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Sten-Gunnar Skutin dr jdgmastare och har arbetat pa
Skogforsk sedan 1989 med en rad olika fragor: systemut-
veckling, analys av svenska och internationella virkesmark-
nader, verksamhetsutveckling, och nationella standarder
inom logistikomradet. For ndrvarande arbetar han bl.a.
med simulering av maskinsystem.

Abstract

Skogforsk has investigated profitability in six R&D projects. For all of these pro-
jects, investment costs and revenues after implementation could be estimated.
All projects showed good or very good results. Present values varied between
SEK 39 and 657 million, internal interest varied between 27 and 175% and maxi-
mum repayment time was approximately 3 years.

The evaluated projects gave a high return on investments, but profitability
varied greatly between the projects. In the future, pre-planning and investment
calculations would provide valuable information prior to decisions about major
R&D projects.

Amnesord: Avkastning pa FoU-investeringar, investeringskalkyler,
FoU-investeringar, nuvarde.
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Forord

Forskning och utveckling kan betraktas som en inves-
tering for att dstadkomma forbittringar inom ett visst
omride eller i samhillet i stort. Konkretiseringen av
avkastningskraven varierar dock kraftigt. Fran nirmast
obefintliga krav nir det giller grundforskning, som ofta
brukar rubriceras som nyfikenhetsdriven och frimst
handlar om att vinna ny kunskap, till mer precisa mal
och dirtill kopplade ekonomiska férvintningar for till-
limpad forskning.

Skogforsks uppdrag ir att tillféra svenske skogsbruk
nya produkter och tjanster som kan 6ka skogsbrukets
och dirmed hela niringens konkurrenskraft. For oss ir
det dirfor naturligt att forséka mita hur vi vil vi skéter
detta uppdrag. Den hir frigan har ocksa tidigare belysts i
ett examensarbete av Elin Eriksson.

I projekt FoU-investeringars avkastning i skogs-
bruket har vi velat géra en mera omfattande genomgang
av effekterna av nagra specifika projekt och samtidigt
utveckla en metodik for detta. I grunden handlar det
di om att gora sedvanliga kostnads- och intiktsanaly-
ser. Detta innebir att det méste finnas en dillforlitlig
uppféljning av nedlagda kostnader. Vidare maste man

kunna berikna virdet av resultaten efter implementering.
Eftersom detta sker successivt, si maste man dels kunna
bedéma hur ling tid det tar innan resultaten fate fulle
genomslag, dels deras livslingd, med det avses t.ex. innan
andra, senare utvecklade tekniker eller metoder tagit Gver.

Foreliggande arbete, som genomférts av Sten-Gunnar
Skutin, bygger pa aktiv medverkan frin samtliga pro-
gram inom FoU-omradet Virkesforsorjning. Ett sarskilt
tack riktas darfor till Gert Andersson, Rolf Bjorheden,
Torbjérn Brunberg, Mikael Frisk, Claes Lofroth, Johan
Moller, Magnus Thor, Maria Iwarsson Wide och Lars
Wilhelmsson som alla bidragit med uppgiftsunderlag,
diskussioner om angreppssitt, évergripande analyser och
viktig kvalitetssikring.

Vi vill ocksi rikta ett stort tack till alla personer inom
de skogsmaskintillverkande foretag, skogsforetag eller
andra organisationer som berérts och pa olika sitt dir-
igenom bidragit till projektets genomférande.

Trots de svarigheter som alltid finns nir man forsoker
gora den hir typen av analyser, och det faktum att resul-
taten 4r att betrakta som nirmevirden, si ger det inda en
god uppfattning om vilken ekonomisk avkastning som
tillimpad FoU kan ge.

Uppsala, 16 oktober 2012

Lennart Radstrom
Forskningschef Virkesforsorjning
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Sammanfattning

Det ir en allmin uppfattning att forskning och utveck-
ling (FoU) inom skogsteknik och ravaruforsérjning ar
l6nsamt, med en god avkastning pé utforda investeringar.
Historiskt har skogsteknisk FoU bidragit till 6kad pro-
duktivitet och sidnkta kostnader vid skogliga operationer.
For mer precisa kostnads — intiktsanalyser av FoU-
insatser krivs dock att man utvirderar enskilda FoU-
projekt, dir FoU-investeringen ir kiind och dir inverkan
pa kostnader och intikter efter implementering kan
beriknas.

Skogforsk har undersokt [nsamheten i ett antal
FoU-projekt. Fragan ir viktig bade for Skogforsk och
for finansidrer av olika FoU-projekt, och resultatet av
analyserna kan vara ett stdd vid framtida prioriteringar i
FoU-arbetet. I projektet, kallat FoU-investeringars avkast-
ning i skogsbruket, valde Skogforsk ut sex framgangsrika
FoU-projekt. Samtliga visade goda eller mycket goda
resultat. Sa gav t.ex. projektet Kvalitetssikrad skordarmit-
ning i en 16nsamhetskalkyl for dret 2011 en vinst nistan i
nivd med Skogforsks arsbudget. Nuvirdet av investering-
arna i projekten varierade mellan 39 och 657 miljoner kr,
internrintan mellan 27 och 175 %, och aterbetalningsti-
den var som lingst ca 3 ér.

Implementeringsgraden har stor betydelse f6r lonsam-
heten av en FoU-investering. Kvalitetssikrad skordar-
mitning ir exempel pd en FoU-satsning som 4r ldtt att
virdera for det enskilda skogsforetaget och implemente-
ringen okar snabbt.

CTI pa virkesfordon ir exempel pa ett mer komplext
koncept. Det beror i princip hela virkesforsorjnings-
systemet, sasom dkare, skogsforetag, skogsindustri och
vighillare, och dessutom avtalsformer mellan dessa.
Lonsamheten pd systemniva och for den enskilda dkaren
varierar med olika férutsittningar. Flera skogsforetag
upplever dirfor att det kan vara svart att genomféra en
komplett ekonomisk analys for sina verksamhetsom-
riden.

Komplexiteten har troligen bidragit till en mer ling-
sam implementering av CTI-konceptet, dven om det
lokalt kan finnas en hég andel CTI-fordon. En slutsats
av ovanstdende ir att framtida FoU-projekt i ett tidigt
stadium bor identifiera och analysera potentiella hinder
vid implementering.

De sex FoU-projekten ger i var analys en hog avkast-
ning. Samtidigt varierar [dnsamheten kraftigt mellan de
olika projekten. Det kan dirf6r vara av stort virde att i
framtiden genomféra forprojekteringar i form av investe-
ringskalkyler innan beslut tas om st6rre FoU-projekt.

SKOGFORSK, REDOGORELSE NR 1, 2012



Summary

There is a general view that research and development
(R&D) in the fields of forest technology and wood
procurement is profitable, providing a good return on
investment. Historically, R&D in forest technology has
been significant in improving productivity and reducing
costs in forestry operations. However, in order to
perform more precise cost-revenue analyses of R&D
projects, individual projects must be evaluated, where
the investment in the project is known and the effect
on costs and revenues after implementation can be
calculated.

Skogforsk has studied profitability in a number
of R&D projects. The issue is important both for
Skogforsk and financers of R&D projects, and the
results of the analyses will be of practical use in future
decisions regarding R&D work. In its project Return
on R&D Investments in Forestry Skogforsk examined six
R&D projects. All of them showed good or very good
results — present value varied between SEK 39 and
657 million, internal interest rate varied between 27
and 175 % and repayment time was no longer than
approximately 3 years.

The level of implementation is very important for
the profitability of a R&D investment. Quality-assured

harvester measurement is an easy concept for the indivi-
dual forestry company to evaluate, and implementation
is rapid.

CTT (Central Tyre Inflation) on forest trucks is more
complex as, in principle, it concerns the entire wood
flow system, involving such players as hauliers, forestry
companies, forest industries and road maintenance
bodies, as well as the types of agreement between them.
Profitability at system level and for the individual
haulier varies according to the circumstances. Many
forestry companies therefore experience difficulty in
performing a complete financial analysis of their areas
of activity.

The complexity has probably led to a slower imple-
mentation of the CTT concept even if, locally, there can
be a high proportion of CTT trucks. A conclusion can
be that future R&D projects should identify and analyse
potential barriers to implementation at an early stage.

In our analysis, the six R&D projects give high
returns, but the profitability varies greatly between the
projects. In the future, pre-project studies and invest-
ment calculations would provide valuable information
prior to decisions about major R&D projects.

SKOGFORSK, REDOGORELSE NR 1, 2012



Bakgrund

FoU inom skogsteknik och ravaruférsorjning betraktas

i de flesta fall som l6nsam, med en god avkastning pa
utforda investeringar. Det dr uppenbart att FoU ir viktigt
for att dstadkomma 6kad produktivitet och for att halla
ned kostnadsutvecklingen vid skogliga operationer. Det
ar dock svért att kvantifiera effekten av investeringar i
forskning pi en aggregerad nivi. Utvecklingen paverkas
ocksa av en rad andra faktorer som maskintillverkarnas
egen utveckling, organisationsférindringar och upphand-
lingsformer.

Under senare tid har intresset for 1dnsamhetsanalyser
av FoU-verksamheten 6kat. Ett omrade som var tidigt
ute var skogstridsforidling, som i Foridlingsutredningen
(Eriksson, 1995) beriknade avkastningen pa insatser i
FoU, praktisk skogstridsforidling och massf6rokning.
Berikningarna har direfter kompletterats och forfinats
och sammanfattas senast i Rosvall m.fl. (2011). Alla ana-
lyser pekar pa att féradlingsprogrammen ger en mycket

hég avkastning i form av 6kade intikeer i skogsbruket.
Insatserna skulle kunna mangdubblas och vara lonsamma
dven med en sa hog realrinta som 10 %.

For att fa en bild av 16nsamheten i de teknikorien-
terade FoU-programmen fattade Skogforsk beslut om
att gora en analys av verkningsgraden. Fragestillningen
skulle kunna formuleras som "Hur I6nsamma 4r vira
FoU-projeke?" eller "Vilken avkastning ger FoU-investe-
ringarna?”.

Det enda sittet att genomfora mer precisa kostnads
- intdktsanalyser dr att utvirdera enskilda FoU-projekt
dir investeringen ir kind och effekten efter implemen-
tering kan beriknas eller bedémas. Fragan har tidigare
belysts i ett examensarbete som utvirderade tva fallstu-
dier (Eriksson, 1998). I det hir rapporterade projektet
genomforde vi utvirderingar av sex vil avgrinsade FoU-
projeke, utférda av Skogforsk i samarbete med intressen-
ter och andra aktdrer.

SKOGFORSK, REDOGORELSE NR 1, 2012



Problem vid vardering
av FoU-resultat

Vid berikning av ekonomisk avkastning pa investeringar
i FoU-projekt uppstar olika principiella fragor. Nagra
exempel ges nedan.

¢ Det kan finnas en rad andra okinda faktorer som
paverkar resultatet, kan man lita pa att alla indata
ir korrekta?

* Kan det komma ett nytt I6nsammare koncept
innan den ekonomiska livslingden l6pt ut?

* Vad hade hint om vi inte genomf6rt detta
FoU-projekt, hade utvecklingen skett anda?

* Implementeringsgraden har stor inverkan pi
avkastningen, gir den att berikna?

Indata bygger pa statistik av varierande kvalitet och pa
kvalificerade antaganden fran forskare, skogsforetag och
andra aktdrer. Det dr ddrfor naturlige att indata kan ha
brister, men en kinslighetsanalys kan ge en fingervisning
om hur stabila de ir.

Fragan om konkurrerande koncept och livslingd han-
teras i kinslighetsanalysen genom forkortad livslingd.
Scenariohantering ir ett sitt att analysera vilka FoU-
projekt som borde genomférts inom ett visst omrade.

Implementeringsgradens utveckling 4r, pA samma
sitt som indata, bedomd utifrin uppgifter frin forskare,
skogsforetag eller andra aktorer. Ibland utgar de fran sta-
tistiska uppgifter, ibland frin kvalificerade bedémningar.

De olika problempunkterna tillsammans gor att analy-
serna av avkastningen av FoU maste tolkas med 6dmjuk-
het. Vissa nyttor dr ocksd svéra att virdera i ekonomiska
termer, t.ex. markskador och arbetsmiljo. Samtidigt leder
kalkylerna till minskad osikerhet om vilka typer av FoU-
projekt som ir de mest lonsamma.

Syfte

Syftet med projektet ”Avkastning pd FoU-investeringar
i skogsbruket” var att berikna avkastningen pa genom-
forda FoU-investeringar i skogsbruket enligt vedertagna
métt som nuvirde, internrinta och aterbetalningstid.
Detta gjordes for vil avgrinsade FoU-projekt inom
forskningsomridet Virkesforsorjning pa Skogforsk. De
forskningsprogram som berdrs ir saledes Virke, Teknik,

Logistik och Skogsbrinsle.

SKOGFORSK, REDOGORELSE NR 1, 2012



Utvalda FoU-projekt

Ett krav vid urvalet har varit att resultaten av de aktuella
FoU-projekten ska vara implementerade. FoU-arbete
som utforts av samarbetspartners, t.ex. maskintillverkare
och andra forskningsutforare, ingr i kalkylerna.

Som underlag for selektionen limnade programled-
arna pd Skogforsk in listor med resultatmissigt intres-
santa och sannolikt kvantifierbara projekt. Direfter
valdes sex projekt ut som de mest intressanta och
framgangsrika.

De FoU-projekt som ingér i analysen ir foljande:
1. Kvalitetssikrad skérdarmitning

Flertridshantering av skogsbrinsle

Sortering av massaved efter egenskaper

Extra stor skordare i slutavverkning

CTT, Central Tyre Inflation

N T e

FlowOpt, optimering av virkesfloden.

