, Delsbo
och Ljusdal. Studien avser 2010 och 2011, men omfattar inte Bollnés distrikt eftersom
detta var nybildat och nddvindiga uppgiftsunderlag saknades.

Den inmitta volymen fran egen skog respektive lokala kdp ér varandras spegelbilder med
lagst leverans fran egen skog under de bésta drivningssidsongerna och vice versa. Orsaken
ar frimst att man vill undvika skador pd skogsmark och véigar hos privata skogséigare,
vilket skulle kunna inverka negativt pa kopverksamheten. Véglagret dr hogst 1 februari, ca
7,5 % av arsvolymen, och lagst i oktober, ca 2,5 %. Distriktens medeltransportavstand till
industri varierar frdn 38 km till 192 km.

Variationen under aret nér det géller skotade och inmitta volymer har beskrivits med hjélp
av variationskoefficienten. Denna var i genomsnitt 17 % respektive 12 %, men varierade
mellan distrikt. Variationen i inmitt volym frén distrikten minskade med 6kad andel av
arsvolymen. Daremot kunde inte nagot samband med végstandard pavisas. Forklaringen &r
troligen att verksamheten 1 hog grad anpassats till den rddande végsituationen. Sambandet
mellan inmétt och skotad volym var starkare vid kortare transportavstdnd och vice versa,
vilket torde kunna forklaras av distriktens taktiska roll 1 virkesforsorjningen.

For ett konventionellt 60 tons fordon som utrustats med CTI 6kade transportkostnaden med
i genomsnitt 1,5 % eller 1 kr/m’fub. Super Singel hjul innebar daremot en
kostnadssinkning med i genomsnitt 1,3 % eller 1,2 kr/m’fub. Effekten pa
transportkostnaden dr med andra ord begransad. Mot detta skall stdllas effekter pa
virkesflode och viagar. Fordelen med CTI ér framst 6kad framkomlighet, minskad
sparbildning och minskat végslitage. Dérfor ar nyttan av CTI storst pd végar som har 1ag
tillgdnglighet under tjdllossningen och/eller dr svaga under regniga perioder. Korta
transportavstdnd, som innebir hog volym per fordon samt gruppkdrning, som kan innebéra
risk for utmattning av vigen under kénsliga perioder, dr ocksé forutsittningar som talar for
CTL Fordelen med Super Singel hjul &r att det sénker brénsleforbrukningen och darmed
transportkostnaden. Analyserna visade att Delsbo och Hudiksvall dr av storst intresse for
CTI medan Uppland é&r intressant for Super Singel hjul. CTI dr ocksé ett bra alternativ for
Ljusdal. Sveg har ldnga transportavstandet och relativt lag vigstandard, déarfor ar
beddmningen att Super Singel hjul skulle kunna kombineras med CTI. Detta &r dock ett i
praktiken obeprdvat hjulsystem i1 Sverige. Vid inférande av 74 tons bruttovikt, som nu ar
aktuellt, s& kommer transportkostnaden att kunna sdnkas. Den relativa forédndringen av
transportkostnaden vid inférande av CTI och Super Singel hjul forblir dock oforédndrad.
Detta innebdr att troskeln for inférande av dessa tekniker sénks.



Variationen 1 virkesflodet under aret, beroende pa skillnader 1 vagstandard och Gvriga
forutséttningar for virkesforsorjningen inom Region Iggesund, visar att det finns en
potential att differentiera fordonen och béttre anpassa dessa till uppgiften. En 6kad
specialisering kan dock krdava mer planering och intensivare transportledning. Detta kan
forvintas sétta 6kat fokus pa utvecklingen av hela transportsystemet, d.v.s. vdgar och
fordon, vilket i sig dr positivt.

Mot bakgrund av detta foreslds en bredare implementering av CTI och dven test av Super
Singel hjul dér forutsittningar finns. En nyckelforutsattning ar da troligen kat samarbete
med dkeriforetagen och mer innovationsdrivande upphandling av transporttjénster.

Nyckelord: virkesflode, vagstandard, tillgédnglighet, transportavstind, transportteknik,
transportkostnad.



Summary

The aim of this work was to investigate how the timber flows from Region Iggesund vary
during the year, highlighting the reasons for this, and to calculate transportation costs and
analyze which districts could benefit most from timber vehicles with Central Tyre Inflation
(CTI) or Super Single wheel, or wheel system that combines the two techniques. The
starting point has been streamlined wood supply from forest to industry, with as low wood
storage and transportation costs as possible.

Region Iggesund procured 1.9 million cubic meters of solid wood under bark (m>sub) in
2011, of which came 45 % from own forests and 55 % came from local purchases. The
majority was delivered to Iggesund Paper Mill, Iggesund Saw Mill and Hallsta Paper Mill.
The region is divided into six districts, with Uppland in the south, Sveg in the northwest
and Hudiksvall in the east. In between lies Bollnis, Delsbo and Ljusdal. The study refers to
2010 and 2011, but does not include the Bollnéds district because it was newly formed and
necessary supporting data was lacking.

The measured volume from own forests and local purchases are mirror images with the
lowest delivery from own forests under the best logging seasons and vice versa. This is
mainly motivated by the need to avoid damage to woodlands and roads of private forest
owners, which otherwise could have a negative effect on local timber purchases. The
storage of wood at road side had its maximum in February, about 7.5 % of the annual
volume, and its lowest level in October, about 2.5 %. The average transport distance from
district to the industry varied from 38 km to 192 km.

The variation during the year for terrain transported and measured volumes at mill have
been described using the coefficient of variation. This was on average 17 % and 12 %
respectively, but varied between districts. The variation in the measured volume from the
districts decreased with increasing proportion of the total annual volume from Region
Iggesund. However, no relationship with the standard of roads was found. The explanation
for this is probably that the harvest planning, to a large extent, has adapted to the existing
road situation. The correlation between the measured volume at mill and the terrain
transported volume is stronger at shorter transport distances and vice versa, which
probably could be explained by the tactical role of different districts in wood supply.

For a conventional 60-tonne vehicle equipped with CTI the transportation cost increased
by on average 1.5 % or 1 SEK per m’sub. Super Single wheel, on the contrary, gives a
reduction in transportation costs by on average 1.3 % or 1.2 SEK per m’sub. The effect on
transportation cost was in other words limited. Against this must be set effects on timber
flow and roads. The advantage of CTI is mainly increased accessibility, reduced rutting
and reduced road wear. Therefore, the benefits of CTI are greatest on roads that have low
availability during the spring thaw and/or weakness during rainy periods. High annual
volume per vehicle, thanks to short transportation distance and group riding, which may
pose a risk of fatigue of the roads during sensitive periods, are also conditions that speaks
for CTI. The advantage of Super Single wheel is that it reduces fuel consumption and
hence transportation costs. The analyze show that Delsbo and Hudiksvall are of most
interest for CTI, while Uppland is interesting for Super Single wheel. CTI is also a good
option for Ljusdal. Sveg has long transportation distances and relatively low road standard,
therefore, the assessment is that Super Single wheels could be combined with CTL
However, this wheel system has not been tested in Sweden. When introducing 74 tons



gross vehicle weight, which is now imminent, the transportation cost will be reduced.
However the relative change of the transportation cost when introducing CTI and Super
Single wheel will remain unchanged. This means that the threshold for the introduction of
these technologies is lowered.

The variation in the timber flow during the year, due to differences in road standard and
other requirements for wood supply at Region Iggesund, shows that there is a potential to
differentiate vehicles and better adapt them to the task in timber supply. Increased
specialization may require more planning and more intensive transport management. This
can be expected to put increased focus on the development of the whole transportation
system, i.e. roads and vehicles, which in itself is positive.

In light of this, the suggestion is a broader implementation of CTI and also testing of Super
Single wheels where favorable conditions exist. A key prerequisite is then probably closer
cooperation with haulage companies and more innovation-driven procurement of
transportation services.

Keywords: wood flow, road standard, road availability, transport distance, transport
technology, transportation cost.
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Inledning

Virkestransporterna i Sverige gar antingen direkt fran skog till industri pé lastbil eller till
terminal for omlastning till jirnvag. Darfor ar tillgangligheten pé savél skogsbilviagnitet
som det allmédnna vignétet en viktig forutsittning for att skogsbruket skall kunna méta
industrins efterfragan pa virke till konkurrenskraftiga priser. Férsorjningsansvaret mot
industrin forutsatter ett jimnt virkesflode dver aret. Standarden pé vignitet gor dock att det
inte gér att kora pa alla vigar aret runt. Detta gir 1 viss mén att parera med béttre planering,
men ibland tvingas man &dnda kora pé svaga vigar for att komma at volymerna, vilket
resulterar 1 skador pd vignétet 1 form av t.ex. sparbildning. Studier har pavisat att
sparbildningen minskar med Central Tyre Inflation (CTI) pé virkesfordon vilket skulle
kunna leda till lagre vigunderhallskostnader (Skutin 2012). Systemet bygger pa att man
enkelt kan reglera lufttrycket i hjulen fran hytten och ddrmed 6ka kontaktytan och minska
sparbildningen d4 man kor péa sdmre vagar (Hell 2011). Samtidigt har vissa omraden en
hog standard pé végnatet som kanske tillater utnyttjande av Super Singel hjul pa
virkesfordon. Detta innebér bredare diack med storre diameter samt enkelmontage istéllet
for dagens konventionella dick och dubbelmontage. Super Singel hjul minskar
bransleforbrukningen genom att kontaktytan mot marken blir mindre.

