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- Med VagRust kan resurserna
for vagupprustning anvandas
maximalt effektivt.

RESULTAT

FRAN SKOGFORSK NR. 14 2006

VagRust — planeringsstod for
prioritering av vagforbattringar

VégRust ar ett beslutsstod som identifierar vilka flaskhalsar i vagnatet som
ar mest kostnadseffektiva att bygga bort. Det har utvecklats av Skogforsk

och Linkdpings universitet.

Det blir alle viktigare att hélla ett jamnt
virkesflode frén skog till industri dret
om. For att klara detta dr det vikeigt att
bygga bort flaskhalsar i vignitet, som
stoppar flodet under tjillossning och
regnperioder. Med ett nytt beslutsstdd
kan ett foretag se vilka vigforbittringar
som ska prioriteras.

Berikningarna i VigRust bygger
pa planerade avverkningsvolymer och
bedémt industribehov fordelat pé olika
drstider. Dessa uppgifter kopplas till
data om vignitet, som himtas frin den
Nationella Vigdatabasen, NVDB.

I en optimeringsmodell riknar Vig-
Rust fram ett investeringsférslag, som
redovisas pa en karta.

Programmet har med framging
testats i en fallstudie, men dnnu aterstér
en del arbete for att forkorta berik-
ningstiderna. I fallscudien blev kér-

ningstiderna for optimeringen mycket
langa, men under sommaren 2006
har en utveckling av modellen lett till
betydligt kortare berikningstider.

Bilden ovan: Exempel pa en I6nsam vaginves-
tering. En rustmatta laggs ut dver ett fuktigt
vagparti. Med den har vagférbattringen kom-
mer man under tjallossningen at ett stort vdg-
omrade "uppstréoms” myrstraket. foto: skogforsk



Bakgrund

Skogsindustrin stiller allt storre krav
pa precision och jimnhet i virkesflodet.
Kraven ir svdra att méta med vigar
som under l&nga perioder ir mer eller
mindre oframkomliga f6r virkestrans-
porter.

Planering av viginvesteringar ir ett
komplext problem dir hinsyn méste
tas till alla &tgirder som paverkar inves-
teringsbesluten. Nir planeringsomradet
dessutom ir stort med mycket avverk-
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Foto: Thomas Adolfsén/SkogenBild

Kort om systemet

Indata

ningar och manga vigar ir det svirt att
avgora vilka investeringar som dr mest
kostnadseffektiva.

Tillsammans med Linkdpings univer-
sitet och fyra skogsbolag har Skogforsk
utvecklat och testat en prototyp dill be-
slutsstod for planering av vigupprust-
ningar. Prototypen, med arbetsnamnet
VigRaust, bestir av ett kartgrﬁnssnitt, en
databas och en optimeringsmodell (se
nedan). Systemet kombinerar informa-

Berdkningar

Vaginformationen, som beskriver varje
enskild vaglanks lage, tillganglighetsklass,
vagbredd, vaghallartyp, slitlagertyp m.m.
Informationen anvands nar vagvalen berak-

nas och i optimeringen. Uppgifterna hamtas

fran NVDB.

Planerade avverkningar, som pa be-
standsniva beskriver alla avverkningar

som planeras inom ett omrade och en viss
tidsrymd, vanligtvis 10 ar. Utifran t.ex. ett
indelningsregister berdknas utfallet i volym
per sortiment och bestand.

Industribehov, som beskriver de volymer
och sortiment som de mottagande indu-
strierna efterfragar fordelat pa sortiment,
tidsperiod och arstid. Behovet férdelas pa
fyra delperioder, “arstider”, som motsvarar
vagarnas tillganglighetsindelning. Om tjal-
lossningen exempelvis varar sex veckor ar

industribehovet under denna tid 6/52 av det

totala arsbehovet.

Kostnader, som innehaller information om
transportkostnader och kostnader for att
rusta upp en vag fran en klass till en annan.

tion om planerade avverkningar med
tillgingligheten pa skogsbilvignitet och
beriknar vilka upprustningsdtgirder
som till ligsta kostnad kan frigéra den
virkesvolym som ska levereras.

I optimeringen minimeras summan
av viginvesteringar och transportkost-
nader. Planeringshorisonten méste
dirfor vara s ldng att investerings-
kostnaderna kan sls ut pa flera ar. Ett
alternativ ir att rikna med ett restvirde
pa vigarna i slutet av planeringsperio-
den.