Kvalitetssakrad skérdarmatning

Skogforsk har tillsammans med skogsbruket, maskin-
tillverkarna, SDC och VMF utvecklat ett system for
kvalitetssikring av skordarnas lingd- och diametermit-
ning. Med systemet blir apteringen mer tillf6rlitlig och
produkterna frin skogen bittre anpassade till sagverkens
krav.

Figur 1.
Kvalitetssakrad skordarmatning ger 6kad matnoggrannhet och
okade vdrden. Foto: Lars Wilhelmsson

Kvalitetssikrad skordarmitning bygger pa slumpvis
utvalda stammar utmed vilka skérdarforaren miter lingd
och diameter manuellt med dataklave. Mitresultaten
rapporteras in till SDC via tridlés kommunikation och
jamfors dir med skordarens mitning, d.v.s. motsvarande
skordardata. Resultaten aterfors till forare, maskindgare,
uppdragsgivare m.fl.

En revisor foljer l6pande resultaten av kontrollmit-
ningarna, och besdker varje maskin nigra ganger per ar
for att se till att rutinerna f6ljs hos de skordare som ér
certifierade/kvalitetssikrade.

Den férbittrade mitningen och apteringen héjer
kvaliteten pa tillredningen, matchningen mot aktuella
bestillningar, och virdet pi skogsbrukets produkter.

Referenser for projekt Kvalitetssikrad skordar-
mitning: Arlinger, ]. & Méller, J. 2006.

Flertradshantering av skogsbransle

Efterfragan pa biobrinsle 6kar och sma trid fran
rojningar och gallringar ér en intressant ravarukilla.
Brinslet har hogt energiinnehall och god kvalitet tack
vare hog andel stamved. Riknat pa uttagen volym i4r
avverkning av klena trid kostsamt, och det dr svart att fa
ekonomin att ga ihop. For att kunna ta ut de betydande
volymerna skogsbrinsle som finns i réjnings- och forsta-
gallringsbestand krivs en effektiv avverkningsteknik for
klena trid.

Figur 2.
Flertradshantering i en réjningsgallring. Foto: Mia Iwarsson Wide
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Flertridshantering, en teknik som gor att avverknings-
maskinens aggregat kan samla in flera trid per krancykel,
ir avgdrande for effektiviteten vid tillvaratagande av
klena trid och nyckeln till I6nsamhet. Den potential
som finns i denna teknik utnyttjas inte fullt ut, teknik
och metod kan utvecklas ytterligare. Redan med dagens
teknik kan dock prestationen 6kas med 15-30 % genom
att hoja graden av ackumulering vid upparbetning,.

Skogforsk har inom det hir omrédet arbetat med
tester, studier och forbattring av avverkningsaggregat,
samt med utveckling av avverkningsmetoder.

Referenser for projekt Flertridshantering av
skogsbrinsle: Iwarsson Wide, M. & Belbo, H. 2009;
Iwarsson Wide, M.2009.

Sortering av massaved efter egenskaper

Skogforsk, SLU och Innventia har tillsammans tagit fram
tridmodeller dir vedegenskaper f6r massaved kan berik-
nas utifran t.ex. diameter och élder.

Genom sortering av massaved kan vedegenskaperna
anpassas till industrins behov. I industriledet blir det
mojligt att producera mer specifika massasortiment,
vilket kan ge ett hdgre pris i marknaden (ett okat f6rid-
lingsvirde).

Det finns olika strategier for att sortera massaved. Det
kan handla om val av fingstomraden, bestindsval eller
sortering inom bestdnd. Inom ett givet fingstomréade
finns det en stor variation i vedegenskaper mellan olika
bestind och avverkningstrakter. Gamla bestind ger
annan ved dn unga bestind, bordiga marker ger en annan
ved dn magra marker o.s.v. En del av variationen kan
fingas genom uppdelning pa yngre gallring och Zldre
slutavverkning. Denna kunskap kan anvindas for att

virdera avverkningstrakter eller styra virke fran en viss
avverkningstrake till en viss industri for att pa sa sitt oka
andelen ved med onskvirda egenskaper och reducera
oonskad variation hos rivaran. Det kan ocks3 handla om
att fordela inkommande billass pd sortiment vid ankom-
sten till industri.

Kriterier som i praktiken anvinds vid sortering 4r bl.a.
huggningsklass och élder.

I vart FoU-exempel sker sorteringen efter dlder. En
klassificering baserad pa bade skordarmitt diameter och
beriknad alder (funktioner fran Skogforsk baserad pa
bestindsilder) kan beddmningsvis 6ka effekten i kalkyl-
exemplet kraftigt.

Referenser for projekt Sortering av massaved efter
egenskaper: Arlinger, J. m.fl., 2000; Moberg, L. &
Wilhelmsson, L. 2003.

Strategi - Hog dragstyrka
1 Unga, all ved
2 Medelalders, klen och medelgrov ved
3 Aldre, klen ved

O &
Wbt

Figur 3.
Exempel pa kriterier vid sortering, i det har fallet for att uppna hog
dragstyrka. Hogst dragstyrka har ved med fa arsringar.
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Extra stor skordare i slutavverkning

Under senare ar har det blivit allt vanligare med extra stor
skordare (t.ex. John Deere 1470E, Valmet 941, Rottne
H20 och Ponsse Bear) i slutavverkning, sirskilt i grovre
skog. Storre skotare har ocksé blivit vanligare. Bada
maskintyperna presterar mer 4n traditionella maskiner,
men samtidigt 4r kostnaderna hogre.

Projektet "Extra stor skordare i slutavverkning” avser
de senaste stora skordarna, d.v.s. kategorin Extra stora
skordare i jaimforelse med kategorin Stora skérdare.

Skogforsk har genom tidsstudier, och i samarbete med
maskintillverkarna, utvirderat konceptet extra stora

skordare i ett tidigt utvecklingsskede, under olika for-
hillanden. Skogforsk har ocksa arbetat med att verifiera
de extra stora skordarnas teknik och produktivitet, da
de har en hégre prestation 4n de stora i slutavverkning.
Orsaken 4r att maskinernas aggregat ir kraftfullare och
kranen starkare. Maskintypen har en hégre timkostnad
in kategorin stora skérdare. Den sammantagna effekten
blir dock att extra stora skordare dr mer lonsamma i
slutavverkning.

Referenser projekt Extra stor skordare i slutavverk-
ning: Brunberg, T. 2007a; Brunberg, T. 2007b.

Figur 4.
En Valmet 941 i slutavverkning. Foto: Skogforsk
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CTI, Central Tyre Inflation

CTI, Central Tyre Inflation, 4r en teknik for att reglera
trycket i virkesfordonets dick, och didrmed 6ka fram-
komligheten pa vigar med begrinsad birighet under
perioder med tjillossning och lingvarigt regn. Detta
minskar stillestaindstiden f6r fordonet och behovet av
virkeslager vid industri, terminal och vig.

Vid en jimférelse mellan ett CTI-fordon och ett
konventionellt fordon ger CTT en hégre investeringskost-
nad, men en 6kad nyttjandetid p.g.a. minskat stillestind.
I vissa fall far fordonet dven fler korningar eftersom
skogsforetag kan prioritera CTI-fordon. Beroende pa
forutsittningar kan en fordonskalkyl for CTT resultera i
savil ligre som hogre kostnad jaimf6rt med ett konven-
tionellt virkesfordon. Det intressanta 4r dock det totala
mervirde som skapas for skogsniringen, vilket 4ven kan
paverka dkarens totalkalkyl (se lonsamhetskalkyl i bilaga
7 och beskrivning av lonsamhetskalkylen i bilaga 8).
Mervirdet ir bl.a. beroende av hur mycket finjordsrik
mark som finns inom omridet och vilka risker i 6vrigt
som finns i virkesforsérjningen. I vissa fall hanterar man
en del av problemen genom att flytta fordon till omra-
den som for tillfillet saknar tjilproblem. En vigledning
om hur stora de kvarvarande tjilproblemen ir kan vara
att studera storleken pa industrilager, terminallager och
viglager.

CTTI ger en forbidttrad arbetsmilj6 p.g.a. minskade
vibrationer. Det ger dven minskat slitage pa fordon och
slip och minskat dickslitage. Vid praktiskt bruk verkar
det dock som underhéllskostnaden okar.

Upprustning av skogsbilvigar till s.k. CTI-vigar,
med grévre 6verbyggnad, har stor ekonomisk potential.
Byggnationerna och upprustningen avser skogsbilvi-
gar pa egen mark, och forutsitter en relative hog andel
CTI-fordon, dven om konventionella virkesfordon kan
anvinda vigarna i fruset tillstand. Tar man steget till
CTI-végar tvingas man dven forse dvriga fordon, trailers,
grusbilar, servicefordon, etc. med CTI-utrustning.

CTI-fordon har av Trafikverket fitt en generell dispens
att kora med fullt lass pd BK2- och BK3-vig (Vigverket,

2007). Dispensen f6r CTI-fordon att kéra med BK1-last
pa BK2 och BK3 majliggor 6kad nytrolast, samt for BK3
att man iven slipper omlastning.

Vid virkeskop av privatskogsigare 4r det en fordel att
ha tillging till CTI-fordon, eftersom fordonen ger min-
dre skador pa skogsbilvigarna.

Skogforsk har genomfort teoretiska studier av kost-
nader och intikter samt praktiska tester och utvirder-
ingar av CTT pa virkesfordon. Dessutom har Skogforsk
studerat implementering av CTT pa virkesfordon i sam-
arbete med skogsforetag och vighallare. CTT berér hela
virkesforsorjningssystemet och kan dirfor vara svart att
utvirdera. Inom Visternorrlands lidn finns en relativt
hég implementering av CTI-fordon. I 6vriga Sverige ar
implementeringstakten nagot ligre 4n forvintad.

Referenser for projekt CTI, Central Tyre Inflation:
Andersson, G. & Westlund, K. 2008; Enstrom, J. 2005;
Granlund, P. m.fl., 1999; Granlund, P. 2006a;
Granlund, P. 2006b; Rohfors, G. 2012; Skutin, S-G.
2012; Vigverket 2007; Akerlund, M. 2006.

Figur 5.
En CTlI-fordon pa uppdrag i Sundsvalls-omradet.
Foto: Paul Granlund
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FlowOpt, optimering av virkesfloden
FlowOpt ir ett verktyg for att optimera virkesfldden och
minimera kostnader f6r transport av virke frin skog till
industri. Det anviinds for att analysera frutsittningar for
en bra logistik och att hitta kostnadseffektiva l6sningar
pa svarlosta logistikproblem. Verktyget kan anvindas vid
savil strategisk som operativ planering. I den strategiska
planeringen ingdr exempelvis att rikna pd behovet av
transportresurser, analysera tig- och terminalanvind-
ning samt lagerstrategier, berdkna optimala virkesbyten
och méjliga returfloden. Den operativa planeringen kan
innebira att optimera fingstomriden eller ge forslag till
virkesbyten pa manads- eller veckobasis.

Systemet utvecklades av Skogforsk och Linkopings
universitet i samarbete med flera storre skogsforetag.
Fallstudier visar att medverkande foretag teoretiskt kan
sinka kostnaderna for virkestransporter med upp till 15
procent. Vid berikning av den realiserbara potentialen
maste man 4dven beakta faktorer som t.ex. affirsrelationer,
flexibilitet och ledtider.

FlowOpt bestar av ett program for att bearbeta indata
och analysera resultat samt en optimeringsmodell. Indata
utgdrs av information om virkestillgingar, specificerade
med kvantitet per sortiment, tidsperiod och geografisk
placering, samt industribehov beskrivet som kvantitet per
sortimentsgrupp, tidsperiod och mottagningsplats. Be-
greppen sortiment och sortimentsgrupp anvinds si att en

sortimentsgrupp kan forsorjas av ett eller flera sortiment.
Dessutom krivs information om kostnader f6r trans-
port, bade pé lastbil och pa tag samt beskrivningar av
tillgingliga terminaler och tagset. Kostnader f6r lastning
och lossning samt begrinsningar i hanteringskapacitet
vid terminaler och pa tag tillkommer ocksi. FlowOpt
anvinder information fran SNVDB, Skogliga Nationella
Vigdatabasen, for att vilja vig mellan tvi punkter och
berikna avstandet. Vigvalet beriknas genom att anvinda
motstandsinstillningen frin Krént Vigval, en standard
for effektivt vigval.

Losningstiderna for optimeringen 4r korta och ligger
mellan nagra fi sekunder och ett par minuter beroende
pa hur komplex problemstillningen ér. Ju fler mottagare,
terminaler, tillgingar, sortiment, tigturer etc. som ingar i
studien desto lingre tid tar problemet att 16sa. Resultaten
illustreras i kartor och tabeller.

I dag har flertalet skogsféretag genomfort analyser
med stdd av FlowOpt. I vissa fall har analyserna utgjort
beslutsunderlag infér mycket stora investeringar.

Optimeringsmodellen i FlowOpt ir inte statisk
utan kan justeras och anpassas om férutsittningar eller
problemstillning dndras. Ett exempel 4r de anpassningar
som gjordes for att analysera stormen Gudruns effekter
pa ett storre skogsforetag.

Referenser for projekt FlowOpt: Frisk, M. &
Roénngvist, M. 2005;

Figur 6.
Optimala lastbilsfloden av ett sortiment till en mottagningsplats med och utan en tankt tagpendel.
Kartorna hamtade fran ett uppdrag at Sveaskog, Resultat nr 15, 2005.
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Metodik

Kalkylmetodik

I projektet anvinds en traditionell investeringskalkyl,
d.v.s. en kalkyl ddr investeringskostnader stills mot
intikter med hinsyn till nir de faller ut i tiden.

Som investering betraktas kostnaden for samtliga
FoU-aktiviteter i projektet, oavsett utforare. Detta inne-
bir att kostnader for savil Skogforsk, maskintillverkare
som olika forskningsinstitut kan inga i investeringskal-
kylen.