Bérighetsbegrasningarna pa vignétet dr i regel som storst vid tjédllossningen pé véaren och
under hdsten vid kraftigt regn. Det vanligaste séttet att parera den varierade
tillgéngligheten &r lager vid tjdlsdker vdg, terminal eller industri. Lager medfor dock stora
kostnader 1 form av extra hantering m.m. och kan vidare innebira kvalitetsforluster pa
virket. Detta &r sdledes ingen attraktiv 16sning (Andersson & Westlund 2008).

P& det privata skogsbilsviagnétet delas ansvaret for vigforvaltningen inom vagféreningar
dér incitamenten att rusta vigarna skiljer sig at. Under varma och blota ar blir detta extra
problematiskt for skogsindustrin da det ofta dr barigheten pa vigen som avgor nér en trakt
kan avverkas. Detta dr en av flera anledningar till varfor det kan vara fordelaktigt for
skogsindustriforetag att ha ett eget skogsinnehav. Pa den egna skogen kan foretagen da i
viss utstrackning forbéttra vigstandarden, 6ka tillgdngligheten, 6ka inkdrningen fran egen
skog och dirigenom utjdmna virkesflodet under kritiska perioder. Det kan dock vara svart
att avgodra var en vagupprustning gor storst nytta 1dngsiktigt och var insatserna bor séttas
in. Dessutom har alla foretag en begrinsad vigbudget. Detta har drivit pa utvecklingen av
en rad olika beslutsstdd, t.ex. VagRust som utvecklats av Skogforsk. VégRust dr en
optimeringsmodell med vars hjédlp man kan bestimma vilka vdgar som bor rustas upp for
att kunna forsorja industrin med révara dret runt till s& 1ag kostnad som mojligt. VagRust ar
dock inte fardigutvecklat och alltsa dnnu inte tillgdngligt for praktisk tillampning utan
direkt handledning fran Skogforsk (Carlsson & Ronnqvist 1999, Frisk, 2004, Frisk 2013,
pers. komm.).

Skogsindustrins merkostnad till f61jd av bristande barighet pé det allménna végnitet
berdknas uppga till mellan 510 och 590 miljoner kronor per ar avseende rundvirke. Den
stigande avverkningsnivan, minskad import och ett varmare klimat talar for att kostnaden
kan komma att 6ka ytterligare (Andersson & Westlund 2008). Darfor ar tillgdngligheten pa
végnitet en viktig frdga for skogsbruket att kraftsamla kring.

En annan viktig fraga dr hur man genom nya lastbilskombinationer kan sidnka kostnaderna
for virkestransporter som stigit kraftigt under den senaste tiodrsperioden bland annat pa
grund av hojda dieselpriser. Ett viktigt utvecklingsomride, dir man arbetat linge inom
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skogsbruket, dr att minska fordonens taravikt genom att anvianda léttare material 1
pabyggnader och sldpvagnar. Déarigenom Okar lastkapaciteten och brénsleforbrukningen
per transporterad enhet minskar. Anvéndning av Super Singel hjul pa slédpet har ocksa
tagits upp som ett sétt att minska briansleforbrukningen for transporterna. I ETTdemo—
projektet, som dr fortsédttningen pa ETT-projektet (En Trave Till) (Léfroth & Svensson
2012), &r syftet att demonstrera vérdet av dels storre och langre fordon med 90-tons
bruttovikt, dels fordon som tar storre travar och har en bruttovikt pa 74-ton fordelad pa fler
axlar, men inom ramen for dagens mattbestimmelser och axel- och boggietryck. Bada
fordonstyperna ger en minskning av bransleforbrukningen per transporterad enhet (Lofroth
2013, pers. komm.).

Tidigare studier inom omrddet

Renstrom (2008) studerade uthalligheten i ett bolagsdistrikts traktbank och observerade en
kraftig forskjutning i fordelningen mellan de inmitta volymerna fran egen skog och lokala
kop. Under vintermanaderna kom merparten av virket frén lokala kop medan det under
tjallossning och bldtare perioder kom fran egen skog. Detta kan bl.a. forklaras med att man
vill undvika risk for korskador 1 terrdng och pé vég hos privata markégare. Enligt
Renstrom (2008) resulterade detta 1 ett vixande planeringsproblem, dir andelen
vintertrakter pd den egna skogen vixte i traktbanken. Detta problem kan delvis kopplas till
det vixande intresset for CTI pé virkesfordonet da det ofta dr barigheten pa vigen som
avgor ndr en trakt kan avverkas.

Enligt en studie, dér ett antal transportledare intervjuades, konstaterades att den
traditionella bilden av hur tjdllossningsproblematiken hanteras har forédndrats fran att bygga
upp stora lager vid tjdlséker védg, terminaler och industri till att i forsta hand flytta
transportkapaciteten till omraden dér det for tillfallet gar att kora (Skutin 2012). Detta har
minskat lagernivaerna och stillestandstiderna for akarna, vilket minskat skogsforetagens
kostnader (Skutin 2012). Denna fordndring har delvis flyttat fokus for CTI-intresset, som
numera i forsta hand handlar om vilken besparingspotential inférande av CTI-system
skulle kunna innebdra avseende 16pande vigunderhall och nybyggnation av végnatet. |
studien konstateras ocksa att CTI pa lastbilen kan underlatta virkeskop och jimna ut flddet
fran privata skogsdgare under aret vilket ocksa dr av stort intresse. I studien papekas att det
ar andelen BK2 och BK3 vig, andelen finkornsrika marker, medeltransportavstandet och
storleken pa virkesflodet som ér de viktigaste faktorerna vid geografisk lokalisering av
CTlI-system (Skutin 2012).

Kostnader och intékter vid inférande av CTI har ocksé berdknats och analyserats i flera
olika studier och geografiska omraden (Akerlund 2006). CTI utrustningen viger
exempelvis 100-120 kg vilket minkar lastvikten. Det kostar vidare ca 200 000 kr att
investera och montera ett system pa fordonet. Vigslitaget kan dock halveras nir CTI
anvinds. I arbetet konstaterades ocksa att det fanns en teoretisk potential att minska
arskostnaden for transporter med 0,5 % dér man valde att kéra med CTI. Vidare 6kade den
tekniska utnyttjandegraden med 1-2 % per &r och timkostanden sjonk med 4-6 % 1
jamforelse med anvindning av ett standardfordon (Akerlund 2006).

I en tidigare studie kartlades virkesflodet under tjallossningsperioden p4 Holmen Skogs tre
regioner (Hell 2011). I studien kopplades koordinaterna for varje virkesorder till ndrmsta
vég och tillginglighetsklass i varje distrikt. Antagandet var att det dr vigen vid avldgg som
ar den strukturellt sett svagaste ldnken under transporten in till industrin. De distrikt med
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storst virkesflode fran avldgg langs klass 3 och 4 vigar utslaget 6ver omradets storlek
(m*fub/km?) pekades ut som limpliga omraden for CTI (Hell 2011). Studien lyfte ocksé
fram svarigheterna och osékerheten i1 val av material och metod for arbetet. I materialet
saknades bl.a. tillgdnglighetsklass for 33 % av virkesvolymen, 18 % pé egen skog och

46 % pa lokala kop. Enligt en tidigare studie som undersokte kvaliteten pa védgdata i
Skoglig Nationell Vigdatabas, SNVDB, for Holmen Skog inom ett specifikt omrdde hade
dessutom 50 % av végarna tilldelats felaktig tillgédnglighetsklass som anvénds for att
beskriva barigheten (Stridsman 2006). Det finns alltsa betydande svarigheter d4 man
anvénder sig av vigdata for geografisk utplacering av CTI-fordon.

Intresset for Super Singel hjul pa virkesfordon har ocksa okat efter att en rad studier har
belyst de positiva effekter som detta hjulsystem kan ge (Rohfors 2011). Information fran
en studieresa i Skottland pekar bl.a. pd att t.ex. Super Singel décket Michelin X One
MaxiTrailer 1 kombination med CTI-system ger mindre végslitage, 6kad livsldngd pa
ddcken samt potential for ldgre bransleférbrukning (VSG 2010). Intressant dr ocksa att
Forestry Commission Scotland vill infora krav pa Super Singel hjul 1 kombination med
CTI for virkesfordon pa statliga skogsvagar (VSG 2010).

Det har ocksé konstaterats att valet av Super Singel hjul ger 3-4 % ldgre
bransleforbrukning, 6kad livsldngd for ddacken, ndgot lagre investeringskostnad och 1 vissa
fall hogre lastvikt (Rohfors 2011). Kalkylerna visade att en &kare kan spara 0,9 kr/ton da
medeltransportavstandet var 90 km, vilket innebéar en potentiell besparing i
storleksordningen 35 000-40 000 kr per ar och fordon. Vidare belystes nackdelarna med
den 6kade sparbildning som Super Singel hjul kan ge, men som tillsammans med CTI kan
reduceras kraftigt (Rohfors 2011). Tyngdpunkten for sldpet blir ocksa nagot hdgre med
Super Singel hjul vilket vid transport av tyngre sortiment som talltimmer kan leda till att
man inte kan lasta fullt utan att riskera véltning pd grund av for hog tyngdpunkt.

Figur 1. Fotot till vinster visar det traditionella dubbelmontaget och ett Super Singel hjul (Foto
Michelin). Fotot till hdger visar hjul utrustade med CTI (Foto Granlund Lb-Teknik).