Den Nationella Vagdatabasen, NVDB, ar
en viktig datakalla for VagRust. Har finns
information om landets samtliga enskilda
vagar, totalt 284 000 km. Vagarna ar
klassade efter tillganglighet beroende pa
nar pa aret ett fullt lastat virkesfordon kan
anvanda vagen:

A: Lastbilstrafik hela aret om.

B: Lastbilstrafik hela aret utom vid svar
tjallossning.

C: Lastbilstrafik hela aret utom vid svar
tjallossning och ihallande regnperioder.

D: Lastbilstrafik i huvudsak under vinter-
halvaret.

Vagval beskriver en rutt fran ett bestand till _

en industri. Programmet beraknar vagvalet
och utnyttjar information om varje enskild
vaglank for att skapa en realistisk rutt. For
varje kombination av bestand och industri
kan flera alternativa vagval berdknas och
anvandas i optimeringen.

Optimering. Modellen optimerar transport-
flédet och minimerar de totala kostnaderna

for investeringar och transporter.

Utdata

Investeringsforslagen redovisas i en
kartbild. Bilden visar en skarmdump
fran VagRust. Kartan visar bestand som
ska avverkas — de olika fargerna repre-
senterar tva olika femarsperioder. De
rédmarkerade strackorna ar optime-
ringens forslag till upprustning.

Forutom upprustningsforslagen kan
VagRust aven visa hur virkesflédena
gar. Da summeras den volym som pas-
serar varje enskild vagstracka.
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Fallstudie

I projektet gjordes en fallstudie for att
utvirdera systemet. Studien genomfor-
des pa Stora Ensos marker och omfat-
tade den &stra delen av Hagge distrike.
Avverkningsberikningar gjordes for tvi
femarsperioder. Till grund f6r optime-
ringen ldg drygt 1 000 bestind och en
sammanlagd avverkningsvolym pa

900 000 m*fub for hela tiodrsperioden.
Atta sagverk och fyra massaindustrier
var mottagare av virket. Viginforma-
tionen himtades frin NVDB. Alla
indata forutom viginformation kom
frin Stora Enso.

I studien analyserades olika linga
gillossningsperioder. Vid &tta veck-
ors tjillossning var den efterfrigade
volymen endast marginellt hogre dn
den tillgingliga och bara ett fital vig-

strickor behovde rustas upp for att gora
den volymen tillginglig.

I studiesyfte gjordes dirfor ett test for
att simulera ett storre behov av upp-
rustningar och tvinga optimeringsmo-
dellen att foresld fler upprustningsal-
ternativ. Perioden di endast gjilsikrade
vigar kunde anvindas for transport
sattes till 16 veckor, vilket resulterade
i betydligt fler upprustningsforslag.
Industribehovet under perioden var
d4 175 000 m>fub storre 4n tillginglig
volym, vilket innebar att det krivdes
upprustningar som kunde frigéra den-
na volym. Enligt analysen kostade dessa
forbattringar ca 400 000 kr. Upprust-
ningskostnaden hade da satts till 25 kr
per meter for att rusta upp en vig frin
en klass till nista. Alternativet, att lagra
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motsvarande mingd virke infér gjil-
lossningen, skulle bli betydligt dyrare.
Om lagringskostnaden ir 35 kr/m’fub
skulle det kosta 6,1 miljoner kr for det
studerade omradet. I detta rikneexem-
pel dr det alltsd avseviirt billigare, 5,7
miljoner kr, ate f6rbittra vignitet.

Kommentar

Vignitet i analysomridet ir generellt
av god kvalitet. De upprustningar som
VigRaust foreslog kunde styrkas av di-
striktspersonalen — ndgra av de forslag-
na vigarna hade till och med rustats
upp under tiden som studieresultaten
bearbetades.

Utifrdn de beraknade vagvalen och resultaten
fran optimeringen kan virkesflédena illustreras i
kartbilden. Vagarnas linjetjocklek beskriver hur
stort virkesflodet kommer att bli pa respektive
vagstracka.