Intikterna faller ut nir produkten eller konceptet ar
firdigutvecklat och bérjar implementeras. Implemente-
ringen 6kar sedan over tiden. Intikterna 4r den vinst som
den nya produkten eller konceptet genererar jamfort med
tidigare forhallanden. Exempel pé vinster kan vara att
virkesvirdet 6kar med en mer preciserad skordarmitning,
att transportkostnaderna minskar med en ny logistikop-
timering eller att avverkningskostnaden sjunker med en
ny teknik.

I kalkylerna maste ocksi kostnader f6r anvindning
av den nya produkten eller konceptet riknas in. Det
kan handla om implementeringskostnader, t.ex. utbild-
ning eller installation av ny programvara, eller arliga
lopande kostnader. Ett exempel pa 16pande kostnader
ar stillestandskostnader nir forare méste gi ut for att
miita stockar (projektet Kvalitetssikrad skérdarmitning).

Vinsterna faller inte ut i all framtid. S8 smaningom
kommer den nya produkten eller konceptet att ersittas
av ett nytt eller modifierat dito. I analyserna anvinds
ekonomisk livslingd som ett métt pd hur linge det nya
konceptet ir féretagsekonomiskt lonsamt. Nir den
ekonomiska livslingden 16pt ut uppstér ett restvirde i
form av t.ex. kunskap som kan anvindas i nista koncept.

Den ckonomiska livslingden ir satt till 5 eller 10 ar
for de olika projekten, utifrin dialog med ansvariga
programledare och 6vriga forskare pi Skogforsk.

Ett viktigt begrepp i denna analys 4r implemente-
ringsgraden. Den beriknas som andel av den volym
eller de enheter som berdrs av konceptet, inom aktuellt
geografiskt omrade. Implementeringsgrad grundas pa
intervjuer, berdkningar och kvalificerade bedémningar.
Implementeringsgradens utveckling dr bedémd utifran
uppgifter frin forskare, skogsforetag och andra aktérer.

Startaret for implementering avser tidpunkt f6r en
bredare tillimpning.

Sittet att berikna kostnader, intikter, ekonomisk livs-
lingd och implementeringsgrad skiljer sig stort mellan de
analyserade FoU-projekten, och beskrivs separat for vart
och ett av dem.

Insamling av data

Indata f6r kostnader och intikter i kalkylen har manga
olika killor. I vissa fall bygger de pa statistik (t.ex. frin
SDC) eller redovisade kostnader fran forskningsprojek-
ten. I andra fall bygger indata pa kvalificerade bedom-
ningar av forskare, maskintillverkare, skogsféretag och
andra. Variationen i indata paverkar naturligtvis preci-
sionen i berikningarna, vilket dock delvis kan fingas in
med kinslighetsanalyser.

De indata som anvints redovisas separat for varje
FoU-projekt i resultatdelen.

Nuvardeskalkyl

I en investeringskalkyl riknar man tillbaka alla virden till
ar 0 (i dag”), med hjilp av kalkylrinta (diskontering),
vilket ger nuvirdet. Direfter anvinder man nuvirdet
rakt av (t.ex. 7dr investeringen [6nsam eller inte?”), eller
for jimforelser med andra investeringar.

Kalkylrintan 8 % har valts efter en genomgang av
alla storre skogsforetags arsredovisningar for upp till de
senaste 10 aren, med kartliggning av avkastning pa eget

kapital.

I projektet har vi arbetat med tre nyckeltal:
*  Nuvirde.
* Internrinta.

¢ Aterbetalningstid.

Internrintan ir den f6rrintning som FoU-investeringen
ger. Internrintan motsvarar rintan pa ett bankkonto.

Aterbetalningstid ir hur méinga r, minader eller
veckor av I6pande kostnader och intikter som atgar for
att betala av investeringen.

Forutom nuvirde redovisas ocksa nuvirdet av genom-
forda FoU-investeringar med fordelning pé alla utférare
respektive bara Skogforsk.

Begreppet nutidpunkten avser normalt tidpunk-
ten for investeringsbeslutet. Alla framtida betalningar
diskonteras till virden vid denna tidpunkt. Analysen som

SKOGFORSK, REDOGORELSE NR 1, 2012

13



redovisas i denna Redogorelse dr komplex, med bade
slutvirden och nuvirden, och en rad olika startar for
FoU. I virt fall har dirfér nutidpunkten genomgaende
(med undantag av projektet Sortering av massaved) satts
till ar 2010, for att littare kunna jimféra de olika FoU-
projekten.

De olika FoU-projekten befinner sig i dag vid olika
tidpunkter pa tidsskalan Gver ekonomisk livslingd. For
historiska kostnader och intikter har slutvirde beriknats
och for framtida kostnader och intikter har nuvirde
beriknats. Virdena har direfter adderats for att skapa ett
nytt nuvirde.

Alla FoU-investeringar respektive l6pande kostnader
och intikter uppkomna fram till nutidpunkten 2010
beriknas som ett slutvirde (ett virde framriknat till
periodens slut, 2010). Direfter beriknas ett nuvirde,
diskontering bakat, f6r den bedémda éterstiende fram-
tida ekonomiska livslingden.

Slutvirde:

Investeringens virde vid slutet av en berikningsperiod
(historiska virden beriknas fram till ett virde i dag)
beriknas enligt: Ko x (1+i)

Nuvirde:

Investeringens virde vid bérjan av en berikningsperiod
(framtida virden riknas tillbaka till ett virde i dag)
beriknas enligt: Ko x (1+1)

K = betalningsoverskott (intikter minus kostnader)
visst ar.

n = antal ar fram till slutet pd ekonomisk livslingd.

i= kalkylrinta.

Nuvirdesberikning for FoU-investeringar
Nuvérde (kalkylrénta 8%)
Investering |
Implementering

Ar 1 Kostnad Intéikt

Ar2 Kostnad Intékt

g OT-5 PIUR|SA)| ysiuouoy3

v

. Restvarde
Figur 7.
Princip for nuvardesberakning av FoU-investeringar.

Begrepp anvdnda i resultattabellerna

Kalkylerna f6r exempelar avser l6pande kostnader och
intdkter for ett enskilt &r medan investeringskalkylerna
avser hela perioden for FoU-investeringen samt den
ekonomiska livslingden.

Arsbegrepp anvinda i Resultat och bilagor:

Start FoU, ar: Anger det r da FoU startade for aktuellc
projeke.

Slut FoU, ar: Anger det sista dret FoU utf6rdes for aktu-
ellt projekt.

Start implementering, ar: Anger det forsta aret som det
nya konceptet eller motsvarande anvindes praktiskt pa
en bredare front.

Start ek livslingd, ar: Det forsta dret i den ekonomiska
livslingden f6r aktuellt koncept eller motsvarande.

Slut ek livslingd, ar: Det sista dret i den ekonomiska
livslingden.

Exempelar: For varje FoU-projekt ges ett exempel pé
vilket mervirde ett FoU-resultatet genererat ett visst ar.
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Resultat

Nuvirdet redovisas som de sammanlagda nuvirdena av
alla FoU-investeringar samt l6pande kostnader och intik-
ter pa traditionellt sitt. Utover detta redovisas nuvirdet
av sjilva FoU-investeringen, dels for alla utforare, dels for
bara Skogforsk. Internrinta och dterbetalningstid redovi-
sas enligt definitionerna i avsnittet Metodik.

FoU-projekten har delats in i kategorierna Egen
utveckling och Bekriftande studier. Med Egen utveckling
avses projeke dir Skogforsk, ofta tillsammans med andra,
tagit fram helt nya koncept, t.ex. FlowOpt. Ett exempel
pa Bekriftande studier 4r dir Skogforsk stottar maskin-
tillverkare med olika tidsstudier sa att ritt inriktning kan
viljas.

Dir sd 4r mojligt har virderingar gjorts efter industri-
process (trivarutillverkning eller massatillverkning),
annars har virdet beriknats i skogsbruket. Vi har inte
forsokt dela upp mervirdet efter industriprocess mellan
olika aktorer.

Detaljer som forindringar av indata 6ver tiden och
genomforda drsvisa investeringar redovisas i bilagorna. I
nedanstiende avsnitt redovisas de 6vergripande resultaten
for vart och ett av FoU-projekten. Dessa sammanfattas
sist i en gemensam tabell.

Kvalitetssakrad skérdarmatning
Se bilaga 1 och 9 f6r detaljerat berikningsunderlag.

KALKYLFORUTSATTNINGAR

Tabell 1.
Anvinda artal for Kvalitetssakrad skordarmétning.

Héandelse Ar

Start FoU 2002
Slut FoU 2008
Start implementering 2010
Start ek livslangd 2010
Slut ek livslangd 2014
Exempelar 201
Nutidpunkt 2010

Vid kvalitetssikrad och/eller rapporterad och uppféljd
skordarmitning ges verktyg for att 6ka framfor allt nog-
grannheten (mindre systematiska fel) men dven preci-
sionen (repeterbarheten) i skordarmitningen. Bittre
mitning i skordarna leder till en 6kad andel stockar
som uppfyller sigverkens bestillning. I sagverkspro-

duktionen ger detta ligre kostnader genom minskat spill,
hégre kapacitetsutnyttjande och ckade intikter genom
hégre andel lonsamma produkter. Mitfel i skordaren
kan ibland medféra att stocken inte kan anvindas for
16nsam trivarutillverkning. I andra fall kan den felaktiga
mitningen leda till att stocken processas men att cent-
rumutbytena (ibland 4ven sidoutbyten) maste kortas
p.g-a. att dimensionerna inte passar de dimensionsklasser
som sagverket siljer. Kortning tillimpas om stockens
diameter och lingd inte motiverar att stocken helt tas
bort fran férsigning utan istillet 6verfors till annan
diameter/lingdklass. Detta som en foljd av att stockens
geometri inte matchar de lingder och tvirsnittsdimen-
sioner som aktuell sig producerar.

Certifierade/kvalitetssakrade skordare och endast
rapporterande

Kvalitetssikrad skérdarmitning bygger pa slumpvis
utvalda stammar utmed vilka skérdarforaren miter lingd
och diameter manuellt med dataklave. Mitresultaten
betraktas som facit och sinds in till SDC via s.k. KTR-
filer och jaimférs med skérdarens mitning. Resultaten
aterfors till forare, maskinigare, revisorer m.fl.

Med certifierade skordare avses skordare som dr
driftssatta av VMF och har en systematisk uppfoljning
av skordarnas mitning, med en extern revisor som foljer
resultaten fran kontrollmitningarna och gor faltrevision
2 ger per ar. Kontrollstammarna slumpas ut.

Med kvalitetssikrade skordare avses hir skordare
som har en systematisk och rutinlagd uppfoljning av
skérdarnas mitning, inkl. intern revisor.

Rapporterande skordare sinder in de kontrollfiler
(KTR-filer) som kontrollerna grundar sig pa, men kvali-
tetsuppfoljningen sker inte alltid pa ett systematiske sitt.

Dirutéver finns det naturligtvis skrdare som r upp-
kopplade mot SDC men som ¢j insinder kontrollfiler.
Orsaken till att Certifierade skordare och Kvalitetssikrade
skordare i berdkningarna sammanforts till en grupp beror
pa att de erfarenhetsdata frin industrin som anvinds har
den strukturen.

I analysen ingir de skordare som rapporterar sina mit-
resultat till SDC. Av dessa beddmde SDC att 120 stycken
(hosten 2011) var certifierade/kvalitetssikrade for det nya
mitsystemet. Vid samma tidpunkt fanns ca 880 stycken
skordare som rapporterade matvirden men inte var certi-
fierade/kvalitetssikrade ("endast rapporterande”).
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Arsproduktionen for en certifierad/kvalitetssikrad
slutavverkningsskordare uppskattades till 75 000 m3fub
och for dvriga rapporterande 60 000 m3fub. Timmer-
andelen antogs vara 60 % respektive 50 %. Forbittringen
i triffprocent (andelen efterfrigade kombinationer av
lingd och diameter) antogs vara 4 % respektive 2,5 %
for rapporterande men e¢j certifierade/kvalitetssikrade
skordare. For certifierade/kvalitetssikrade skordare har
kostnader for utbildning, driftsittning, revisorskostnader
(ref. VMF Qbera), samt l6pande tidsitging och stille-
stand for skordarlagens egenkontroll av kontrollstammar
(lagrade i KTR-filer), totalt 0,71 kr/m>fub, dragits av
frin intikterna i I6nsamhetskalkylen. For ej certifierade/
kvalitetssikrade skordare har inga utbildnings-, drift-
sittnings- och revisionskostnader tagits med. For denna
kategori skordare skattas merkostnaden for egen-
kontrollen till 0,41 kr/m?3fub.

For bada kategorierna, d.v.s. alla ca 1 000 rappor-
terande skordare tillkommer en total systemkostnads-
premie (SDC) om 1,3 miljoner kr. Hela denna kostnad
har fordelats pa den volym timmer som pé nigot sitt
paverkats positivt (enligt kalkylmodell 1 eller 2).
Observera dock att forbittringen av mitresultatet for
rapporterande men ¢j certifierade/kvalitetssikrade skor-
dare forutsitter att skordarlagen och bestillaren av av-
verkningstjinsterna utnyttjar rapporteringsresultaten for
att forbirttra handhavande och rutiner for kalibrering och
uppféljning. Eventuella kostnader for detta ”informella
kvalitetsarbete” har inte virderats.

Tva kalkylmodeller indikerar de ekonomiska
konsekvenserna
En fullstindig analys av kostnader och intikter nir
leverantdrerna (skordarna/skogsbruket) férindrar
andelen stockar som uppfyller bestillarens (sigverkets)
diameter och lingdkrav ir inte méjlig att genomfoéra.
Skillnaderna 4r beroende av en rad savil specifika som
mer generella produktions-, marknads-, affirsmodells-
samt transport- och lagerrelaterade férutsittningar. De
flesta akt6rerna pa marknaden ir dock 6verens om att
det dr betydande virden som kan vinnas eller forloras
beroende pa leverantérernas och bestillarnas formaga
att samspela effektivt.