Figure 1. The photo to the left shows the traditional double-mounted tire and a Super Single tire
(Photo Michelin). The photo to the right shows tires equipped with CTI (Photo Granlund Lb-
Teknik).

Sammanfattning av tidigare studier
I nedanstiende tabell redovisas dversiktligt viktiga for- och nackdelar till underlag for
beslut om investering i hjul- och hjulutrustning pa fordon for skogstransporter.



Tabell 1. For- och nackdelar med CTI och Super Singel hjul pa fordon for skogstransporter.
Table 1. Advantages and disadvantages with CTI and Super Single tires on vehicles for round
wood transportation.

Utrustning Fordelar Nackdelar
CTI Mindre vagunderhall 100-120 kg extra vikt
Bittre framkomlighet Kostar ca 200 000 kr

Super Singel hjul Bréinsleférbrukning -3 % Mer viagunderhall
Minskat hjulslitage Hogre tyngdpunkt

Nyttan med fordndrade fordonskombinationer pévisas alltsa i flertalet studier vilket fatt
positiva reaktioner fran néringen. Problemet dr dock att det varit svért for skogsforetagen
att, med utgangspunkt 1 hittills gjorda studier, identifiera inom vilka geografiska omraden
som CTI och Super Singel hjul lampar sig bist.

Uppdragsgivare

Holmen Skog ansvarar for Holmenkoncernens rdvaruforsorjning till sina svenska
industrier. Holmen Skog skdter dven forvaltningen av Holmens skogsinnehav som uppgar
till ca 1 miljon hektar produktiv skogsmark.

Holmen Skog #r indelat i tre regioner: Ornskoldsvik, Iggesund och Norrkdping. Totalt
avverkade Holmen Skog &r 2011 ca 6 miljoner m*fub, varav ca 50 % frén egen skog och
50 % fran lokala kop. Region Iggesund stod for ca 1,9 miljoner m*fub, varav ca 45 % frén
egen skog och 55 % fran lokala kop, som i huvudsak levererades till Iggesunds Bruk,
Iggesunds Sag och Hallsta Pappersbruk. Region Iggesund dr uppdelat 1 sex distrikt, vilka
omfattar ca 275 000 hektar av Holmens egen skogsmark (Bystrom 2012, pers.
kommentar.) Den avverkade volymens fordelning pé distrikt &r 2011 var Ljusdal 15 %,
Sveg 15 %, Hudiksvall 20 %, Uppland 22 % och Delsbo 28 %.

Transportorganisationen i region Iggesund utgors av 52 kontrakterade virkesfordon
fordelade pé 18 &kerier. Transporten sker huvudsakligen med kranbilar, men ca 30 % av
volymen transporteras med gruppbilar. Gruppbiltransporten sker i huvudsak inom Delsbo,
Ljusdal och Svegs distrikt.

Inom regionen har man inga terminaler utan virket transporteras direkt fran skog till
industri d4 en extra hanteringskostnad vid terminallagring uppskattas ligga pa runt
30 kr/m’fub (Bystrém 2013, pers. komm.).
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Figur 2. Holmen Skogs indelning av Region Iggesund i sex distrikt. Gron férg anger egen skog.
Figure 2. Holmen Skogs divison of Region Iggesund into six districts. Green color shows own
forest land.

Syfte

Syftet med det har arbetet har varit att undersoka hur virkesflodena inom Region Iggesund
varierar under dret samt om mojligt foresld lampliga tekniska atgérder pa virkesfordonen
som kan forbéttra distriktens virkestillgédnglighet utan vésentlig negativ inverkan pa
transportkostnaden.

Delsyfte 1
Att ge en beskrivning over virkesflodet och forutsdttningar som varje distrikt har.

Delsyfte 2
Att undersoka om det finns ett samband mellan variation i virkesflodet och forutsittningar
for respektive distrikt.

Delsyfte 3
Att belysa vilka distrikt som bor vélja fordon med CTI och Super Singel hjul samt hur
transportkostnaden i s fall fordndras.

Studien har avgrénsats till Region Iggesund inom Holmen Skog. Regionen omfattar sex
distrikt. Dessa dr Sveg, Ljusdal, Hudiksvall, Delsbo, Bollnds och Uppland. Studien avser
tva verksamhetsér, 2010 och 2011. I studien har Bollnis uteldmnats p.g.a. det dr ett relativt



nytt distrikt som saknar historisk data fran 2010 och 2011. Nér det géller virkesflodena, sa
ingdr rundvirke frén egen skog och lokala kop.

Material och Metod

Arbetets forutséttningar har successivt preciserats och bestimts i diskussion med Holmen
Skog. I ett forsta steg har behovet av indata bestimts, och en kartldggning utformats och
genomforts. Samtliga uppgifter har insamlats och redovisats per distrikt och region.
Kartldggningen har gjorts med hjélp av Holmen Skogs personal pa Region Iggesund.

Indata och metod for delsyfte 1; Virkesflode och transportforutsiittningar

I den allminna beskrivningen av regionens virkesflode och forutsittningar anvdndes data
over inkdrd volym uppdelat pa egen skog och lokala kdp for verksamhetsaren 2010 och
2011(tabell 2). For studien anviandes dven skotarrapportering med uppldsning per manad
och distrikt for verksamhetsaret 2011. Skotade volymer for 2010 fanns inte ldngre
tillgédngliga vid datainsamlingen. Uppgifter om det ingadende viglagret 2011-01-01 per
distrikt togs ocksa fram, vilket med hjilp av inkord och skotad volym mdjliggjorde en
framrakning av viglagret for varje manad och distrikt under 2011.
Medeltransportavstdndet 2011 togs fram for respektive distrikt. Vidare togs dven data fram
over de 16pande vigkostnaderna och for nybyggnation (kr/m’fub) varje distrikt hade
uppdelat per ursprung och verksamhetsar. De 16pande vigkostnaderna avser skotarvdg och
avldgg, drift vinter och sommar, upprustning och 6vrigt enligt Holmen Skogs
redovisningsmall. For att ta fram fordelningen mellan olika végklasser pa skogsbilvégnatet
inom varje distrikt anvindes VFS, som dr Holmen Skogs vigforvaltningssystem dér
végarna klassas frdn A-D. VFS innehéller uppgifter frin SNVDB om végarnas koordinater,
langd och tillgénglighetsklass. Eftersom andelen A- och D-végar utgor en mycket liten
andel av distriktens vignit, s& har dessa uteldmnats. Beskrivningen av vignatet omfattar
samtliga skogsbilvégar, d.v.s. egna véigar och vigar som ingar i vigsamfalligheter.

Tabell 2. Virkesvolymer, transportavstand, vigkostnader och végklasser olika ar.
Table 2. Wood volumes, transportation distances, road costs and road classes for different years.

Data Ar Killa Uppl6sning
Inmatta volymer 2010, 2011 Viol manad, distrikt
Skotarrapportering 2011 Viol manad, distrikt
Ingaende viaglager 2011-01-01 Viol manad, distrikt
Medeltransportavstdnd 2011 Jonas Bystrom ar, distrikt
Vigkostnader 2010, 2011 Ekonomiavdelning  &r, distrikt
Vigklassning 2011 VFS* ar, distrikt

*Viégforvaltningssystem

Tabell 3. Forklaring av tillgénglighetsklasserna i VFS.
Table 3. Explanation of the accessibility classes used in VF'S.

Tillgidnglighetsklass Definition

A-vag (klass 1) Tillgénglig hela aret

B-vig (klass 2) Ej tillginglig under svér tjéllossning

C-vég (klass 3) Ej tillgdnglig under tjallossning och regniga perioder
D-vig (klass 4) Farbar i huvudsak vintertid
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Analyserna gjordes huvudsakligen i Excel didr materialet sorterades efter ursprung och
sortiment i pivottabeller. De volymuppgifter som berdr grenar och toppar (Grot) och
flissortiment har filtrerats bort.

For att pa ett enkelt sdtt skadliggora variationen 1 virkesflodet for respektive distrikt och
ar berdknades variationskoefficienten for transporterade volymer per manad under 2010
och 2011. Motsvarande berdkning gjordes ocksé for skotade volymer 2011.

Variationskoefficienten dr ett spridningsmatt som ofta anvénds inom sannolikhetsldran och
vid olika statistikberdkningar. Variationskoefficienten &r en normaliserad
standardavvikelse och uttrycker standardavvikelsen 1 procent av medelvirdet. Formeln for
variationskoefficienten &r:

S
CV=100x*—
X

dar

CV = Variationskoefficienten

s = standardavvikelsen for variabeln x
X = medelvardet for variabeln x

Fordelen med att anvidnda variationskoefficienten ar alltsd att standardavvikelsen blir
jamforbar 1 olika skalor (Fjeld, 2013, pers. komm.).

Indata och metod for delsyfte 2; Samband mellan variationen i virkesflodet

och distriktens forutsiittningar

Indata for delsyfte tva (tabell 4) utgors av resultatet i delsyfte ett. Variationskoefficienten
anvéindes som ett matt pa de olika distriktens variation i virkesflodet. Ett jimnare
virkesflode ger en ldgre variationskoefficient, medan ett ojaimnt virkesflode ger en hogre
koefficient. Variationskoefficientens virde kan bero pa en rad olika faktorer som paverkar
flodet over tiden. Négra exempel som antogs kunna pdverka variationen var storleken pa
virkesflodet, vigstandarden, tjallossningsperiodens lingd och omfattning, barigheten i
terrdngen, andelen egen skog, hur mycket distrikten investerar i vig och
planeringsrutinerna pa distriktet. I arbetet undersoktes nigra tinkbara och méitbara
samband genom att variationskoefficienten plottades mot olika forklarande variabler.
Sambanden presenterades med hjélp av den beriknade determinationskoefficienten (1%)
som varierar fran 0 till 1. Virdet p4 r* anger andel av variationen i y som kan forklaras av
variationen i1 X. Véirden ndra noll anger séledes att sambandet dr svagt och vérden nira 1
anger att sambandet dr starkt.