Under aren 1993 till 1998 minskade underhal-
let av skogsbilvdgarna, men sedan dess har
det dter 6kat. Ar 2004 kostade nybyggnad och

underhall av skogsbilvagar ca 10 kr per m*fub.

Foto: Thomas Adolfsén/SkogenBild



Diskussion

Datakvalitet
Resultatet av en optimering ir helt
beroende av kvaliteten p4 indata.
Kontroll och kvalitetssikring ir viktiga
steg i analysarbetet. Om datamingden
ir stor krivs det effektiva metoder for
att sikerstilla kvaliteten.
Viginformationen, som himceas frén
NVDB, ir inte alltid fullstindig och
i de fall dir uppgifter om exempelvis
tillginglighet saknas maste komplet-
tering goras manuellt. Informationen
i NVDB kommer dock att bli bittre i
takt med att anvindningen 6kar.

Utvecklingsbehov

Fallstudien visade att det gar att
anvinda optimeringsmodeller for att
planera upprustningsdtgirder i skogs-
vignitet. Men studien visade ocksa att
det krivs effektivare metoder for att
hantera geografiska data och forbereda

data till optimeringsmodellen. Ming-
den information ir sd stor att analysar-
betet tar ling tid, dven med en kraftfull
dator. I fallstudien gjordes analyserna
pd en begrinsad del av ett distrikt men
datahantering och optimering tog inda
deskilliga timmar.

Skogforsk och Linkspings universi-
tet arbetar med att forbittra systemet,
dels genom att utveckla optimerings-
modellen, dels genom att hantera data
pa ett mer effekeive site. I en nyligen
genomférd studie, med en ny optime-
ringsmodell, gick det att 16sa problemet
pd avseviirt kortare tid. I stillet for tim-
mar tog det ndgra minuter eller innu
mindre.

Aven om det dterstir utveckling av
VigRust, framférallt av datahantering i
kartgrinssnittet och dess kommunika-
tion med databasen, anvinds systemet i
uppdrags- och FoU-verksamheten.

VagRust kan koéras pa en modern persondator
och optimeringsmodellen ska kunna anvéndas
av personal pa distrikt/férvaltning. Sannolikt ar
det dock mest effektivt att ndgon eller ndgra
pa central niva arbetar med VagRust, eftersom
optimeringar bara behover géras ndgon gang
per ar. Analyserna bor dock alltid goras i sam-
rad med faltpersonalen, som kanner de lokala
forutsattningarna.
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VédgRust — for prioritizing road-
improvement works

VédgRust is a decision-support tool that identifies
which bottlenecks in the road network should
be removed to achieve the most profitable out-
come. It has been developed jointly by Skogforsk
and Linkoping University.

It is now vital in Sweden to maintain a flow of
timber from forest to mill all the year round. To
achieve this, road works must be implemented to
remove bottlenecks in the network that
interrupt the flow during the spring thaw and
wet weather. The new decision-support tool
enables companies to determine which road
improvements on the network should be given
priority.

The calculations are based on planned logging
volumes and assessment of demand at the mills,
with a breakdown by season. This data is then
linked to road-network data provided by the
National Road Database.

An optimization model in VdgRust produces an
investment recommendation, which is displayed
on a map. The program was tested successfully
in a case study, but work remained to be done
on reducing the processing time, which was very
slow in the study. However, an improved model
in the summer of 2006 greatly speeded up the
process.

Picture on front cover: Rolling out mesh
matting over a boggy stretch of road. The
matting enables roundwood haulage vehicles
to gain access to a wider area of road upstream
of the boggy ground during the thaw — an
example of a profitable investment in road
improvement.

Keywords: Logistics.
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Fran forskning till tillampning

Intresset fran skogsbruket ar stort och

med ndmnda forbattringsforslag finns det
goda férutsattningar att utveckla systemet.
For ndrvarande pagar en andra fallstudie i
samarbete med SLU och Holmen Skog. | ett
examensarbete anvands VagRust for att
analysera vaginvesteringar pa distrikt Bredbyn.
Detta ar ett betydligt stérre omrade, och en ny
optimeringsmodell har utvecklats. | arbetet ska
forbattringsforslag for den fortsatta utveck-

lingen identifieras.
Mikael Frisk

Tung trafik férbjuden — férhoppningsvis en allt
ovanligare syn i framtiden... Foto: Thomas Adolfsén/Skogengild
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