For att inda kunna konkretisera virderingen stillde
vi upp tva kalkylmodeller, med exempelaret 2011, som
underlag for att genomféra en sammanlagd skattning

av vinsten for den dkade andelen stockar som tillretts i
efterfrigade dimensioner (diameter/lingd) (se bilaga for
fullstindiga kalkyler). Antal certifierade/kvalitetssikrade
respektive endast rapporterande skordare, arsproduktion,
timmerandelar, och kvalitetsikringskostnader antogs vara
enligt beskrivning ovan.

Kalkylmodell 1, 6kad férsagning genom minskat spill

Kalkylmodell 1 tillimpades for 10 % av det totala tim-
merflodet frin certifierade/kvalitetssikrade respektive
rapporterande skordare. I kalkylmodell 1 gar stockar
med tydligt ol6nsamma eller ¢j processbara (felaktiga)
dimensioner till cellulosaflis direkt efter timmersor-
teringen. Av den levererade timmervolymen minskar
leveransfelen frin 8 % till 4 respektive 5,5 % (d.v.s.
4,0-2,5 %-enheters forbittring), baserat pa verkliga fall-
studier (personligt meddelande, Johan Oja, SP Tritek).
Virderingen avser skillnaden mellan fullt virdeutnytt-
jande frin en 6kad andel ritt apterade och fullt pro-
cessade stockar, och en avbruten trivarutillverkning
efter timmersorteringen som en f6ljd av felaktiga dimen-
sioner hos levererade stockar.

Kalkylmodell 2, minskad kortning

Kalkylmodell 2 tillimpades for 65 % av det totala
timmerflodet frin certifierade/kvalitetssikrade respek-
tive rapporterande skdrdare. Enligt kalkylmodell 2
minskar andelen kortade centrumutbyten fran 8 % till
4 respektive 5,5 % (d.v.s. 4,0-2,5 %-enheters forbitt-
ring).

Virderingen avser skillnaden mellan fullt virde utan
kortning av centrumutbytena vid ritt aptering, och kort-
ning av centrumutbytena med 2 lingdmoduler (motsva-
rande 13 % av deras virde) dir spillet frin avkortningen
virderas som torrflis. Den totala processkostnaden
beriknas vara oberoende av produktutfallet.

Sammanldggning av de olika delarna

Kalkylmodell 1 eller 2 berér totalt 75 % av de 1 000
skérdarnas producerade timmervolym, medan 25 %
av de felaktigt tillredda stockarna antas kunna hanteras
sa att de ger full intidkt och inga kostnadsokningar.
Resultaten sammanfattas i tabell 2 och 3.

Virderingen avser vinsten efter forsagningen. Vinsten
for ar 2011, 120 miljoner kr, 4r néstan i niva med

Skogforsks arsbudget.
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Tabell 2.
Vinst per kalkylmodell och totalt &r 2011.
Kalkylmodell Beaktad volymandel Total vinst,
timmer, milj. m*fub milj. kr
Kalkylmodell 1,
okad forsagning 3 79.9
Kalkylmodell 2,
minskad kortning 21 40,0
Summa vinst 24 119,9
Tabell 3.
Vinst per skordarkategori ar 2011.
Skordar- Volym Vinst, Total vinst,
kategori milj. m*fub kr/m3fub milj. kr
Certifierade/
kvalitetssakrade
skordare 5 55 29,6
Rapporterande
skordare 26 3.4 90,4
Summa 31 119,9

Anm. Volym och vinstsiffror avser den totala volym timmer fran de
aktuella skordarna.

Kommentar om logistikkostnader

Nir stockar/produkter som tillverkas i skogen efter
leverans visar sig avvika s mycket frin den mottagande
kundens krav att stockarna egentligen skulle ha transpor-
terats till en annan kund/destination uppkommer en
logistikkostnad som ocksd bor liggas till den totala kost-
nadsbilden. Kostnaden ir beroende av transportkostna-
der fran skog till primirt destinerat sagverk, motsvarande
kostnad for alternativa destinationer och kostnaden for
hantering och vidaretransport av biprodukter till andra
industrier. Kan felaktiga stockar anvindas for ett sekun-
dirt timmerflode till annat sdgverk kan produktvirdet
for dessa stockar ev. hallas uppe, men till priset av 6kade
transport- och hanteringskostnader. Denna typ av alter-
nativa kostnader och ev. intikesmajligheter (sekundirflo-
den) dr svéra att berdkna och varierar mycket beroende
pa specifika forutsittningar. Dirfor 4r de inte med i den
redovisade virderingen. Sirkostnaderna for hantering
och transport av de fellevererade stockarna dr normalt
hég och bedéms, forutom sorteringskostnaderna som
ingar i sagverkskalkylerna, kunna uppga till mellan 20
och 200 kr/m3fub. Varje procent skillnad i andelen fel-
levererade stockar motsvarar di 0,2-2 kr/m3fub minus ev.

intiktskompensationer i jimférelse med de redovisade
kalkylalternativen (1 och 2).

INVESTERINGSKALKYL FOU

FoU-verksamheten pagick 2002-2008. Den totala
FoU-investeringen, riknat som nuvirde ar 2010, ir ca
11 miljoner kr, varav Skogforsks andel r ca 1 miljon kr.

FoU-arbetet utfordes av Skogforsk tillsammans med
skogsbruket, maskintillverkarna, SDC och VME.

Den ekonomiska livslingden f6r FoU-investeringen
bedéms vara frian ar 2010 till 2014. Implementeringen
beriknas utvecklas enligt tabell 4.

I tabell 5 redovisas resultatet av en investeringskalkyl
for hela den ekonomiska livslingden. Nuvirdet for hela
kalkylen 4r 657 miljoner kr och internrintan 98 %. Nu-
virdet kan jaimf6ras med nuvirdet av sjilva investeringen
som ligger pi ca 11 miljoner kr. Aterbetalningstiden,
d.v.s. den tid som investeringen betalat sig p4, ligger pa
4 veckor. Sammanfattningsvis ger investeringskalkylen i
det hir fallet en mycket hog avkastning.

Tabell 4.

Implementering av Kvalitetssakrad skérdarmatning.
Ar Kvalitetssdakrade | Rapporterande Summa

skordare, st skordare, st

2010 60 940 1000
2011 120 880 1000
2012 240 860 1000
2013 480 720 1200
2014 700 500 1200

Tabell 5.

Resultat av investeringskalkyl for Kvalitetssakrad skérdarmatning.

Kvalitetssakrad skordarmatning

Nuvarde, hela kalkylen 657 miljoner kronor

Ekonomisk livslangd 5ar
Nuvdrde invest., alla utforare 11 miljoner
Nuvdrde invest., Skogforsks andel 1 miljon
Internranta 98 %
Aterbetalningstid 4 veckor

Kategori Egen utveckling i samar-
bete med intressenterna
och VMF/VMU/SDC

Anmarkning Vérde avser efter
forsagning
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Flertradshantering av skogsbransle
Se bilaga 2 f6r detaljerat berikningsunderlag.

KALKYLFORUTSATTNINGAR

Tabell 6.

Anvinda artal for Flertradshantering av skogsbransle.
Héndelse Ar
Start FoU 2006
Slut FoU 2012
Start implementering 2008
Start ek livslangd 2008
Slut ek livslangd 2012
Exempelar 2010
Nutidspunkt 2010

Flertradshantering, en teknik som gor att avverknings-
maskinens aggregat kan samla in flera trid per krancykel,
okar effektiviteten vid tillvaratagande av klena trad.

I analysen jimf6rs flertrids- med entridshantering.
Antagandet dr inte helt realistiskt, eftersom entridshan-
tering av mycket klena stammar inte férekommer. Kal-
kylen far dirfor ses som ett pedagogiskt rikneexempel.

Prestations6kningen vid flertridshantering av skogs-
brinsle jimfort med ordinarie gallring av enskilda sma
trid 4r ca 30 % (personliga meddelanden, Mia Iwarsson
Wide och Torbjorn Brunberg, Skogforsk).

Alla som kor skogsbrinsle idag har flertridsaggregat.
Maskinerna kan med detta aggregat ocksé agera som en
vanlig skordare i gallring. Detta berors ¢j i kalkylerna. Vi
ser nu en utveckling mot flertridshantering av skogs-
brinsle 4ven i slutavverkning, men slutavverkning ingir
inte i den hir kalkylen.

Under exempelaret 2010 avverkade bedémnings-
vis 650 skordare ca 2 900 000 m3s klenvirke, med en

kalkylmissig kostnadsbesparing om totalt 52 miljoner kr,
motsvarande ca 18 kr/ m3s.

INVESTERINGSKALKYL FOU

FoU-verksamheten startade dr 2006 och antas i kalkylen
pagd t.o.m. 2012. Den totala investeringen, riknat som
nuvirde ar 2010, dr ca 12 miljoner kr, varav Skogforsks
andel 4r 4 miljoner kr och maskintillverkarna svarar

for ovrig del. Den ekonomiska livslingden ir satt till ar
2008-2012 och implementeringsgraden till ca 87 % ar
2010 och 100 % fr.o.m. ar 2011. Den mycket snabba
implementeringen beror pd tva saker. Dels har tekni-
ken for flertridshantering vid normal avverkning redan
funnits under lang tid, och forfinades nu fér att hantera
skogsbrinsle pa ett effektivt sitt, dels gav kalla vintrar
plotsligt hoga priser pa energived.

I tabell 7 redovisas resultatet av en investeringskalkyl
for hela den ekonomiska livslingden. Nuvirdet for hela
kalkylen 4r 178 miljoner kr och internrintan 175 %.
Nuvirdet kan jimf6ras med nuvirdet av sjilva investe-
ringen som ligger p4 ca 12 miljoner kr. Aterbetalningsti-
den ligger pa 5 manader. Sammanfattningsvis ger investe-
ringskalkylen i det hir fallet en mycket hog avkastning.

Tabell 7.
Resultat for Flertradshantering av skogsbransle.

Flertradshantering av skogsbransle

Nuvarde, hela kalkylen 178 miljoner

Ekonomisk livslangd 5ar

Nuvarde invest., alla utforare 12 miljoner kronor

Nuvdrde invest., Skogforsks andel 4 miljoner kronor
175 %

5 manader

Internranta

Aterbetalningstid

Bekraftande studier

Kategori

SKOGFORSK, REDOGORELSE NR 1, 2012



Sortering av massaved efter egenskaper
Se bilaga 3 f6r detaljerat berikningsunderlag.

KALKYLFORUTSATTNINGAR

Tabell 8.

Anvénda artal for Sortering av massaved.
Héandelse Ar
Start FoU 1996
Slut FoU 2004
Start implementering 2000
Start ek livslangd 2000
Slut ek livslangd 2009
Exempelar 2009
Nutidpunkt 2009

Anm. Nutidpunkten har satts till 2009 p.g.a. att detta var det sista
aret FoU pagick.

Kalkylen avser de industrienheter som ingick i ett storre
foretagsfinansierat implementeringsprojekt, inom ett spe-
cifikt geografiskt omrade. Berikningar av virdeskningar
grundar sig pd Arlinger m.fl. (2000), personliga medde-
landen fran industrin och Skogforsks bedomningar.

Enligt Arlinger m.fl. (2000) har sortering av massa-
ved en potential att 6ka virdet efter industriprocessen
pa motsvarande 3-9 kr/m3fub. Med utgangspunkt ifrin
detta har vi satt potentialen till ca 6 kr/m3fub.

Vi har sedan forsoke definiera hur stor andel av poten-
tialen som kan hinforas till sortering av massaved utifrin
kriteriet &lder. Detta har skett genom diskussioner med
personer inom skogsindustrin. Ar 2009 har anvints som
exempelar for projektet, vilket ocksd sammanfaller med
det sista dret i den ekonomiska livslingden.

Mervirdet av sortering pa alder bedémdes uppga till
0,9 kr/m3fub under exempeldret 2009, riknat med en

effektivitet i sorteringen pa 75 %. Volymen massaved var
grovt uppskattad till 10,0 miljoner m3fub. Den lopande
kostnaden var 100 000 kr. Det totala mervirdet f6r 2009
uppskattades till ca 7,1 miljoner kr.

Virderingen hinfor sig till vinster efter industri-
processen (tillverkning av sulfatmassa).

INVESTERINGSKALKYL FOU

FoU-verksamheten startade 1996 och pagick till 2004.
Den totala FoU-investeringen, riknat som nuvirde ar
2009, dr ca 40 miljoner kr, varav Skogforsks andel dr

ca 19 miljoner kr. Ekonomisk livslingd ir satt till 4r
2000-2009, vilket ocksa 4r orsaken till att nuvirdet 4r
beriknat f6r 2009 och inte som f6r 6vriga projekt 2010.
Implementeringsgraden ir satt till 80 % ar 2009, och
avser andel av massavedsvolymen som sorteras pd élder
inom det aktuella omridet.

I tabell 9 redovisas resultatet av en investeringskalkyl
for hela den ekonomiska livslingden. Nuvirdet for hela
kalkylen 4r 64 miljoner kr och internrintan 27 %. Nu-
virdet kan jaimf6ras med nuvirdet av investeringen som
ligger pd ca 40 miljoner kr. Aterbetalningstiden ligger pa
2 ar och 5 minader. Sammanfattningsvis visar investe-
ringskalkylen i det hir fallet en hog avkastning.

Tabell 9.
Resultat for Sortering av massaved.