Tabell 4. Underlag for analys av virkesflodets variation inom olika delar av Region Iggesund.
Table 4. Factual basis for analyses of wood flow variations within Region Iggesund.

Data Ar Berdkning/underlag  Upplosning
Variationskoefficienten (CV) 2010, 2011 Excel ar, distrikt
Andel av arsvolymen 2010, 2011 Excel ar, distrikt
Andel B-vig 2011 VES ar, distrikt
Medeltransportavstand 2011 Powerpoint ar, distrikt
Andel egen skog 2010, 2011 Excel ar, distrikt
Korrelation mellan skotat och inmétt volym 2010, 2011 Excel ar, distrikt

Indata och metod for delsyfte 3; Hjulsystemets inverkan pad

transportkostnaden

I detta steg anvédndes Skogforsks kalkylprogram TRANSAM, som &r en Excel-applikation
for fordonskalkylering. Med hjélp av programmet kan man gora olika typer av
kénslighetsanalyser genom dndring av t.ex. investeringskostnad, livsldngd pd hjul,
bransleforbrukning och arlig utnyttjandegrad (Lofroth 2013, pers. komm.). Syftet var att
belysa hur transportkostnaden fordndrades for olika val av fordonstekniska 16sningar
jamfort med om man anvénder ett vanligt, standardutrustat fordon med 60-tons bruttovikt
och 42 tons nyttolast. Forutsittningar och antaganden for CTI och Super Singel hjul
bestdmdes i samrad med Skogforsk, Holmen Skog och utifrén tidigare redovisade studier
inom omradet. Kalkylforutséttningar och -resultat frin TRANSAM redovisas i bilaga 1, 2
och 3.

Tabell 5. Forutsittningar for kanslighetsanalys av grundkalkylen med avseende pa modifierat
hjulsystem.

Table 5. Assumptions for sensitivity analysis of the basic calculation with respect to modification of
wheel system.

CTI Super Singel hjul Super Singel hjul + CTI
Utnyttjandegrad +0,5 % - -
Livsldangd dack +5 % alladdck  +20 % pé sldpets dick  +5 % alla dick
+20 % pa slapets dick
Lastkapacitet -100 kg - -100 kg
Investeringskostnad ~ +200 000 kr - +200 000 kr
Brinsleforbrukning - -3 % -3%

Ovanstaende fordndringar av indata i grundkalkylen kan beskrivas som forsiktiga. Det
géller t.ex. antagandet om den mycket marginella 6kningen av utnyttjandegraden vid
investering i CTI-utrustning pa fordonet.

TRANSAM - Foriandring av transportkostnaden vid anvandning av CTI

De fasta och rorliga kostnaderna i kalkylen for ett 60-tons fordon med dubbelmontage har
fordelats pa den volym som fordonet antagits transportera under systemets livslangd vid
aktuella medeltransportavstdnd. | TRANSAM beriknades sedan transportkostnaden for
systemet uttryckt i kr/m’fub. Resultatet redovisas under fliken “calculation results” (bilaga
2). Dérefter lades fordndringarna (tabell 5) in i fordonskalkylen under fliken ”sensitivity
results”, for att avspegla de viktigaste positiva och negativa effekterna som ett CTI system
kan forvintas ha pé transportkostnaden. Resultatet visar transportkostnadens forédndring vid
inforande av CTI uttryckt i kr/mfub (bilaga 3).



TRANSAM - Forandring av transportkostnaden for Super Singel hjul

Motsvarande fordonskalkyl gjordes i TRANSAM f{or ett inférande av Super Singel hjul pd
fordon inom utvalda distrikt. Super Singel hjul montage reducerar antalet hjul pa slépet
fran 16 till 8. Ett inférande av Super Singel hjul ger inte ndgon ndmnvard forédndring av
investeringskostnaden, eftersom ett Super Singel hjul kostar lika mycket som ett
dubbelmontage. Férdndringarna som Super Singel hjul forvéntas resultera i lades in 1
fordonskalkylen i fliken “’sensitivity results” (bilaga 5). Resultatet visar forandringen 1
transportkostnaden vid ett inforande av Super Singel hjul uttryckt i kr/m’fub (bilaga 4).

TRANSAM - Foriandring av transportkostnaden for CTI i kombination med Super
Singel hjul

I TRANSAM kalkylen lades olika for och nackdelar med CTI och Super Singel hjul
samman (tabell 5). Eftersom CTI i kombination med Super Singel hjul inte kan forvintas
resultera 1 hogre utnyttjandegrad stroks dock detta antagande. Resultatet visar fordndringen
1 transportkostnaden vid inférande av CTI i kombination med Super Singel hjul uttryckt 1
kr/m>fub (bilaga 5).

Konsekvensberikning

Resultatet av fordonskalkylerna som beskriver fordndringen i transportkostnaden med
respektive hjulsystem anvéindes sedan i scenarier med antagandet att 30 % av distriktens
volymer 2011 transporterats med CTI, Super Singel hjul respektive CTI kombinerat med
Super Singel hjul. Kostnadsminskningen eller -6kningen uttryckt i kronor per m*fub och
totalt redovisas per distrikt och uttrycker séledes den effekt som respektive system kan
forvantas fa pa transportkostnaden inom respektive distrikt vid ovanstdende antagande om
implementering.

Besparingspotentialen for nybyggnation och 16pande vdagunderhall forvéntas ocksé vara
stor inom néringen, eftersom man pé egen skog kan bygga s.k. CTI végar till en lagre
kostnad dn vad som géller for skogsbilvdgar enligt dagens krav och riktlinjer. Dessutom
kan slitaget pd vigarna forvéntas bli mindre vid anvindning av CTI (Skutin 2012). Denna
besparingspotential beaktas inte 1 fordonskalkylen och har inte kvantifierats i detta arbete.
Istéllet berdknades hur stor procentuell minskning av vigunderhallskostnaden som krévs
for att motivera den 6kade kostnaden for CTI system om minskat vagslitage skulle vara
den enda ekonomiska fordelen med CTI. For Super Singel hjul berdknades vad kostnaden
for vigunderhallet maximalt far 6ka med for att systemet ska kunna férsvaras ekonomiskt,
om Okat végslitage skulle vara den enda ekonomiska nackdelen med Super Singel hjul.
Samma sak gjordes for CTI kombinerat med Super Singel hjul. Kvoten mellan
fordndringen i transportkostnaden och den 16pande kostnaden for vigunderhéllet uttryckt i
kronor per kubikmeter multiplicerades saledes med 100 enligt nedanstiende formel:

C= 100 (A)
= * | —
B

dér

C = Forindring av vigunderhallskostnaden uttryckt i procent
A = Forandringen av transportkostnaden uttryckt i kr/m’fub
B = Lopande vigkostnader uttryckt i kr/m*fub.

Har har alltsa antagits att 100 % av volymen inom ett distrikt transporteras med respektive
hjulsystem, eftersom vagunderhallskostnaden per kubikmeter uttrycker ett genomsnitt for
varje distrikt.



For att slutligen beskriva vilka distrikt som principiellt kan 1dmpa sig bast for respektive
teknik gjordes en klassisk sd kallad 4-faltare, med medeltransportavstdnd pé x-axeln och
vagstandard uttryckt som andelen B-vég pa y-axeln. For medeltransportavstandet valdes
skalan 0-200 km och for andel B-vdg 0-50 %. Rutorna i matrisen kan ddrmed sidgas
beskriva fyra olika transportforutséttningar, namligen:

1. Medeltransportavstdnd och vigstandard ldgre &n genomsnittet (ndrmast origo).
Medeltransportavstand lagre och vigstandard hogre dn genomsnittet (langst upp till

vanster).

3. Medeltransport avstand hogre och végstandard ldgre dn genomsnittet (I&ngs ner till
hoger).

4. Medeltransportavstand hégre och vdgstandard hogre dn genomsnittet (I&ngst upp
till hoger).
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Resultat

Delsyfte 1, Virkesflode och lokala forutsiittningar

P& Region Iggesund minskade den inmitta volymen fran egen skog under arets tre forsta
manader och nédde ett minimum pa ca 20 % av arsvolymen i mars, for att sedan stiga till
en nivd pa ca 50 % under perioden april till oktober. Dérefter sjonk andelen virke frén egen
skog éter.
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Figur 3. Den inmitta virkesvolymen fordelad pa ursprung 2010.
Figure 3. Measured volumes at mill from different sources of wood supply 2010.

Kurvan som beskriver andelen inmétt volym frdn egen skog visar ett ndgot annorlunda
forlopp 2011 (figur 4) jamfort med 2010. Andelen fran egen skog 6kade successivt fran en
lagsta niva pa ca 20 % 1 januari till ca 50 % 1 maj for att sedan ligga pa nivan 50-60 %
fram till oktober. Dérefter minskar andelen virke fran egen skog till ca 30 % vid érets slut.