Sortering av massaved efter egenskaper

Nuvarde, hela kalkylen 64 miljoner

Ekonomisk livslangd 10ar

Nuvdrde invest., alla utforare 40 miljoner kronor

Nuvdrde invest., endast Skogforsk 19 miljoner kronor

Internranta 27 %

Aterbetalningstid 2 ar och 5 manader

Kategori Egen utveckling

Anmarkning Vdrde efter kokning
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Extra stor skérdare i slutavverkning
Se bilaga 4 f6r detaljerat berikningsunderlag.

KALKYLFORUTSATTNINGAR

Tabell 10.

Anvanda artal for Extra stor skordare i slutavverkning.
Hindelse Ar
Start FoU 2000
Slut FoU 2007
Start implementering 2003
Start ek livslangd 2003
Slut ek livslangd 2012
Exempelar 2010
Nutidspunkt 2010

Enligt Skogforsks analyser ger avverkning med extra stor
skordare i slutavverkning for exempelaret 2010 en kost-
nadssinkning pd 0,7 kr/m3fub, jimfort med nist bista
system. Vid avverkning med denna typ av maskinsystem,
for den aktuella berdknade volymen om ca 20 miljoner
m?3fub, erhalls mervirdet 14 miljoner kr (personligt

meddelande, Torbjorn Brunberg, Skogforsk).

INVESTERINGSKALKYL FOU

FoU-verksamheten startade dr 2000 och pégick till 2007.
Den totala FoU-investeringen, riknat som nuvirde ar
2010, 4r ca 49 miljoner kr, varav Skogforsks andel ir ca

1 miljon kr. Den ekonomiska livslingden ér satt dill ar
2003-2012. Implementeringsgraden ir satt till 100 %
fr.o.m. 2006. Med implementeringsgrad avses hur stor
andel av alla maskiner i grovre skog som anvinder det
nya konceptet.

I tabell 11 redovisas resultatet av en investeringskalkyl
for hela den ekonomiska livslingden. Nuvirdet for hela
kalkylen dr 93 miljoner kr och internrintan 28 %. Nu-
virdet kan jimféras med nuvirdet av sjilva investeringen
som ligger pa ca 49 miljoner kr. Aterbetalningstiden
ligger pd 3 ar och 3 méanader. Sammanfattningsvis ger
investeringskalkylen i det hir fallet en hog avkastning.

Tabell 11.
Resultat for Extra stor skordare i slutavverkning.

Extra stor skordare i slutavverkning

Nuvarde, hela kalkylen 93 miljoner kronor

Ekonomisk livslangd 10ar

Nuvarde invest., alla utforare 49 miljoner kronor

Nuvdrde invest., endast Skogforsk 1 miljon kronor

Internranta 28 %

3 ar och 3 manader

Bekraftande studier

Aterbetalningstid

Kategori
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CTI, Central Tyre Inflation

Kompletterande berikningsunderlag finns i bilaga 5.
I bilaga 7 har en lonsamhetskalkyl for ett typfall i
Visternorrlands lin exempelaret 2010 upprittats. En
beskrivning av kalkylen aterfinns i bilaga 8.

KALKYLFORUTSATTNINGAR

Tabell 12.

Anvénda artal for CTI.
Hindelse Ar
Start FoU 1995
Slut FoU 2006
Start implementering 2006
Start ek livslangd 2006
Slut ek livslangd 2010
Exempelar 2010
Nutidspunkt 2010

CTI pa virkesfordon péaverkar inte bara framkomligheten
pa nedsatta vigar, utan hela virkesforsorjningssystemet.
En l6nsamhetskalkyl f6r CTT, ur hela skogsniringens
perspektiv, kan omfatta 10-15 huvudvariabler forutom
sjilva fordonskalkylen. Enligt intervjuerna i projektet
upplever flera skogsforetag att det 4r svart att genomfora
en komplett ekonomisk analys f6r sina aktuella verksam-
hetsomriden. Den kalkyl som aterfinns i bilaga 7 och 8
kan férhoppningsvis vara ett stod i dessa avseenden.
Lonsamhetskalkylen ir ett fingerat fall som upprittades
for en tinkt forvaltning eller region i Visternorrlands lin.
Kalkylen ir en konsekvensberikning av 30 % CTI, och
kalkylen ger di en vinst for skogsniringen om ca 4,00
kr/m3fub. Kalkylen ir beriknad for dret 2010, och har
anvints som utgingspunkt for investeringskalkylen, som
berdr en betydligt lingre period och tar hinsyn till FoU-
investeringar.

Att just Visternorrlands lin valts som utgangspunkt
for typfallet beror pa dess stora omfattning av finjords-
rika marker och att vi hir har de stérsta erfarenheterna av
CTI-konceptet, samt att det i lanet finns stora virkesfls-
den.

Fordonskalkylen f6r CTI-fordonet ger resultatet att
ett CTI-fordon och ett konventionellt virkesfordon har
samma kostnad per m3fub vid de aktuella forutsittning-
arna. Kalkylen har dock medvetet dragits mot ett neutralt
utfall, detta p.g.a. att det 4r svért att uppritta en entydig

och allmint accepterad kalkyl p.g.a. varierande férutsitt-
ningar och olika uppfattningar om variablernas storlek i

praktisk drift.

De storsta kostnadsminskningar som erhélls med CT1
ar, enligt kalkylen:

* Byggnation och upprustning till CTI-vigar.
¢ Minskat stillestind.

* Minskat industrilager.
Lonsamhetskalkylen forutsitter att man vid behov kan
oka den totala transportkapaciteten pa CTI-fordon ge-
nom att prioritera trakter som ligger nira industri.

INVESTERINGSKALKYL FOU

FoU-verksamheten for CTI startade 1995 och pagick
t.o.m. 2006. Investeringen for det fingerade typfallet har
beriknats utifrin samtliga investeringar i Sverige for CTI
dividerat med érlig avverkningsvolym i riket, multipli-
cerat med drlig avverkningsvolym i det aktuella typfallet.
Beriknat pa detta sitt ir den totala investeringen, riknat
som nuvirde ar 2010, ca 1 miljon kr, varav Skogforsk
andel 4r mindre 4n 1 miljon kr. Ekonomisk livslingd 4r
satt till 10 &r, 2006-2015. Implementeringsgraden ir i
vart typfall sace till 30 % ar 2010, vilket ocksd bedoms
vara den slutliga implementeringsgraden. Implemen-
teringsgraden 4r den andel av alla virkesfordon inom
typfallets omrade som anvinder CTT.

I tabell 13 redovisas resultatet av en investeringskalkyl
for hela den ekonomiska livslingden. Nuvirdet for hela
kalkylen 4r 45 miljoner kr och internrintan 67 %. Nu-
virdet kan jimf6ras med nuvirdet av sjilva investeringen
som ligger pa ca 1 miljon kr. Aterbetalningstiden ligger
pa 2 manader. Sammanfattningsvis ger investeringskalky-
len en mycket hog avkastning.

Tabell 13.
Resultat for CTI, typfall i Vasternorrlands lan.

CTI
Nuvarde, hela kalkylen

45 miljoner kronor
104r

1 miljon kronor

Ekonomisk livslangd

Nuvarde invest., alla utforare

Nuvdrde invest., endast Skogforsk <1 miljon kronor

Internranta 67 %

Aterbetalningstid 2 manader

Bekraftande studier

Kategori
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FlowOpt, optimering av virkesfloden
Detaljerat berdkningsunderlag finns i bilaga 6.

KALKYLFORUTSATTNINGAR

Tabell 14.

Anvanda artal for FlowOpt.
Héandelse Ar
Start FoU 2003
Slut FoU 2011
Start implementering 2010
Start ek livslangd 2003
Slut ek livslangd 2012
Exempelar 2011
Nutidspunkt 2010

Totalt har i dag ca 20 analyser med FlowOpt genomforts
pa olika skogsforetag. Hir redovisas ett typfall som ir en
av de senaste analyserna som genomforts.

For exempeldret 2010 blir kostnadsbesparingen i det
aktuella typfallet 22,5 miljoner kr f6r volymen 5,8 miljo-

ner m3fub, motsvarande 3,9 kr/m3fub. Faktorer som t.ex.

affirsrelationer, flexibilitet och ledtider kan inverka pa
resultatet av analysen.

Kalkylen kompliceras nigot av att gemensamma FoU-
kostnader ir tagna innan 2011, medan mervirden i det
hidr typfallet uppstar direfter.

INVESTERINGSKALKYL FOU

Huvuddelen av FoU-arbetet genomférdes under 2003,
och den ekonomiska livslingden 4r beriknad frin detta
ar. Investeringen for det aktuella projektet har beriknats
som samtliga investeringar fér FlowOpt dividerat med
summa berdrda volymer i alla FlowOpt-projekt, multi-
plicerat med den berorda volymen i det aktuella projek-
tet. Berdknat pa detta sitt 4r den totala investeringen,
riknat som nuvirde ar 2010, ca 1 miljon kr, varav
Skogforsks andel 4r 1 miljon kr. Ekonomisk livslingd for
konceptet ir satt till ar 2003-2012. Projektet omfattar ett
foretags verksamhet inom ett visst geografiskt omrade,
och implementeringsgraden i det aktuella projektet dr
satt till 100 % ar 2011.

I tabell 15 redovisas resultatet av en investeringskalkyl
for hela den ekonomiska livslingden. Nuvirdet for hela
kalkylen dr 39 miljoner kr och internrintan 78 %. Nu-
virdet kan jimféras med nuvirdet av sjilva investeringen
som ligger pa ca 1 miljon kr. Aterbetalningstiden ligger
pa en vecka. Sammanfattningsvis visar investeringskalky-
len en mycket hog avkastning.

Tabell 15.
Resultat for FlowOpt baserat pa ett typfall.

FlowOpt

Nuvarde, hela kalkylen 39 miljoner kronor

Ekonomisk livsldngd 10 4r

Nuvarde invest., alla utforare 1 miljon kronor

Nuvarde invest., endast Skogforsk 1 miljon kronor

Internranta 78 %

Aterbetalningstid 1 vecka

Kategori Egen utveckling

Samarbete med
Linkdpings universitet

Anmadrkning

Detta 4r endast ett av totalt ca 20 genomforda projeke.
Totalt kan nuvirdet dirfor ligga pa nivan 800 miljoner kr
for alla projeke.
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Sammanfattning av FoU-kalkylerna

Resultaten av investeringskalkylerna f6r de sex FoU-
projekten sammanfattas i tabell 16. Samtliga sex utvalda
FoU-projekt visar goda eller mycket goda resultat. Nu-
virdet varierar mellan 39 och 657 miljoner kr. Internrin-
tan varierar mellan 27 och 175 %. Aterbetalningstiden
varierar mellan 1 vecka och drygt 3 ar.

Tabell 16.
Avkastning pa investering i FoU, huvudresultat.
FoU-projekt Nuviérde, Ek. Nuvérde invest, | Internrdnta Ater- Kategori Anmirkning
miljoner kr | livslingd, | miljoner kr (Skog- % betalningstid
ar forsk)’
Kvalitetssakrad 657 5 11(1) 98 4 veckor Egen Varde efter
skordarmitning utveckling industri-
process
Flertrad 178 5 12(4) 175 5 manader Bekraftande
skogsbransle studier
Sortering 64 10 40 (19) 27 2éroch Egen Varde efter
massaved efter 5 manader utveckling industri-
egenskap process
Typfall
Extra stor 93 10 49 (1) 28 3aroch Bekraftande
skordare 3 manader studier
CTI 45 10 T(<T) 67 2 manader Bekraftande Typfall
studier
FlowOpt 39 10 1(1) 78 1 vecka Egen Typfall
utveckling

Fotnot: 1 Samtliga utférare och Skogforsks andel inom parentes
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Kanslighetsanalys

I tabell 17 aterges en kinslighetsanalys av hur dndrad
kalkylrinta och ekonomisk livslingd inverkar pa nuvirde
och internrinta for de sex FoU-projekten. Forkortad livs-
lingd (halverad livslingd) uttrycker hir ett scenario dir
aktuellt koncept, extra stor skordare eller motsvarande,
ersitts tidigare 4n beridknat av ett nytt effektivare kon-
cept. Den ursprungliga kalkylrintan, 8 %, representerar
nominell (I6pande) rinta, medan den lidgre procentsat-
sen, 3 %, representerar real (fast) rinta.

Aterbetalningstiden (aterbetalning av investeringen)
bortser frin alla rinteeffekter och paverkas ej av dnd-
ringar i kalkylrinta eller ekonomisk livslingd. Den ingar
dirfor inte i kinslighetsanalysen.

Restvirdet dr berdknat som 10 % av den totala inves-
teringskostnaden.

Vi kan konstatera att:

* Nuvirdet paverkas bade av dndrad kalkylrinta
och dndrad ekonomisk livslingd.

* Internrinta paverkas av ekonomisk livslingd,
men inte av andrad kalkylrinta.

* Rintesinkning sinker slutvirdet men dkar nuvir-
det (avkastningen som utfallit fram till i dag kallas
for slutvirde, framtida avkastning kallas nuvirde,
och det sammanlagda virdet kallar vi hir for nu-
virde eller totalt nuvirde).

Vid en halvering av de ekonomiska livslingderna och en
bibehallen kalkylrinta om 8 %, simulerande att konkur-
rerande effektivare koncept uppstir tidigare dn vintat,
ar fortfarande alla sex FoU-projekt lonsamma, dven om
l6nsamheten minskar.

Berikningar f6r FlowOpt kan inte genomforas med
en ekonomisk livslingd pa 5 ér, av kalkyltekniska skal.

Den ursprungliga ekonomiska livslingden, 10 ér, ir satt
till bedémt verklig livslingd for hela konceptet FlowOprt.
Fran ar 1 har saledes ett antal projekt genomférts. Detta
aktuella projekt har dock utférts i slutinden av den totala
livslingden, i slutet av 10 ars-perioden, och tilldelats
”sin” andel av total investering i borjan pa perioden.
Sinker man livslingden till 5 ar skirs intikterna av, och
kan inte finansiera den ursprungliga investeringen.

Redovisade nuvirden ir den sammanriknade effekten
av slutvirden och nuvirden. Nutidpunkten har genom-
giende (med ett undantag, Sortering av massaved) satts
till slutet av 2010. Alla FoU-investeringar respektive
16pande kostnader och intikter uppkomna fram t.o.m.
2010 beriknas som ett slutvirde (ett virde framriknat
till periodens slut, d.v.s. 2010). Direfter beriknas ett
nuvirde, diskontering bakat, f6r den bedémda atersti-
ende framtida ekonomiska livslingden. Bigge virdena
liggs ihop, och redovisas under beteckningen "nuvirde”.
Vid berikningen framat i tiden, till nutidpunkten som
slutvirde, anvinds kalkylrintan som ett matt pd verklig
avkastning, vilket 6kar det nominella virdet. Vid be-
rikning bakat i tiden, till nutidpunkten som nuvirde,
anvinds kalkylrintan som ett avkastningskrav, vilket
minskar det nominella virdet. Detta innebir att dndrad
kalkylrinta slir olika fran projekt till projekt beroende pa
hur stor andel av den ekonomiska livslingden som redan
forlupit. Ett exempel dr Kvalitetssikrad skordarmitning,
dir hojd kalkylrinta ger ligre nuvirde, till skillnad fran
Sortering av massaved dir hojd kalkylrinta ger hogre
nuvirde. Oavsett kombinationer av olika rintesatser och
olika livslingder ovan ger samtliga FoU-projekt ett dver-
skott, det vill siga vinst.

Sammantaget kan man konstatera att vid kinslighets-
analys utifran kalkylrinta och ekonomisk livslingd sa 4r
resultatet, mitt som nuvirde, relativt stabilt.
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Tabell 17.

Kénslighetsanalys avseende kalkylranta och ekonomisk livslangd.

Kvalitetssakrad Flertrad Sortering av
skordarmétning skogsbransle massaved
Ek livslangd Rinta3% Ranta8% | Rdnta3%  Radnta8% Rénta 3 % Rédnta 8 %
Nuvdrde, miljoner kronor 358 337 70 71
3ar Nuvérde investering 9 11 i 12
Internrdnta, % 93 93 157 157
Nuvdrde, miljoner kronor 735 657 186 178 21 22
5ar Nuvdrde investering 9 1 " 12 24 40
Internranta, % 98 98 175 175 19 19
Nuvéarde, miljoner kronor 59 64
10ar  Nuvérde investering 24 40
Internrdnta, % 27 27
Extra stor skordare CTI FlowOpt
Ek livslangd Ranta3% Ranta8% | Rinta3%  Ranta8% Rénta 3 % Réinta 8 %
Nuvarde, miljoner kronor
3ar Nuvarde investering
Internranta, %
Nuvarde, miljoner kronor 27 24 18 19 Berakning for detta
5ar Nuvdrde investering 32 49 <1 1 alternativ utgar av
kalkyltekniska skal.
Internranta, % 18 18 64 64
Nuvarde, miljoner kronor 96 93 47 45 42 39
10ar  Nuvdrde investering 32 49 <1 1 <1 1
Internranta, % 28 28 67 67 78 78
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Diskussion

Virdering av nyttan av investering i skoglig FoU gor det
majligt att [pande prioritera forskningsinsatserna, och
ddrmed att snabbare 6ka produktiviteteten och minska
kostnaderna i skogsbruket. Dessutom fir finansiirerna
en forsikran om att investeringen ger en god avkastning.
P4 Skogforsk har vi fort diskussioner med den svenska
skogsniringen och stora forskningsutférare internatio-
nellt. Kartliggningen visade att det finns en mycket
begrinsad kunskap om vilken avkastning skoglig FoU
ger. Vi hoppas dirfor att resultatet av detta projekt
kommer att kunna vara till st6d i en fortsatt diskussion.

I analysen av avkastningen pa FoU-investeringar
har vi forsoke vilja ut de mest framgéngsrika projekten
pa Skogforsk ur den grupp av projekt som natt imple-
menteringsstadiet.

Implementeringsgraden har stor betydelse f6r lonsam-
heten av en FoU-investering. Konceptet Kvalitetssikrad
skordarmitning ér ldte ate virdera for det enskilda skogs-
foretaget och implementeringen 6kar snabbt.

Konceptet CTT pa virkesfordon ir i ett systempers-
pektiv mer komplext. Det paverkar inte bara framkom-
ligheten pa nedsatta vigar, utan hela virkesf6rsorjnings-
systemet. Enligt intervjuerna i projektet upplever flera
skogsforetag att det dr svért att genomféra en komplett
ekonomisk analys for sina verksamhetsomriden. Kon-
ceptet beror flera aktdrer som dkare, skogsforetag, skogs-
industri och vighallare. Lonsamheten f6r den enskilda
akaren varierar med olika forutsittningar. Det kan finnas
olika uppfattningar om vilka avtalsformer mellan képare
och siljare av transporttjinster som ir limpliga. Denna
komplexitet har troligen bidragit till en mer utdragen
implementering, 4ven om det lokalt kan finnas en hég
andel CTI-fordon.

Utifrin ovanstiende kan det vara virdefullt att i fram-
tida FoU-projekt identifiera och analysera potentiella
hinder vid implementering.

De sex FoU-projekten ger i var analys en hog avkast-
ning, 27-175 % internrinta. I betinkandet "Forskning
formar framtiden” (Forskningsberedningen, 2010)
beriknas avkastningen av FoU-investeringar i niringslivet
ligga pa mellan 20 och 30 %. Den samhillsekonomiska

avkastningen beriknas diremot uppga till 40-60 %. I vir
analys av de skogliga FoU-projekten 4r endast avkast-
ningen i niringslivet inrdknad. Den samhillsekonomiska
avkastningen kan dirf6r vara betydligt hogre.

Analysen av de sex FoU-projekten visade att I16nsam-
heten varierar kraftigt. Det kan dérf6r vara av stort virde
att i framtiden genomféra investeringskalkyler som en
del i férprojekteringen, innan beslut tas om st6rre FoU-
satsningar.

En viktig faktor vid investeringskalkyler 4r precision i
indara. I de fall noggranna data saknats har vi tvingats till
bedémningar. Om man 4r medveten om problemet kan
det vara littare att i framtida projekt finga data [6pande,
med genomgiende hog precision, genom att arbeta
proaktivt, i nira samarbete med bestillarna.

Nir det giller avkastningskalkyler for genomférd FoU
kan nagra principiella frigor uppkomma:

Vad hade hint om vi inte genomfort detta FoU-projekt?
Avkastningskalkylerna dr utférda Ceteris paribus, d.v.s.
allt annat lika. Eventuella andra scenarier méste berdknas
for sig, och jimforas med det hir redovisade alternativet.
Problemet 4r att alternativen inte ir kiinda i dag.

Ska FoU-projekten tillgodoriknas nytta som uppstar
efter att ekonomisk livslingd lopt ut?

Denna nytta hanteras via kvantifiering av restvirdet. Nyt-
toeffekterna kan virderas och sedan liggas in i kalkylens
restvirde.

Kan vi tillgodorikna oss all vinst?

Det troligaste alternativa scenariot 4r att det uppkommer
nya bittre koncept innan den ekonomiska livslingden
for ovanstaende FoU-projekt 16pt ut. Detta scenario kan
beriknas genom att férkorta den ekonomiska livslingden
i avkastningskalkylerna, vilket ocksa gjorts i kidnslighets-
analysen.

Har det hiint ndgot innan var FoU, eller externt, som
ger upphov till avkastningen?

Det som hint innan var FoU, och externt, bér identi-
fieras och ingd i avkastningskalkylen.
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Bilagor

Indata per FoU-projekt

Bilaga 1 — Indata for Kvalitetssakrad skérdarmétning.

Bilaga 2 — Indata och grundkalkyl for Flertrddshantering av skogsbransle.

Bilaga 3 — Indata och grundkalkyl fér Sortering av massaved efter egenskaper (ett typfall).
Bilaga 4 — Indata och grundkalkyl for Extra stor skordare i slutavverkning.

Bilaga 5 — Indata for CTI, fingerat typfall i Vasternorrlands lan.

Bilaga 6 — Indata och grundkalkyl fér FlowOpt (ett typfall).

Bilaga 7 — Lonsamhetskalkyl for CTI (fingerat typfall i Védsternorrlands lan).

Bilaga 8 — Beskrivning av I6nsamhetskalkyl for CTI.

Bilaga 9 — Lonsamhetskalkyl for Kvalitetssdkrad skordarmatning.
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Bilaga 1

Indata for Kvalitetssdkrad skérdarmatning

Kalkylrdnta 8%
Ek livslangd 54ar. 2010-2014
Restvarde 752900 10 % av investeringen

Beddmd implementeringstakt, kvalitetssakrande skdrdarmatning

Ar Kvalitetssakrade | Rapporterande Summa
skordare, st skordare, st
2010 60 940 1000
2011 120 880 1000
2012 240 860 1100
2013 480 720 1200
2014 700 500 1200
Referenser:

Bedémningar av Skogforsk (Johan Molle

r, Lars Wilhelmsson) efter foretagsvisa kontakter med skogsbruket.

Investeringar i FoU (Kr)

FoU pagick 2002-2008 (Skogforsks bokforing)

Ar Skogforsk Skogforsk Skogsforetag Maskin- SDC VMF/VMF
ram uppdrag tillverkare
2002 40 000 50000
2003 325000 100 000 100 000
2004 231000 100 000 500 000 100 000
2005 126 000 100 000 500 000 100 000
2006 46 000 100 000 500 000 100 000
2007 7000 100 000 500 000 3 600 000 100 000
2008 4000 100 000
Referenser:

Skogforsks bokféring och personlig kommunikation med Gunilla Castends, SDC.

Bedémningar avseende skogsforetag, maskintillverkare och VMR/VMF,

Rammedel ar den finansiering som Skogforsks intressenter tillfor.

Lopande kostnader (Kr)

Se kalkyl i bilaga 9.

Referenser:

Skogforsks bokféring, personlig kommunikation med Gunilla Castends (SDC) och personlig kommunikation med Fredrik Hansson
(VMF Qbera). Kalkyl av Lars Wilhelmsson, Skogforsk (bilaga 9).
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Fortsattning pa bilaga 1.

Lopande vinst, Kr (I6pande intdkter minus [6pande kostnader)

Ar Vinst, miljoner kronor
2010 112
2011 120
2012 148
2013 194
2014 226
Referenser:

Se sdrskild kalkylmodell i bilaga 9 (Lars Wilhelmsson, Skogforsk).

Grundkalkyl for vardeokning (I6pande kostnader och intakter)

Se sarskild kalky! i bilaga 9.

Referenser:
Skogforsk och personliga meddelanden fran Johan Oja, SP Tratek.
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Bilaga 2

Indata och grundkalkyl till Flertradshantering av skogsbransle

Kalkylrdnta | 8%

Ek livslangd | 5 ar. 2008-2012

Restvérde 1044 600 10 % av investeringen

Beddomd implementering

: Berorda Implemen-
Ar ‘ :
maskiner, st teringsgrad

2008 50 7%
2009 300
2010 650
2011 750
2012 750 100 % Full implementering, konceptet dr infort pa alla tillgdngliga maskiner.

Referens avseende implementering:

Implementering enligt bedémning av Maria Iwarsson Wide, Skogforsk.

Investeringar i FoU (Kr)

Ar Skogforsk ram | Maskintillvverkning
2006 2000000
2007 2000000
2008 724000 1000 000
2009 1172000 1000 000
2010 650 000 1000 000
2011 450 000
2012 450 000

Referenser avseende investeringar:

Skogforsk ram: enligt Skogforsks bokforing.

Maskintillverkare enligt beddmning.

Lopande nettointikter, d.v.s. kostnadssiankning (Kr)

Ar Skordare, st Total avv. m’s Nettointakt, kr

2006

2007

2008 50 222279 4001028
2009 300 1333676 24006 168
2010 650 2889631 52013 364
2011 750 3334190 60015 420
2012 750 3334190 60015 420
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Fortsattning pa bilaga 2.

Grundkalkyl fér arsvolym och kostnadssinkning (volym/maskin och netto/m3s anvénds vid berdkning av
nettointikt ovan):

Ar Skérdare, st Volym/maskin Tot. avv. m’s Mervirde Kr/m’s Nettointakt, kr
2010 650 4 446 2889631 18 52013 364

Referenser avseende kostnadssankningar och grundkalky!:

Maria Iwarsson, Skogforsk.

Torbjorn Brunberg, Skogforsk

Antal maskiner 2010: Bedémning utifran meddelande fran tillverkare.
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Bilaga 3

Indata och grundkalkyl till Sortering av massaved efter egenskaper

Kalkylranta 8%
Ek livslangd 10 ar, 2000-2009
Restvarde 1718592 10 % av investeringen

Beddémd implementering

Ar Implementeringsgrad

1999 0%

2000 80 % Implementering genomford pa 80 % av total volym.
2001 80 %

2002 80 %

2003 80 %

2004 80 %

2005 80 %

2006 80 %

2007 80 %

2008 80 %

2009 80%

Referens:

Implementering beddmd av Lars Wilhelmsson, Skogforsk.

Investeringar i FoU (kr)

Ar Skogforsk ram Skogforsk fond Industri SLU Innventia

1996 1090 000 238000 200 000 200 000 600 000
1997 900 000 200 000 200 000 200 000 600 000
1998 655712 299 149 300 000 300000 600 000
1999 690 000 500 000 500 000 500 000 600 000
2000 720734 713642 700 000 700 000 600 000
2001 600 000 100 000 100 000 600 000
2002 469 583 64 264 100 000 600 000
2003 500 000 50000 100 000 600 000
2004 494 837

Referenser:

Skogforsk Ram och Fond: enligt Skogforsk bokféring.