Bilden av andelen virke fran egen skog respektive lokala kop for aren 2010 och 2011
Overensstimmer alltsa 1 stort.

11



100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Relativ andel (%)

- = Egen Skog
— - Lokala Kop

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

Figur 4. Den inmitta virkesvolymen fordelad pa ursprung 2011
Figure 4. Measured volumes at mill from different sources of wood supply 2011

Figur 5 beskriver véglagrets utveckling uttryckt som procentuell andel av inkdrd volym
under aret. Véglagret uttryckt som andel av arsvolymen dkade fran ca 6 % i januari till ca
7,5 % 1 februari 2011 (figur 5). Dérefter minskade viglagret successivt till en ldgsta nivd
pa ca 2,5 % i oktober, vilket méste betraktas som extremt 14gt. Darefter 6kade véglagret
ater, men nadde vid arets slut inte upp till nivan for ingdende lager. Oversatt till antal
veckor innebir detta att vaglagret motsvarat som hogst ca fyra veckors produktion och som
lagst drygt en veckas produktion.
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Figur 5. Viglagrets utveckling under 2011.
Figure 5. Development of the storage at road side 201 1.
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Andelen virkesanskaffning frén egen skog ar hogst pa distrikt Delsbo, ca 80 %, och lagst
pa distrikt Uppland, knappt 20 % (figur 6). Genomsnittet for Region Iggesund ar ca 43,5 %
frdn egen skog. Virkesanskaffningens fordelning pa ursprung for de olika distrikten var
stabil mellan aren 2010 och 2011.
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Figur 6. Andel av arsleveransen fran egen skog for respektive distrikt 2010 och 2011
Figure 6. Deliveries at mill from the districts own forests in percentage of the annual volume in
2010 and 2011

Relativ andel (%)

Lagst vagstandard, d.v.s. hogst andel C-végar, har distrikt Delsbo med ca 81 % foljt av
distrikt Hudiksvall och Ljusdal med ca 70 respektive ca 67 % (figur 7). Sveg har ndgot
hogre vigstandard. Hogst vigstandard har distrikt Uppland med ca 41 % B-végar.
Genomsnittet for Region Iggesund ar ca 68 % C-vég, ca 22 % B-vig och resten i
vagklasserna A och D.
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Figur 7. Andel B- och C-vigar av skogsbilviagnéatet inom respektive distrikt enligt Holmen Skogs
Vigforvaltningssystem, VFS.

Figure 7. B plus C roads in percentage of the forest road network in each district according to the
road management system, VFS, of Holmen Skog.
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I figur 8 redovisas den procentuella avvikelsen av distriktens vigkostnader i forhallande till
medelvirdet for Region Iggesund for 2010 och 2011. Kostnaderna omfattar 16pande
underhall och nybyggnation. Jimforelsen av skillnaderna 1 vigkostnader har ordnats efter
fallande andel virkesanskaffning fran egen skog (jfr. figur 4). Jamforelsen visar pd en
relativt stor spridning mellan vigkostnaderna pa olika distrikt (figur 7). Detta kan forklaras
av olika forutsittningar, som geologi och niva pa tidigare vaginvesteringar etc., samt olika
strategier for vighallningen pé distrikten. Hir kan noteras att Delsbo, som enligt figur 5 har
lagst vigstandard ocksé har liga vigkostnader per m*fub. Hogst vigkostnader har
kopdistrikten Hudiksvall och Uppland. Sistndmnda distrikt har ocksa hogst vigstandard.
Kostnaderna for nybyggnation ér ligst pad Sveg och kostnaderna for vagunderhall &r 1agst
pa Ljusdal, trots att vigstandarden dér pekar pa ett stérre behov.
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Figur 8. Skillnaden mellan vigkostnaden per distrikt och den genomsnittliga vigkostnaden for
Region Iggesund uttryckt i procent.

Figure 8. The difference between the road costs of the districts and the average road cost of
Region Iggesund in percentage.

Medeltransportavstdnden redovisas efter storleksordningen pa andel virkesanskaffning frén
egen skog, fran hogst till lagst (jfr. figur 6). Kortast medeltransportavstind till industri har
Hudiksvall, ca 38 km, Delsbo, ca 80 km, och Ljusdal, ca 88 km (figur 9). Langst
transportavstand hade Sveg med ca 192 km f6ljt av Uppland med ca 130 km.
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Figur 9. Medeltransportavstand fran distrikten till industri i kilometer.
Figure 9. Average transport distance from the districts to mill in kilometer.
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Variationen i skotade volymer &r genomgéende storre &n for inmétta volymer, d.v.s.
vidaretransporterade volymer (figur 10). Variationen &r storst for bade skotade och inmétta
volymer pé Ljusdal och Sveg. Darefter kommer Hudiksvall, Uppland och Delsbo som hade
lagst variation. Variationen i skotad respektive inmétt volym har flera forklaringar. Nér det
géller inmétt volym, s& paverkar givetvis eventuell variation 1 efterfragan. Detta bor i sa
fall dven sld igenom i foljsamhet och ddrmed motsvarande variation i drivning och
skotning. Genomsnittet for variationskoefficienten pa Region Iggesund dr ca 17 % for
skotad volym och ca 12 % {or inmétt volym.
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Figur 10. Variationskoefficienten (CV) for skotade och inmétta virkesvolymer pa respektive
distrikt 2011.

Figure 10. The coefficient of variation for terrain transported and measured wood volumes at mill
from the districts 2011.
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Variationen mellan levererade volymer per ursprung under ret skiljer sig kraftigt mellan
distrikten (figur 11).
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Figur 11. Medelvirde for variationskoefficienten (CV) for levererade virkesvolymer per manad
frén respektive distrikt uppdelat pé lokala kop och egen skog, for 2010 och 2011.

Figure 11. The mean value of the coefficient of variation (CV) for delivered wood volumes per
month from each district broken down on origins of wood supply, i.e. own forests and local
purchase, 2010 and 201 1.

Delsyfte 2, Samband mellan variationen i virkesflodet och distriktens
Sforutsdittningar

Distriktens variationskoefficient for inmétt volym har plottats mot andel av anskaffad
arsvolym pa Region Iggesund. Figur 12 visar att det tycks finnas ett negativt samband
mellan distriktets variationskoefficient och andel av arsvolymen, d.v.s. att
variationskoefficienten minskar med okat virkesflode. En del av variationen 1 virkesflodet
kan alltsa forklaras pé detta sitt.
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Figur 12. Variationskoefficienten (CV) for levererade virkesvolymer per manad plottad ver
respektive distrikts andel av virkesflodet fran regionen (medelvérde for 2010 och 2011).
Figure 12. The coefficient of variation for delivered wood volumes per month plotted over the
districts share of the total wood supply from the region (average for 2010 and 2011).

Det fanns inte ndgot samband mellan distriktens variationskoefficient for inmétt volym och
andel B-végar. Detta strider mot det allmidnna antagandet att variationen 1 virkesflodet
paverkas av védgstandarden. Tar man bort distrikt Uppland, sa tycks forhéllandet istillet
vara det omvénda, d.v.s. att variationen i virkesflodet 6kar med béttre vigar.
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Figur 13. Variationskoefficienten (CV) for levererad virkesvolym per manad fran respektive
distrikt plottad 6ver andel B-vig 2011.

Figure 13. The coefficient of variation for delivered wood volumes per month from each district
plotted over the share of B-roads, 201 1.
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For att unders6ka om, och i sa fall i vilken utstrackning, som virkesflodets variation kan
forklaras av de olika, givna forutsittningarna for virkesflodet, sa har
variationskoefficientens korrelation med dessa beréknats (tabell 6). Det fanns ett visst
samband mellan variationskoefficienten och storleken pa virkesflodet. Ovriga test visar
inte pa nagot samband alls vid den aktuella upplésningen 1 indata.

Tabell 6. Undersokta samband mellan variationskoefficienten for virkesleveranser per manad och
distriktens forutsittningar.

Table 6. Tested relationships between the coefficient of variation for the delivered wood volumes
per month and the wood flow prerequisites at the districts.

Testade samband Determinationskoefficient ()
Variationskoefficientens samband med storleken pa virkesflodet 0,5912
Variationskoefficientens samband med andelen egen skog 0,0635
Variationskoefficientens samband med andelen B-vig 0,0364
Variationskoefficientens samband med medeltransportavstandet 0,0114

Figur 14 visar determinationskoefficienten (r*) for sambandet mellan inmitt och skotad
volym under érets tolv manader uttryckt i procent plottat mot medeltransportavstandet for
respektive distrikt. Korrelationen mellan inmétt och skotad volym ar hogre vid korta
medeltransportavstand och vice versa. Den plottade bilden indikerar ett starkt samband.
Resultatet av regressionsanalysen for detta samband ger ocksa 1* = 0,95, d.v.s. 95 % av
variationen i y kan forklaras av variationen 1 x.
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Figur 14. Determinationskoefficienten for sambandet mellan inmétt och skotad volym per ménad
uttryckt i procent plottad 6ver distriktens medeltransportavstand 2011.

Figure 14. The determination coefficient for the relationship between measured volumes at mill
and terrain transported volumes each month in percent plotted over the districts average transport
distance 2011.
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Delsyfte 3, Hjulsystemets inverkan pd transportkostnaden

I tabell 7 sammanfattas ett underlag till vigledning for val av hjulsystem.