Industri och SLU enligt bedémning.

Innventia enligt Skogforsks berakning.

Rammedel ar den finansiering som Skogforsks intressenter tillfor.
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Fortsattning pa bilaga 3.

Lopande kostnader (kr)

Ar Skogforsk uppdrag Drift industri

1996 113 000

1997 0

1998 0

1999 0

2000 0 100 000
2001 0 100 000
2002 0 100 000
2003 0 100 000
2004 160 285 100 000
2005 100 000 100000
2006 20000 100000
2007 20000 100 000
2008 20000 100000
2009 20000 100000

Referenser: Skogforsk uppdrag: Enligt Skogforsks bokféring och beddémning av Lars Wilhelmsson, Skogforsk. Industri enligt bedémning.

Lopande intékter (kr)

Ar Intakt
2000 7 200000
2001 7200000
2002 7200000
2003 7200000
2004 7200000
2005 7200000
2006 7 200000
2007 7200000
2008 7200000
2009 7 200000

Referenser: Berdkningar av vardedkningar grundar sig pa Arlinger m.fl.. 2000, personliga meddelanden fran industrin samt Skogforsks
bedémningar.

Grundkalkyl for vardeokning (utifran I6pande kostnader och intékter), vid implementering 100 %

Ar Mervirde, kr/m*fub Volym, miljoner m*fub Vardeokning, miljoner kr

2009 0.71 10,0 71

Referenser: Skogforsk

Anm. Kalkylen avser sortering med en effektivitet pa 75 % samt implementeringsgrad 80 %, med en |6pande kostnad aktuellt ar om 100 000 kr.
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Bilaga 4

Indata och grundkalkyl till Extra stor skordare i slutavverkning

Kalkylranta 8%
Ek livslangd 10 ar, 2003-2012
Restvdrde 2477 500 10 % av investeringen

Genomford FoU och bedémd implementering

FoU 2000-2002, utvérdering och tidsstudier 2003-2007

50 % implementering 2003-2005, darefter 100 % implementering

(100 % implementering innebar att konceptet ar infort dverallt ddr det dr relevant)

Referenser:

FoU framfor allt enligt kdnda uppgifter, implementering enligt beddmning

Investeringar i FoU

Skogforsk enligt bokforing, skogsforetag enligt bedémning och maskintillverkare enligt berakningar.

Ar Skogforsk ram Skogsforetag Maskintillverkare
2000 8000 000
2001 100 000 8000 000
2002 100 000 8000 000
2003 85000 50000
2004 85000 50000
2005 85000 50000
2006 85000
2007 85000
2008 Skogforsk totalt 424 000 kr
2009
2010
2011
2012

Referenser:

Rammedel avser den finansiering Skogforsks intressenter tillfor.
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Fortsattning pa bilaga 4.

Mervirden (sinkta I6pande kostnader)

Ar Mervirde
2000
2001
2002
2003 7000 000
2004 7000 000
2005 7 000 000
2006 14 000 000
2007 14 000 000
2008 14 000 000
2009 14 000 000
2010 14 000 000
2011 14 000 000
2012 14 000 000

Enligt Skogforsks analyser ger avverkning med extra stor skérdare i slutavverkning en kostnadssankning pa 0,7 m*fub, jamfort nast basta
system. Vid en avverkning med denna typ av maskinsystem om ca 20 mil m*fub erhalls mervardet 14 miljoner kr.

Grundkalkyl, avkastning per ar

Enligt inventering hade de storre foretagen tillsammans 184 XL-skordare 2009, vilka avverkade ca 9,97 milj. m*fub. Foretagen
representerade en total avverkning om 22,6 milj. m*fub slutavverkning. Andelen slutavverkning med XL-skodare var séledes 42 %. Pa
nationell nivd var avverkningen 69 milj. m*fub varav 48 milj. slutavverkning. Vid en fortjanst om 0,7 kr/mfub i férhdllande till nast basta
system ger det vid 100 % implementering en arlig vinst om 14 miljoner kr med XL-skordarna.

Referens och berdkning: Torbjorn Brunberg, Skogforsk.
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Bilaga 5

Indata till CTI, fingerat typfall i Vdsternorrlands lan

Kalkylranta 8%
Ek livslangd 10 ar, 2006-2015
Restvarde 35025 10 % av investeringen

FoU och implementering

FoU for hela konceptet startade ca ar 1995.

Implementeringen i riket startade successivt under perioden ca 2005-2008.

Vad som redovisas har ar ett fingerat typfall i Vésternorrlands lan, ett lan med stora potentialer.

Implementeringen i detta fall antas i kalkylerna vara 30 %.

Referenser:

Skogforsks bokforing, intervjuer.

Investeringar i FoU, kr, (totalt, hela CTl-utvecklingen i Sverige)

Ar Skogforsk ram Skogsforetag
1995 773 000
1996 0
1997 570000
1998 68 000
1999 488 000
2000 83 000
2001 11 000
2002 90 000 2000 000
2003 559000 2000 000
2004 1285 000 2000 000
2005 1394 000 2000 000
2006 1351000 2000 000

Investeringen for det aktuella fingerade fallet har beraknats som samtliga investeringar dividerat med arlig avverkningsvolym i riket,
multiplicerat med arlig avverkningsvolym i det aktuella fallet.

Referenser:

Skogforsks bokforing resp. projektplaner.

Kostnader och intdkter i typfallet: Se bilaga 7 (Kostnader och intakter for CTI, for ett fingerat typfall i Vasternorrlands lan).
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Fortsattning pa bilaga 5.

Mervirde, I6pande kostnadsminskning (kr), for fingerat typfall i Vasternorrlands lan
- Avverknings-
o ()
Ar Andel CTI Vinst per 30% volym m>*fub Vinst, totalt
kr m*fub
2006 10% 42 1500000 2100000
2007 10% 4,2 1500000 2100000
2008 15 % 4,2 1500 000 3150 000
2009 20% 4,2 1500000 4200 000
2010 30% 4,2 1500000 6300 000
2011 30% 4,2 1500000 6300 000
2012 30% 4,2 1500000 6300 000
2013 30% 4.2 1500 000 6300 000
2014 30% 42 1500000 6300 000
2015 30% 42 1500000 6300 000
Referenser:
Sarskild kostnads-intaktskalkyl (se bilaga 7).
Grundkalkyl for I6pande kostnader och intakter:
Se bilaga 7.
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Bilaga 6

Indata och grundkalkyl for FlowOpt, avseende ett typfall

Kalkylranta 8%

Ek livslangd 10 ar. 2003-2012

Restvarde 40700 10 % av investeringen

FoU och implementering

FoU for hela konceptet skedde ca ar 2003. Med ekonomisk livslangd 10 ar blir kvarvarande
implementeringsar 2011 och 2012.

Vad som redovisas har ar ett av totalt ca 20 st tillampade projekt.

Investeringen ar 2003 for detta projekt dr berdknat som total investering for alla projekt, dividerat med
total volym for alla projekt, multiplicerat med berérd volym fér detta projekt.

Referenser:

Skogforsks bokforing m.m.

Investeringar i FoU, kr férdelat ut pa resp. projekt

Ar Skogforsk ram Universitet

2002

2003 257 000 50000

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011 100 000

2012

Referenser:

Skogforsks bokféring m.m.
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Fortsattning pa bilaga 6.

Lépande kostnaer, kr, aktuellt projekt

Ar Skogsforetag
2002
2003
2004
2005
2006
2007 -180 000
2008 -180 000
2009
2010
2011
2012

Referenser:
Skogforsks bokféring m.m.

Lopande intékter, kr, aktuellt projekt

Ar Miljoner m*fub Kronor/m?*fub Total intakt, miljoner kr
2011 58 3.9 22 600 000
2012 22 600 000
Referenser:

Data fran aktuellt projekt.

Totalt mervérde,

Ar Berord volym, miljoner m*fub Kostnadssénkning, kr/m*fub .
miljoner kr

2011 58 39 22,5

Referenser: Skogforsk
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Bilaga 7

Kostnader och intakter for CTI for ett fingerat typfall i Vésternorrlands lan

A. FORUTSATTNINGAR

Kalkylen dr en konsekvensberakning av 30 % CTI.

Avverkning, m*fub/ar 1500000 | varav 480 000 m*fub, transporteras med CTI.

—Egenavw. 1000 000

- Kop 500 000

Antal virkesfordon, st 35

- Varav CTl-fordon, % 30

—Varav CTl-fordon, st 10 | Forutsatter att alla 35 fordon berdrs av tjdllossning, lag andel

tjdlsakra trakter.

Viglager, m*fub

30000

En veckas efterfragan. Avser viglager utéver
transporttekniskt lager.

- Liggtid 9 veckor | Inga kvalitetsnedsattningar.

Industrilager, m*fub 30000 [ En veckas efterfragan vid industri/terminal (transporter med
35 virkesfordon).

~Liggtid 6 veckor | |

Stillestand for virkesfordon

1,5 vecka/ar

En och en halv vecka. Omrakning av nedsatt kapacitet under

Arsrinta

8%

3 veckor.
| |

lager, d.v.s. 3,5 dagars lager.

10 st CTl-fordon transporterar under 1,5 veckas stillestand ut ca 13 000 m*fub. Antag dock att kapaciteten 6kar 60 % till 20 800 m*fub
(jmfr. Enstrom, 2005) genom prioritering av avlagg nara industri. 30 % CTl-fordon kor d& under tjdllossningen in 35 % av 2 veckors

Anm. Enstrém 2005 hade inom distriktet 10 % tjalsdkra trakter och endast ca 50 % av efterfragan lagrades.

B. KOSTNADSMINSKNINGAR fronor Berord vol. ronor Anmérknin

: /m?fub m*fub totalt g

1. Minskad flyttning

— Kost och logi 0 | Ingen 6vernattning.

— Fram- och aterkorning 52002 | 3stToR per ar, 35 fordon.

2. Minskat stillestand 72 15141 1090141 | Stillestand 7,5 dagar,
10 fordon.

3. Minskad lunning

— Minskat vaglager, ranteeffekt 5,05 3000 15150 [ 1/2dagav vaglagret av-
vecklas.

— Utebliven omlastning 20 3000 60 000

- Kvalitetsnedsattning 0 0 0

4. Minskat industrilager 60 18 000 1080000 | 3dagaravindustrilagret
avvecklas.

5. Underlattat kop - | Gar ¢j att kvantifiera for
ndrvarande.

6. Fullt lass pa BK2 och BK3 15,70 22500 353250 | Beror30%av5%av
arsvolymen.

7. Fullt lass pa BK2 och BK3 vid tjilrestriktioner Gdr ¢j att kvantifiera for
ndrvarande.

Perioder da konventionella virkesfordon ar -

avstangda.
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Fortsattning pa bilaga 7.

8. Tillgdnglighet pa BK2 och BK3 aret runt

Gar ej att kvantifiera
for narvarande.

Forbattrad ruttplanering (korstracka och returer)

9. Minskat viagunderhall 0,24 1000 000 240000 | Avser egen avverkning.

10. CTl-vagar

Nybyggnation och upprustning 3,40 1000 000 3400000 | Avser egen avverkning.

11. Arbetsmiljo Gar ¢j att kvantifiera
for ndrvarande.

12. Bréansleférbrukning 0 | Ingdrifordonskalkyl.

C. KOSTNADSOKNINGAR Kronor/m?fub | Berérd vol. m*fub | Kronor totalt Anmirkning

Transport med CTl-fordon 0,00 480000 o | Fordonskalkylen ar
medvetet neutral.

D. RESULTAT Kronor/m*fub | Berérd vol. m*fub | Kronor totalt Anmiérkning

Resultat med 30 % CTl-fordon 4,9 1500 000 6200543 | Aveerypfalli

Vésternorrlands lan.
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Bilaga 8

Beskrivning av allmanna forutsattningar
och variabler i [dnsamhetskalkylen for
CTI

Allmédnna forutsattningar

Stillestand for virkesfordon p.g.a. perioder med tjilloss-
ning och perioder med langvarigt regn leder till behov av
upplagring av virke vid vig, terminal eller industri. Med
CTT pa virkesfordon férsvinner i princip stillestindet

for aktuella fordon, och transporter underlittas bade pa
enskilda och allminna vigar med sinke birighet. De lag-
rade volymer som anges i kalkylen avser lagring orsakad
av tjilproblem i virkesflodet.

Trafikverkets nya tjilpolicy, "frihet under ansvar”, har
minskat problemen med avstingda allminna vigar. Vid
intervjuer genomf6rda under 2011 verkar dock flyttning
av virkesfordon, flyttning till trakter som f6r stunden
saknar tjilproblem, kanske vara den faktor som mest
paverkat (minskat) stillestinden i skogsbruket, under
tjallossningen.

I den 6vergripande kalkylen som avser lonsamhet for
skogsniringen ir kalkylrintan satt till 8 %, vid berikning
av lagerkostnader.

Kalkylen avser ett fingerat typfall (region eller férvalt-
ning eller motsvarande) i Visternorrlands lin, och 16n-
samheten 4r beriknad ur hela skogsniringens perspektiv.
Detta innebir att inga dverviganden har gjorts avseende
hur kostnader och intikter fordelas i systemet.

Kalkylen ir en konsekvensberikning av 30 % CTI-
fordon. En forutsittning i kalkylen ér att det finns en
mycket lig andel gjilsikra trakter och att all efterfrigan
under tjillossningsperioden lagras (i fallet Enstrom 2005,
med 30 % CTI-fordon, lagrades endast ca 50 % av efter-
fragan). En annan skillnad mot Enstrom 2005 4r att den
efterfragan som lagras i vart fall motsvarar en period som
ir langre 4n den period CTI-fordonen disponerar for att
kora in volymen.