Tabell 7. Transportkostnadens fordndring vid anvdndning av olika typer av hjulsystem enligt
berdkningar med TRANSAM.

Table 7. The change in transportation costs using different wheel systems according to calculations
with TRANSAM.

Hudiksvall  Delsbo Ljusdal = Uppland Sveg Medel

Medeltransportavstand (km) 38 80 88 130 192 106
Transportkostnadens fordndring vid val av hjulsystem (kr/m’fub)

CTI 0,77 1,09 1,14 1,51 1,97 1
Super Singel hjul -0,47 -0,90 -0,98 -1,55 2,17 -1,22
Super Singel hjul med CTI 0,38 0,29 0,28 0,11 0,00 0,21
Transportkostnadens fordndring vid val av hjulsystem (procent)

CTI 1,71 1,54 1,52 1,42 1,38 1,52
Super Singel hjul -1,04 -1,28 -1,31 -1,46 -1,52 -1,32
Super Singel hjul med CTI 0,83 0,41 0,37 0,10 0,00 0,34

Scenario: Transportkostnadens fordndring da 30 % av flodet transporteras i varje distrikt med
respektive fordonskombination (kr)

CTI 89680 179603 96653 195366 172012 146 663
Super Singel hjul -54 605 -149364 -83033  -200968 -189649 -135524
Super Singel hjul med CTI 43555 48200 23294 14 221 291 25912

Det fanns en direkt koppling mellan medeltransportavstandet och transportkostnaden
uttryckt i kr/m*fub vid anviandning av CTI (tabell 7). Detta &r logiskt eftersom
transportkapaciteten under systemets livslingd ar proportionell mot transportavstandet; ju
kortare transportavstind, desto stdrre transportkapacitet och vice versa. Okningen av
transportkostnaden vid anvindning av CTI blir darfor lagst for distrikt Hudiksvall. For
Super Singel hjul giller det omviinda sambandet. Okat transportavstand ger hogre
medelhastigheter och ldgre bransleférbrukning per transporterad enhet. Virdet av en lagre
bransleforbrukning blir darfor storst vid langa medeltransportavstdnd. For Super Singel
hjul visar kalkylen att Sveg far den storsta sénkningen av transportkostnaden,

-2,17 kr/m’fub. Super Singel hjul har 4ven kombinerats med CTI. Liksom i fallet med
anvindning av enbart CTI blir det ocksé i1 detta fall 6kande transportkostnader. De tva
systemen kan dock med fordel kombineras om fordonen kan forvantas kora i omraden eller
under perioder med svaga vigar.
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For CTI ar det sma positiva fordndringar av de 10pande vigkostnaderna som krivs for att
systemet ska betala sig (tabell 8). For alternativet Super Singel hjul &r det relativt stora
Okningar av de l6pande vigkostnaderna som maste till for att det inte ska vara l6nsamt att
vélja detta. For CTI dr det mycket rimligt att kostnaderna for vdaghallningen sjunker
betydligt mer samtidigt som det for alternativet Super Singel hjul inte borde dverstiga
angivna tabellvirden. Tabellen visar ocksé att da Super Singel hjul anvinds i kombination
med CTI, sa krdavs en minskning av vigunderhillskostnaderna for att betala ett sddant
system pa samtliga fordon. Det finns dock inte ndgra tidigare, svenska studier som visar att
denna kombination skulle minska risken for sonderkorning av végar.

Tabell 8. Nodvindig minskning eller hogsta tillatna 6kning av distriktens 16pande vagkostnader
(%) for att investeringar i olika hjulsystem skall vara [onsamma.

Table 8. Necessary reduction or highest acceptable increase of the districts road costs (%) in order
to make investments in different wheel systems profitable.

Hjulsystem Delsbo Sveg Ljusdal Hudiksvall Uppland Medel
CTI -12,80  -8,11  -8,31 -3,75 -6,17 -5,46
Super Singel hjul 10,64 8,94 7,14 2,28 6,35 7,07

Super Singel hjul med CTI -3,43 -0,01  -2,00 -1,82 -0,45 -1,15

CTI systemets potential dr alltsd storst pa korta transportavstand och déliga vigar

(figur 15). Super Singel hjul lampar sig istéllet bést pa distrikt med béttre vagar och ldngre
transportavstdnd. Detta resulterar i att Delsbo och Hudiksvall &r av storst intresse for CTI
medan Uppland ar intressant for Super Singel. CTI dr ocksa ett bra alternativ for Ljusdal.
Sveg har langa transportavstdndet och relativt lag vigstandard, dérfor &r beddmningen att
Super Singel hjul skulle kunna kombineras med CTI.
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X
& Dubbelmontage | Super Singel hjul
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% X Dubbelmontage Delsbo
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Figur 15. Distriktens transportforutsdttningar beskrivna med tvé variabler, andel B-vig och
medeltransportavstand, samt forslag pa mest effektiva val av hjulsystem.

Figure 15. The transport conditions of the districts described with two variables, the percentage of
B-road and the average transport distance, and suggestions of most efficient wheel systems.
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Diskussion

Allmdnt

Arbetet inriktades till en borjan pa att brett forsoka utreda vad som kan goras for att 6ka
virkets tillgdnglighet under aret och diarigenom rationalisera virkesflodet och
transportarbetet pa regionen. En ambition var ocksa att om mgjligt formulera ett generellt
angreppssétt for denna fragestdllning. Fokus lag pa att forsdka beskriva och analysera
virkesflodet, d.v.s. skotade volymer till vdg, transporterade volymer till industri och lager
vid bilvag.

Forsok gjordes att samla informationsunderlag och hitta samband mellan & ena sidan
intransport till industri och & andra sidan ingdende bilvégslager, skotad volym till bilvdg
och végstandard. Tanken var sedan att undersoka vilka insatser som kunde goras for att
forbattra virkets tillgdnglighet genom forbéattrad végstandard och/eller anpassad
transportteknik, och dérigenom rationalisera virkesflodet och transportarbetet.

Det visade sig dock att indata for en sddan ansats saknas. Idén om att koppla samman
drivningsflode till vag, bilvagslager och virkesflode fran vag med végstandard sldapptes
dérfor.

Inte heller att koppla virkesflode fran vig med viagstandard skulle visa sig vara enkelt. For
detta kriavs uppgifter om transporterad volym och tillgénglighetsklass per vdg under
perioden 2010-2011. Att ta fram uppgifter om vilka vigar som anvénts for enskilda
transporter inom ett sa stort geografiskt omrade under tva rs tid ansags dock inte
motiverat da det gjorts i en tidigare studie med denna metodik. Dar kopplades
virkesorderns koordinater mot tillgénglighetsklassen pa ndrmsta viag (Hell 2011).
Resultatet av en annan studie visade ocksé pa betydande brister i kvalitén pa attributdata i
Holmens vigforvaltningssystem, VFS (Stridsman 2006). Detta gor ocksa att denna ansats
hade varit tveksam (Hell 2011).

Arbetet inriktades istéllet pa att utvirdera var pd Region Iggesund som man skulle kunna
ha storst nytta av fordon som utrustas med CTI och Super Singel hjul med kravet battre
eller bibehéllna forutséttningar for virkesflodet. Grundtanken var att distrikt med ojimn
intransport av virke under aret troligen har sdmst barighet pa skogsbilviagnéatet och dairmed
storst potentiell nytta av CTL. Distrikt med jadmn intransport dver aret antogs dédremot ha
bra barighet pa vignitet och dirmed forutséttningar for Super Singel hjul pa fordonen.
Aven om detta, p.g.a. bristande indata, alltsd inte gick att pavisa, s finns sannolikt ett
sddant samband och dven teknik som kan rationalisera virkesflodet och effektivisera
transportarbetet.

Dataunderlag och orsakssamband

Arbetet bygger pd uppgifter fran den praktiska verksamheten pa Region Iggesund for dren
2010 och 2011. Regionens verksamhet speglar 1 hog grad hur skogsbruket idag arbetar for
att jimna ut virkesflddet och resursutnyttjandet over aret. Nagra exempel dr bittre
verksamhetsplanering, anpassad drivning, ink&psstrategier, vigupprustning och anpassad
fordonsflotta. Déarfor har det ocksé visat sig vara svart att med hjélp av tillgdngliga
dataunderlag renodla och belysa olika orsakssamband.
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Kommentarer till resultaten

Delsyfte 1, Virkesflode och lokala forutsittningar

Andelen inmitt volym frén egen skog respektive lokala kop ar varandras spegelbilder.
Detta betyder, att utover fysiska forutsattningar, som végstandard m.m., s paverkas
intransporterna till industri av strategiska och taktiska dvervdganden betraffande
virkesanskaffningen. Det dr saledes viktigt att prioritera de krav och behov som giller for
kopverksamheten, och att anpassa verksamheten pa den egna skogen till detta. Framst
géller det att man vill undvika skador pa mark och végar som tillhor privata skogsdgare.
Drivningsaktiviteten och leveranserna fran “lokala kop” prioriteras alltsd under den bésta
drivningssdsongen. Virkesanskaffningens andel frdn egen skog, andel B- och C-vdgar och
distriktens medeltransportavstind till industri &r alla viktiga faktorer som paverkar
intransporten till industri. Eftersom man vid planering och genomférande av
virkesforsorjningen av industrin tar hinsyn till en rad faktorer for att goéra denna sa
rationell som mgjligt, s& kan man forvénta sig att forutsittningarnas verkliga inflytande &r
nedtonat i det material som studien bygger pa. Det giller t.ex. inflytandet av
vagstandarden. Detta har visat sig innebéra en svarighet nér det géller att kunna pavisa
samband mellan 4 ena sidan det fysiska virkesflodet, och & andra sidan végstandarden.