Uttrycket “en veckas efterfrigan” motsvarar en veckas
intransport med hela fordonsflottan, dvs. ej enbart CTI-
fordon.

Viglager avser volymer utdver transporttekniske lager
(lager som krivs for att virkesfordon skall kunna genom-
fora rationella transporter).

Under tjillossningsperioden antas kapaciteten for CTI-
fordon 6ka med 60 % genom prioritering av avligg nira
industri (jfr Enstrom, 2005). Forfaringssittet ér etablerat
i skogsniringen nir man snabbt vill 6ka virkesflodert till
industrin.

Ett annat sitt som ibland tillimpas i praktiken ir att
anvinda den flexibilitet som finns hos relative manga
dkerier i dag, att sitta in extra fordon (extra chaufforer)
och att kéra utanfor ordinarie arbetstid.

Kalkylen ir i grunden inte en jimférelse mellan alla
olika alternativ for att losa tjilproblemen. Exempelvis ar
alternativet med traditionella vigupprustningar inte med.

30 % CTI-fordon kan inte, med forutsittningarna
ovan, lésa 100 % av tjilproblemen. Som framgar av
kalkylen sa dr dock konceptet trots detta, i vért typfall,
16nsamt f6r skogsndringen.

1. Minskad flyttning

Okad flyttning av virkesfordon ir troligen en forklaring
till ate skogsbruket hanterar tjilproblemen bittre i dag 4n
tidigare. Flyttning sker till omriden som fér nirvarande
inte har tjilproblem. I sillsynta fall verkar flyttningen
kriva 6vernattning. I kalkylen forutsitts att man med

30 % CTI-fordon tar bort en del av behovet av flyttning.

2. Minskat stillestand

Stillestand av virkesfordon under jillossningen leder

till behov av lagring vid vig, terminal eller industri. Vid
inforandet av CTT beriknas stillestindet (7,5 dagar per
virkesfordon och ar) forsvinna f6r 30 % av fordonsflot-
tan, den del som ersatts med CTI-fordon. Under tjil-
lossningsperioden antas dock samtidigt kapaciteten for
CTI-fordon 6ka med 60 % genom prioritering av avligg
nira industri.

3. Minskad lunning

Lagring vid bilvig forutsitts hir ske av volym motsv. en
veckas efterfragan med en liggtid om 9 veckor. Lunning
(skotning 4r ett annat uttryck) innebir att virkesfordon
pa svaga eller utsatta vigar kor ut virket till tjalsaker vig,
for avlastning och lagring som viglager. Under tjilloss-
ningen transporteras virket vidare frin tjilsiker vig till
industri. De kostnadsposter som uppstér dr omlastning,
rintekostnader och kvalitetsnedsittning. Huruvida kva-
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litetsnedsdttning uppstér eller inte beror pa klimat och
lagringstid. I vart fall antas att inga kvalitetsnedsittningar
sker. Viglagret byggs ofta upp under vintern, vilket i
norra Sverige innebir att virket blir fryst, och sedan sakta
tinar upp under varen. I kalkylen antas att viglagret
minskas med %2 dag.

4. Minskat industrilager

Lagring forutsitts hir ske av en volym motsvarande en
veckas efterfragan, med en liggtid pa 6 veckor. Av detta
lager antas 3 dagars industrilager kunna tas bort p.g.a.
inforandet av CTT. Liggtiden orsakas av att man inte vet
nir gillossningsperioden bérjar och slutar.

Berikningen av kostnaden for industrilager utgar frin
berikningsmetodiken i Birighetsutredningen 2008
(Andersson m.fl., 2008), dock med justeringar nir det
giller kvalitetskostnad for granmassaved och férhéjda
transport- och avverkningskostnader.

Berikning av kostnad for industrilager innehéller
foljande poster:

1. Grunddata: Industrilager, volym per sortiment,
liggtid per sortiment, virkespris per sortiment.

2. Kvalitetskostnad (virdeforlust p.g.a. kvalitetsned-
sittningar). Hir har kvalitetskostnad for gran-
massaved ersatts med motsvarande virde for
grantimmer, p.g.a. antaganden om stillestinds-
kostnad i industri inte ingdr i denna studie.

3. Forhojda transport och avverkningskostnader
p-g-a. ojimnt resursutnyttjande. Ingér ¢j p.g.a.
andra forutsittningar i denna studie.

4. Hantering och bevattning vid lagring (massaved
vid jarnvigsterminal eller bilvigsterminal, timmer
i direkt anslutning till sigverket).

5. Extra transport vid lagring (massaved).

6. Rintekostnader (drsrinta och uppgifter enligt
ovan).

7. Begrinsningar i tillaten fordonsvike, BK2 och BK3
(beriknas separat i stillet).

De virkespriser som anvints ir fran Skogsstatisk arsbok
2010 och avser leveransvirke, genomsnitt for hela landet.

5. Underlattat kép

Enligt genomf6rda intervjuer ir tillgang till CTI-fordon
ett argument vid virkeskop. Skogsigaren ir ofta med-
veten om att CTT ger mindre skador pé skogsbilvigen.
Med CTT ir det ocksa enklare att fa tillstind av enskilda
vigforeningar att fi kora in pa vigen under perioder med
lagre birighet. Dessa faktorer gar dock inte for nirva-
rande att kvantifiera eller virdera.

6. Fullt lass pa BK2 och BK3

CTI-fordon har av Trafikverket fatt ett generellt un-
dantag, att kéra med fullt lass (bruttovike 60 ton) pa
allminna vigar med birighetsklass BK2 och BK3. For
konventionella virkesfordon giller 51,4 resp. 37 ton.
CTI-fordon ger dirmed en 6kad nettolast ret runt, med
enstaka undantag for helt nedsatta, avstingda, vigar.
Observera den studie f6r BK3 som redovisas i Granlund
m.fl. (1999). Enligt Birighetsutredningen 2008 medf6r
transport pd BK2 en kostnadsokning pa 17 % (Anders-
son m.fl., 2008). For Visternorrlands lin framférs i dag
bedémningsvis ca 5 % av arsvolymen pid BK2 och BK3-
vigar (personligt meddelande frdn transportchef). D4 dr
volymer framkorda av CTI-fordon bortriknade.

7. Fullt lass pa BK2 och BK3 vid tjalrestriktioner

Vid tjilrestriktioner 4r det ibland sd att vigen ir helt
avstingd for konventionella virkesfordon, medan CTI-
fordon fortfarande fir kora med fullt lass. Denna poten-
tial kan f6r ndrvarande inte beriknas, p.g.a. att underlag
saknas.

8. Tillganglighet pa BK2 och BK3 aret runt

CTI-fordon kan i princip kéra pd BK2 och BK3 éret
runt (dock inte p& broar med dessa klassningar). Det
innebdr 6kad dtkomst till virke och méjligheter till
forbittrad ruttplanering (korstricka och returer). Denna
potential kan f6r nirvarande inte beriknas, p.g.a. att
underlag saknas.

9. Minskat vagunderhall

CTI minskar kostnaderna for vigunderhall, p.g.a. det
ligre marktrycket. Akerlund har beriknat vilken inverkan
CTTI har pé vigunderhéllskostnader orsakade av son-
derkorning (Akerlund, 2006, sid. 28)). Kostnaden som
redovisas i tabellen ir en hirledning utifran Akerlunds
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resultat. Det ir osikert hur stort underlag Akerlunds
bedémning grundar sig pa.

10. CTl-vagar istéllet for konventionell skogsbilvédg

Om en relativt stor del av fordonsflottan, kanske 30 %,
utgdrs av CTI-fordon finns det majlighet att pa egen
skog bygga CTI-vigar. Dessa har en ligre nybyggnads-
och upprustningskostnad, p.g.a. enklare och grovre
overbyggnad jimfort med konventionella skogsbilvigar.
Skogforsk har genomfért en kostnadskalkyl som redovi-
sas i I6nsamhetskalkylen. Kalkylen f6r CTI-vigar bygger
dels pa erfarenhetstal, dels pé vigkostnad enligt den ér-
liga kostnadsenkiten i skogsbruket (se Brunberg, 2011).

11. Arbetsmiljo

CTI ger en kraftig minskning av vibrationerna i forar-
hytten vilket bedoms ge chaufforerna bittre hilsa och
minskad sjukskrivning. Virdet av detta 4r dock svért att
berikna.

12. Bréansleférbrukning

Denna post ingér i fordonskalkylen, och antas vara ofér-
dndrad.

FORDONSKALKYL

Vi har upprittat en fordonskalkyl for ett konventionellt
virkesfordon och en jimférelse med ett CTI-fordon.
Transportkostnaden blev i vart fall oférindrad. Detta ar
delvis avsikdligt. Resultatet paverkas relativt kraftigt av
hur resp. variabel dimensioneras. Ett exempel kan vara

hur mycket extra kérning fordonet kan beriknas fa,
p-g-a. uteblivet stillestaind och p.g.a. att CTI-fordon kan

vara mer attraktiva for transportkdparen.

For kalkylen giller att:

1. Kalkylrintan ir satt till 4 %.

2. Medeltransportavstind ir 88 km, motsvarande
riksgenomsnittet (se Skogsstatistik arsbok 2008,
uppgiften uppdateras inte linge).

3. Antal nyttjade timmar har fér CTI-fordonet 6kat

med totalt 120 timmar.

4. Investeringen for CTI-aggregatet dr 200 000 kr,
160 000 kr pa bilen och 40 000 kr pa slipet,
med en avskrivningstid pa 5 ér for fordonet och
8 ar for sldpet.

5. CTlI-fordonet har nigot hogre restvirde
(p.g-a. minskat slitage).

6. CTI-fordonet har 5 % hogre underhillskostnader.
(Enligt genomf6rda intervjuer under 2011, inom
projektet och Réhfors 2012, har CTI-fordon
hégre underhéllskostnader. Det dr dock svart att
kvantifiera skillnaden, siffran ir relativt osiker).

7. Dicken pd CTI-fordonet har 10 % hogre
hallbarhet.

8. Brinsleférbrukningen f6r CTI-fordonet 4r
oférindrad.
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Bilaga 9

Lénsamhetskalkyl for Kvalitetssdkrad skbrdarméitning 2011. Kalkylmodell av Lars Wilhelmsson, Skogforsk

Kalkyl 6kad Produk- | Timmer- Timmer Kvalitetssakrad maskin
forsagning (1) tion, andel, m3fub/ar kostnad/m?fub, timmer
m*fub/ar %
Kvalitetssakrade 75000 | 60% 45000 0,71
skordare
Rapporterande o
skordare (KTR) 60 000 50% 30000 0,41
Antal skordare, Effekt miljoner Andel av Skillnad i SDC- Intakt berdknad Hela
riket okad traff m*fub timmer, | virde vid rdtt system pa behandlad timmer-
%-enhet riket aptering forv. volym kr/m?fub volymen
kr/m?produkt | skordar- timmer nettovarde
rapp. kr/m*fub
950
Tot, kr/ar
1300000
kr/m?*fub
Kvalitetssakrade 9 9
skérdare 120 4% 5 10 % 0,05 38,0 3,65
Rapporterande o o
skérdare (KTR) 880 25% 26 10% 0,05 238 2,28
miljoner
m*fub
Summa/medel 2.7% 32 3 26,2 2,51
Totalt varde (miljoner m*fub) 79,89
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Fortséttning pa bilaga 9.

Kalkyl minskad Av- . Centrumutbytets andel av Centrum- . u
kortning (2) sedd e lIEEE sagtimmervolym utbyte UELi/S Vepet2
Andel centrum- | 45, 450 100 % 35% 2200 150 770
utbyte, %
Efter kortning 450 390 87 % 0 2200 150 674
Diff. i kr .
resp. % % 12%
Antal skordare, Effekt miljoner Andel av Skillnad i SDC- Intakt Hela
riket okad m>*fub centrum- virde vid system beraknad timmer-
traff utbyte ratt langd, forv. pa volymen
%-enhet kr/m? skordar- | behandlad netto-
produkt rapp. volym vidrde
kr/m*fub | kr/m>fub
timmer
100 % 96
Kr/m?*fub
Kyglltetssakrade 120 49 5 65% 0,05 38 1.8
skordare
Rapporterande o o
skordare (KTR) 880 25% 26 65 % 0,05 24 11
miljoner
m*fub
Summa/medel 32 21 2,6 13
Totalt vérde (miljoner m*fub) 40,04
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Fortsattning pa bilaga 9.

Tabell 1. Vinst per kalkylmodell och totalt ar 2011.

Beaktad
Kalkylmodell Votliy;‘lni:fel mil-jrcc)):;lrvlir:zaor
miljoner m*fub
Kalkylmodell 1, 6kad férsagning 3 79,9
Kalkylmodell 2, minskad kortning 21 40,0
Summa vinst 24 119,9
Tabell 2. Vinst per skordarkategori ar 2011
Skordarkategori Vinst kr/m*fub \ﬁ:l);;eerrt;gfmu Er ;?Izilnveirnsktr
Certifierade/kvalitetssakrade skordare 5,5 5 29,5
Rapporterande skordare 34 26 90,4
Summa vinst 119,9
Anm. Volym och vinst avser total volym timmer hanterad av de aktella skérdarna.
Resultat per ar avimplementering
Ar Kvalitetssakrade Rapporterande Summa \./i.nst/ ar
skordare, st skordare, st miljoner kr
2010 60 940 1000 11,2
2011 120 880 1000 1199
2012 240 860 1100 1475
2013 480 720 1200 1933
2014 700 500 1200 2252
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Skogforsk arbetar for ett 16nsamt, uthélligt bruk
av skogen. Vir verksamhet bestar av tillimpad FoU,
uppdrag och kunskapskommunikation.
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