Hur den berdknade variationskoefficienten for skotad respektive inmétt volym pa Region
Iggesund forhaller sig till andra regioner eller foretag dr inte kint, men variationen i
virkesflodet dr troligen normal. En forklaring till skillnaderna mellan distrikt nar det géller
variation i levererade volymer per ursprung under éret &r storleken pa virkesflodet for
respektive ursprung (figur 11 och figur 6).

Den 6vergripande analysen av viglagrets storlek och utveckling dver aret pa Region
Iggesund visar att anpassningen mellan produktionen 1 skogen och forbrukningen 1
industrin varit god.

Delsyfte 2, Samband mellan variationen i virkesflodet och distriktens forutsattningar
Enligt resultatet s& minskade distriktens variation i virkesflodet till industri med 6kad andel
av regionens arsvolym. Detta verkar vara rimligt eftersom enskilda hindelser som paverkar
transporten fir en mindre betydelse for variationen i storre floden. Distrikt med storre
volymer spelar vidare en viktigare roll for virkesforsorjningen av industrin dn distrikt med
mindre volymer, vilket kan antas leda till noggrannare planering.

Nar det géller vdgstandardens inverkan pé variationen i virkesflddet, sa kunde inte nagot
samband pdvisas. Tar man bort distrikt Uppland och ser till distrikten i Hilsingland och
Harjedalen, visar bilden att variationen 1 virkesflodet 6kar med dkad andel B-vig (minskad
andel C-vig), d.v.s. med battre vigstandard. Forklaringen kan vara att det
strategiskt/taktiska utnyttjande av distrikten vid planeringen av virkesflodet doljer det
faktiska beroendet av vigstandarden for att dstadkomma ett jamnt virkesflode. Andra
forklaringar skulle kunna vara att beskrivning av vdgstandarden per distrikt ar for grov
och/eller att vigklassningen &r bristféllig alternativt felaktig.

Nar det géller sambandet mellan determinationskoefficienten for inmétt och skotad volym,
och medeltransportavstidndet till industri, s visade resultatet pa ett tydligt samband.
Determinationskoefficienten 6kar med minskat avstind till industri. Det tyder pa att
kopplingen mellan planering, verkstillighet och kontroll ar starkare pa distrikt som ligger
ndrmare industri dn pa distrikt som ligger ldngre bort.
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En forklaring till detta kan vara att distrikt med relativt korta avstand till industri spelar en
storre strategisk/taktisk roll for jimnheten i virkesforsorjningen och att planeringen av
verksamheten darfor dr mer intensiv. Korta avstand till industri gér ocksé att kapaciteten
per virkesfordon dr hogre én vid ldngre avstand, vilket kan vara mycket véirdefullt under
vissa perioder. Langa avstdnd & andra sidan erbjuder mgjligheter till utjamning av
fordonsutnyttjandet om buffertlager byggts upp, vilket kan vara intressant under andra
delar av éret.

Delsyfte 3, Hjulsystemets inverkan pé transportkostnaden

Det dr ofta léttare att berdkna kostnaden for olika fordonstekniska fordndringar dn vardet
av dessa. Sannolikt dr detta ocksd en forklaring till att implementeringen av CTI pa
virkesfordon gitt relativt langsamt.

Analyserna visar att pd aktuella transportavstand skulle transportkostnaden 6ka med

1,4 — 1,7 % vid infoérande av CTI. Vid inférande av Super Singel hjul pa fordonen skulle
déremot transportkostnaden kunna sidnkas med 1 — 1,5 % och vid CTI med Super Singel
hjul, far man rdkna med en 6kning av transportkostnaden i intervallet 0 — 0,8 %. Slutsatsen
blir att kostnaden for fordndring av virkesfordonens hjulsystem inte ar s stor. CTI bor
darfor overvdgas inom omraden med lag vigstandard, dar tekniken kan medverka till en
rationalisering av virkesflodet, d.v.s. dka virkets dtkomlighet och minska lagringstiden vid
bilvdg. Super Singel hjul passar ddremot bést pd omrdden med bra vigstandard, dar
forutséttningarna for virkesflodet redan dr goda. Inom 6vriga omraden kan en kombination
av CTI och Super Singel hjul 6vervidgas. Mot detta talar att transportkostnaden blir
densamma som for ett vanligt dubbelmontage och att praktiska erfarenheter av denna
teknikkombination och hjulsystemets inverkan pd vigarna dnnu saknas i Sverige.

Motiven for implementering av CTI respektive Super Singel hjul pa Region Iggesund kan
sammanfattas pa foljande stt:

Distrikt Hudiksvall dr bést ldmpat {or ett inférande av CTI, eftersom
medeltransportavstandet dr kort och vdgstandarden 1dg (figur 15). Ett kort
medeltransportavstdnd ar viktigt for att f4 hog utnyttjandegrad pa systemet. Likasa dr det
viktigt att en stor andel av kortiden ligger pa strukturellt sett svaga vagar. Hudiksvall ar
ocksa det distrikt som ger den ldgsta 6kningen av transportkostnaden vid ett inférande av
CTI uttryckt i kr/m’fub (tabell 7). Enligt en tidigare studie kors ocksd mest virke
(m’fub/km?) ut frén klass 3 och 4 vigar i Delsbo och Hudiksvall under
tjéllossningsperioden i regionen (Hell 2011).

Distrikt Hudiksvall har ssmmanfattningsvis 1dgst medeltransportavstand, daliga védgar, hog
aktivitet under tjdllossningsperioden och stort virkesflode. Detta motiverar en satsning pa
CTlI-system. Inom Hudiksvall star dessutom lokala kop for ca 75 % av den inmétta
volymen vilket ocksé talar for CTI pd lastbilarna. Distriktet satsar ocksé mest pa vigar
inom Region Iggesund. Med CTI skulle dessa kostnader kunna sénkas samtidigt som flodet
kan jimnas ut. Kostnaden for det 16pande vigunderhéllet méste endast minska med 3,75 %
for att motivera inférande CTI till 100 % (tabell 8). Beddmningen &r att detta bor kunna
uppnas.
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Nast bast lampad for CTI dr Delsbo med ett relativt korta medeltransportavstand, 1ag
vigstandard och stort virkesflode under tjallossningsperioden. Enbart en forédndring av den
l6pande vigkostnaden, som 1 det hér fallet méste uppga till 12,8 %, racker dock inte for att
motivera implementering av CTI (tabell 4).

Nar det géller Super Singel hjul ar distrikt Uppland bast ldmpat. Distriktet har ett langt
medeltransportavstand och bist vigstandard inom hela Regionen Iggesund (figur 15). Det
langre medeltransportavstdnd innebér generellt sett att en stérre andel av kortiden laggs pa
strukturellt sett starkare vagar, dar fordelen av l4gre bransleforbrukning blir stor. Uppland
har ddremot hogst andel lokala kop. Detta kan innebéra risker for att det uppstar stora
kostnader for sonderkorda vigar om inte Super Singel hjul anvénds i kombination med
CTIL Den positiva transportkostnadseffekten av Super Singel hjul blir dock forsumbar om
detta kombineras med CTI (tabell 7). God planering ar dérfor en forutsittning vid
anvindning av fordon med Super Singel hjul. Pa distrikt Uppland fér de 16pande
vigkostnaderna maximalt 6ka med 6,35 % om Super Singel hjul anvinds (tabell 8). Annars
ar detta olonsamt. Skulle Super Singel hjul anvdndas 1 kombination med CTI maste istéllet
vigkostnaden minska med 0,45 % for att detta ska vara 16nsamt. I detta fall krévs alltsa
fordelar dven nér det géller d&tkomlighet etc., som innebdr mojligheter att rationalisera
virkesflodet.

Distrikt Sveg dr nést bast 1dampat for Super Singel hjul. Sveg har ldngst
medeltransportavstand, men sdmre vdgar én distrikt Uppland (figur 15). De positiva
effekterna pé transportkostnaden &r darfor storst i Sveg (tabell 7). Den laga vagstandarden
innebdr dock risker for kostsamma sonderkdrningar av vigarna. P4 distrikt Sveg far de
l6pande vigkostnaderna maximalt 6ka med 8,94 % om Super Singel hjul ska kunna
motiveras (tabell 8). Anvinds Super Singel hjul i kombination med CTI racker det ddremot
med ofordndrade vigkostnader.

Resultatens giltighet vid hogre bruttovikt

Hogre bruttovikter har utretts och diskuterats under flera ar och resultaten fran den FoU-
verksamhet som bedrivits 4r mycket positiva (Lofroth & Svensson 2012). Regeringen har
darfor gett Transportstyrelsen och Trafikverket 1 uppdrag att forbereda for att lastbilar med
en bruttovikt upp till 74 ton ska kunna trafikera delar av det allménna vignitet
(Naringsdepartementet 2014). Uppdraget som har rubriken “Effektivare godstransporter pa
vig” syftar till minskade utslapp och transportkostnader, och dirmed 6kad konkurrenskraft
for svenskt néringsliv. Lastvikten eller om man sé vill produktiviteten per fordon kan
forvantas oka med 20-25 % (Lofroth & Svensson 2012).

Fragan ar di vad detta betyder for berdkningar och analyser i det hér arbetet. Nér det géller
virkesflodet kan man konstatera att hdgre transportkapacitet per fordon kan vara en fordel
under forfallsperioder da tillgdngligheten pa viagnatet dr begransad och tiden for att fa ut
virket direkt fran skog till industri 4r begriinsad. A andra sidan kommer det totala
fordonsbehovet och ddarmed tillgdngen pa virkesfordon att minska. Fran ett
transportledningsperspektiv borde det dndé innebédra en fordel nér det géller det praktiska
genomforandet av virkesforsorjningen under olika delar av éret.
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Den intressanta fragan ar naturligtvis hur transportkostnaden kommer att paverkas vid
utrusning av fordonen med CTI, Super Singel hjul eller Super Singel hjul i kombination
med CTI nér bruttovikten hojs. Investeringskostnaden for utrustning med alternativa
hjulsystem 1 forhallande till dagens kommer att 6ka i och med att det krivs ytterligare tva
axlar och fler hjul pa fordonen for att tillatna axel-/boggietryck inte skall 6verskridas.

Preliminira berdkningar visar att transportkostnadens 6kning, uttryckt i relativa tal, blir
densamma da ett 74 tons fordon utrustas med CTI, som vid motsvarande fordndring av ett
60 tons fordon idag (Lofroth 2014, pers. komm.). Detta innebér att kostnadsdkningen
uttryckt i kr/m’fub kommer att minska, om man gér fran ett 74 tons fordon med
konventionellt hjulsystem till ett med CTIL. Detsamma géller kostnadsforandringen vid
inférande av Super Singel hjul. Kostnadsbesparingen i relativa tal blir ungefar densamma,
men uttryckt i absoluta tal sa minskar den.

Syntes — virkesflodets forutsattningar, variation och tinkbara
transportekniska atgirder

Syftet i1 det hir arbetet har varit att undersoka virkesflodet fran Region Iggesund, dess
forutséttningar, variation under dret samt mdjliga atgérder for att forbattra virkesflodet och
kostnaderna for detta. Beskrivningen av virkesflodet omfattar inmétta och skotade volymer
samt ingdende véglager. Dessutom har viktiga forutsittningarna for virkesflodet, som
medeltransportavstdnd, viagstandard och nedlagda vigkostnader undersokts.

Négra samband mellan virkesflodets variation och forutsdttningar vad géller vdgstandard
har inte kunnat pavisas. Detta beror sannolikt dels pa en alltfor 1ag upplosning nér det
giller beskrivningen av végstandarden, i det hér fallet en uppgift per distrikt, dels pa en
langt driven anpassning av Regionens verksamhet till aktuella forutsittningar.

Det hér arbetet har fokuserat pa att utreda transportteknik som kan rationalisera
virkesflodet och/eller sdnka transportkostnaderna. Berdkningarna av transportkostnader
beroende pé val av hjulsystem for dagens rundvirkesfordon har utgétt frén att dessa gar att
anvédnda utan begransningar pa samtliga distrikt, eftersom det inte gar att beakta olika
forutséttningar vad giller vigstandard i det kalkylprogram som anvints. I praktiken satter
dock t.ex. vigstandarden grianser for vad som &r lampligt. Analyserna av de ur
kostnadssynpunkt bésta alternativen till dagens konventionella hjulsystem visade att CTI-
utrustning och Super Singel hjul i kombination med CTI-utrustning 6kar
transportkostnaderna. For alternativet med enbart Super Singel ddck minskar daremot
kostnaderna. Vid inforande av hogre bruttovikt &n dagens 60 ton, t.ex. 74 ton som nu ar
aktuellt, kommer den relativa fordndringen av kostnaden per transporterad enhet vid val av
CTTI eller Super Singel hjul att bli ungefar densamma, som vid motsvarande val idag. For
inforande av CTI kommer detta att innebéra att den faktiska merkostnaden per
transporterad enhet sjunker.

Fragan blir dd hur forutsittningarna for Regionens virkesflode kan pdverkas och ddrmed
kostnaderna for detta, om man viljer ett annat alternativ 4n dagens hjulsystem. Detta har
dock inte ingatt i det hér arbetet. Generellt kan man séga att virkesflodet och industrins
krav pa detta dr 6verordnat. Ledtiden, frdn avverkningen av virket till forbrukning i
industrin, dr ett viktigt matt pa effektiviteten 1 virkesflodet (Bjurulf et.al., 1991, Skoog,
2000). Ledtiden paverkar kapitalbindning for virke 1 lager, rdntekostnader, vardeforluster
till foljd av inkurans, kostnader for lagerplatser och eventuella behandlingsétgérder samt 1
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vissa fall extra transportkostnader vid s.k. omkorning av virket till t.ex. atkomlig lagerplats
under tjéllossningen (Gregersen & Radstrom, 1983, Bjurulf et.al., 1991). Kostnaden for detta
har i olika utredningar beréknats till ca 0,50 kr per m’fub och dag (Bjurulf et.al., 1991).
Till detta skall ocksa ldggas eventuella positiva eller negativa konsekvenser nar det géller
kostnaderna for vigunderhéllet.

Slutsatser och forslag

Variationen 1 virkesflodet under aret, beroende pa skillnader 1 vagstandard och Gvriga
forutséttningar for virkesforsorjningen fran olika distrikt inom Region Iggesund, visar att
det finns motiv att 1 hogre grad dn idag vélja att differentiera fordonen och béttre anpassa
dessa till uppgiften.

Kostnaden per transporterad enhet for att utrusta fordonen med CTI respektive Super
Singel hjul 4r begrinsad och kommer sannolikt att minska vid inférande av hogre
bruttovikt. Pa intidktssidan for CTI finns forvantad minskning av variationen 1 virkesflodet
direkt fran skog till industri och ddrmed kortare ledtid tack vare 6kad atkomlighet.
Dessutom kan vigkostnaderna troligen sénkas, dels vid nybyggnation d& man kan vélja en
ndgot lagre standard, dels for det 16pande vigunderhallet. CTI-utrustade fordon kan ocksé
tédnkas vara ett argument vid kop av virke frén privata skogsidgare, eftersom risken for
sonderkorning av enskilda vagar kan minskas. Detta &r sdrskilt virdefullt under perioder
atkomligheten annars ar en restriktion. I samband med gruppkérning dr CTI-utrustade
fordon ocksa intressant, eftersom det vid intensiv trafik under vissa arstider kan finnas risk
for utmattning av vagkroppen. Nar det géller Super Singel hjul sé &r forutséttningarna for
bred implementering mer begransade. Detta hjulsystem innebdr dock mdjligheter till
sdnkta transportkostnader dér forutséttningarna ar goda, d.v.s. bra védgstandard och ldnga
transportavstand.

En 6kad differentiering av fordonen med hénsyn till uppgift och lokala forutsittningar kan
komma att krdva mer planering och en intensivare transportledning, eftersom alla fordon
inte langre kommer att kunna vara lika ldmpliga 6verallt inom Region Iggesund. Detta kan
dock forvintas sétta okat fokus pa utvecklingen av hela transportsystemet, d.v.s. vigar och
fordon, vilket 1 sig &r positivt.

Mot bakgrund av detta foreslas en bredare implementering av CTI och dven test av Super
Singel hjul dér forutséttningar finns. En nyckelfraga blir da hur upphandlingen av
transporttjanster fran enskilda ékeriforetag bor utformas. Utan mdjligheter for
akeriforetaget att fa ta del av de mervéarden som ny teknik kan forvéntas ge, sa ar det svart
att tinka sig ndgon storre vilja till férandring. Detta krdver troligen att Region Iggesund tar
initiativ till en process som involverar akeriféretagen 1 omradet och att man gor
upphandlingar, som garanterar kop av transporttjédnster under en stor del av den tid som en
investering 1 ny teknik avser. Detta krdver sannolikt nya, mer innovationsdrivande
affarsmodeller for kop och forsédljning av transporttjénster dn dagens.
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Bilaga 1.
Grundkalkyl, kranbil 60 ton. Hudiksvall, Delsbo och Ljusdal.

Indata

:Kranbil 60 ton_Kans|i ghetsanal

1 460 000 700 000

I 5

15 15

' 400 40
25 75

40 000 48 000

180 000 200 000
128220 1 14305
40 000; 20 000;
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Kalkylresultat. Hudiksvall, Delsbo och Ljusdal.
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Bilaga 2.
Grundkalkyl, kranbil 60 ton. Uppland och Sveg

Indata

1 460 000 700 000

I I

15 15

' 400 40
25 25

40 000 48 000

180 000 200 000;

. 125220 1 14305
40 000 20 000
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Kalkylresultat. Uppland och Sveg
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Bilaga 3.
Kiinslighetsanalys, CTI

Hudiksvall, Delsbo och Ljusdal
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Kiinslighetsanalys, CTI forts.

Uppland och Sveg
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Bilaga 4.

Kiinslighetsanalys Super Singel hjul
Hudiksvall, Delsbo och Ljusdal

_ 240 000
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Kiinslighetsanalys Super Singel hjul forts.

Uppland och Sveg

- 1 600 000 760 000 -
. 1857000 1250 000
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Bilaga 5.
Kiinslighetsanalys Super Singel hjul med CTI

Hudiksvall, Delsbo och Ljusdal

1 600 000 760 000 -
189 000 250 000
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Kiinslighetsanalys Super Singel hjul med CTI forts.

Uppland och Sveg

- 1 600 000 760 000 -
. 185 000 950 600
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