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Sammanfattning

Det finns ett stort behov av att minska brinsleférbrukning och miljobelastning
vid lastbilstransporter. Skogsniringen édr en bransch dér ett omfattande trans-
portarbete utférs med lastbil.

Minga faktorer paverkar brinsleférbrukningen bla. fordonets konstruktion,
forarens korsitt och vigens beskaffenhet. Kunskapen om férarens och den
yttre miljéns paverkan pa brinsleférbrukningen ar begrinsad. Med god kun-
skap om hur transportsektorns produktivitet paverkas av vagens karaktir kan
transporter goras effektivare, till ligre kostnad och reducerad milj6belastning.
Denna kunskap kan ocksa nyttjas for att prioritera investeringar 1 vignitet.

Projektet Transmit syftade bl.a. till att beskriva forarens och den yttre miljons
paverkan pa brinsleférbrukningen. Med hjilp av ett automatiskt system har
driftsdata kunnat registreras under 1 — 1,5 érs tid pa fyra timmerbilar. Totalt
motsvarar dessa 72 000 mils kérning. Under projekttiden deltog samtliga forare
1 en utbildning 1 sparsam kérning s.k. Heavy EcoDriving,

I denna rapport redovisas omfattningen av férarnas paverkan pa brinsle-
forbrukningen och hur férbrukningen paverkades av utbildning 1 sparsam
korning.

Foraren har en tydlig paverkan pa brinsleférbrukningen. Jamférelser mellan
forarna pa samma bil gav skillnader i medelférbrukning pa mellan 1 och 8 %
pa arsbasis. De forare som hade en generellt ligre forbrukning presterade
normalt bittre pa alla typer av referensstrickor.

Det finns en stor variation i den brinsleférbrukning som varje individ pre-

sterar. I fallstudier pa referensstrickor varierade den med 15 % f6r en enskild
forare.

Potentialen att sinka brinsleférbrukningen till f6ljd av ett férandrat forar-
beteende torde dirfor vara betydande.

Vid utbildning 1 sparsam kérning, Heavy EcoDriving, noterades forbattringar
for bransleférbrukningen pa i genomsnitt 10 %. Hastigheten dndrades inte.

Pa lang sikt, d.v.s. 3—10 manader fore utbildning jamfért med 6—10 manader
efter utbildningen, sinktes bransleférbrukningen med 3-5 %. Variationen
mellan individer var dock stor.

Flera faktorer noterades som bidrar till att den momentana férbattringen vid
utbildningen inte dr uthallig pa lang sikt. Flera av dessa faktorer ar inbyggda 1
utbildningens genomférande.
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Inledning
Bakgrund och syfte

Behovet att minska brinsleférbrukningen och miljébelastningen vid trans-
porter med lastbil dr stort. Skogsniringen 4r en bransch dir ett omfattande
transportarbete utférs med lastbil. Skogsbruket transporterar arligen ca 60 mil-
joner m’ rundvirke till en total kostnad av 2,8 miljarder kr (Johansson, 2001)
varav ca 25 % utgors av kostnader for diesel. For en enbilsdkare som kor

170 000 km per ar ir den 4rliga kostnaden for diesel ca 540 000 kr'. Diesel-
priset kan forvintas att 6ka snarare an att minska, och vid projektets bérjan
hade beskattningen precis 6kat med 25 6re per liter. Briansleférbrukningen f6r
Sveriges virkesfordon har uppskattats till ca 150 000 m® per 4r, och den arliga
miljoeffekten dr berdknad till ca 400 000 ton CO, och ca 4 200 ton No,
(Lindholm & Berg, 2002).

Framvixten av informativa vigdatabaser, med Nationella vigdatabasen
(NVDB) som den mest omfattande satsningen, ger tillsammans med moderna
transportplaneringssystem nya mojligheter att ta hansyn till f6rbrukning och
milj6belastning vid planering av transporter. Med tillgang till indata med hog
upplosning om vigarna kan vigvalet géras med avseende pa att minimera total
transportkostnad inklusive kortid och bransleférbrukning och dirmed dven
minska miljobelastning,.

For att ytterligare sinka bransleforbrukningen och miljébelastningen krivs
emellertid mer ingaende kunskap om olika faktorers inverkan pa brinsleat-
gangen i transportarbetet.

Faktorer som har stor inverkan pa bransleférbrukningen och didrmed milj6-
belastningen ér t.ex. férarens korsitt, vigens beskaffenhet (vigklass) samt kor-
hastigheten. Det finns ett behov av att beskriva brinsleférbrukningens bero-
ende av dessa och andra faktorer dels for att kunna finna sitt att reducera
brinsleférbrukningen och dels f6r att informera och utbilda férare om vikten
av att tinka i1 brinsleekonomiska termer. Ett sitt att samla in uppgifter om
sambanden ir att utnyttja modern I'T for automatisk datainsamling.

Det finns ocksa en nytta med att utnyttja delar av den insamlade informationen

som underlag till uppdatering av data om vigarna i vigdatabaser av typen
NVDB.

Med brinslemitningar under praktisk virkestransport och erfarenheter fran
tidigare studier ville vi belysa olika faktorers paverkan pa brinsleférbrukningen.
Arbetet syftade ocksa till att pa lingre sikt fa fram mitningsnormer for diesel-
forbrukning pa lastbilar genom automatisk datainsamling, dir virkesbilen utg6r
ett exempel.

I denna rapport redovisas analysresultat och erfarenheter om férarnas pa-
verkan pd brinsleforbrukningen samt effekter av utbildning i sparsam kérning.

1170 000 km, 0,6 1/km, 5:30 kt/1
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Projektorganisation

I projektet medverkade féljande foretag och organisationer:

e Hogia Innovation AB (férutvarande Hogia Communications AB)
e Telia Mobile AB

e Scania Infotronics AB,

e Volvo Truck Corporation

e JF Skogs AB

e So6dra Skogsigarna ek. for.

e Holmen Skog AB (férutvarande MoDo Skog AB)

e Skoglorsk

Projektledare var Lars Edsvik, JFF Skogs AB. Projektets styrgrupp utgjordes av
personer fran samtliga medverkande féretag och en adjungerad handliggare
fran NUTEK och sedermera VINNOVA. All projektadministration skottes av
SkogForsk.

Individens paverkan pa brdansleférbrukningen

Individens paverkan pa brinsleférbrukningen har varit fokus i en uppsjo av
studier. Studier har gjorts for att beskriva ett optimalt korbeteende. Det nor-
mala tillvigagingssittet har varit att kombinera empiriska studier med teore-
tiska berakningar av brinsleférbrukning baserade pa specifikation av motor,
vixellada samt antaganden om gaspadrag och effekt. Ur dessa samband har ett
optimalt k6rmoénster kunnat beskrivas. I dessa studier har tekniken varit 1
fokus, vilket ofta ger tydliga samband med sikra resultat. Exempelvis publice-
rades 1 mitten av 80-talet en studie som bl.a. beskrev optimalt kérbeteende med
tor den tiden aktuell motorteknik (Laurell, 1985).

Betydligt svarare ar det att mita i vilken omfattning forare praktiserar ett visst
beteende fore respektive efter en utbildning i sparsam kérning. Detta har dock
varit fokus for ett flertal studier. Ofta gors studier pa testslingor under korta
tidsperioder. Tyvirr varierar den vetenskapliga vederhaftigheten i dessa
(Wahlberg, 2002). En samlad bedémning av dessa killor dr dock att potentialen
att sanka brinsleférbrukningen for tunga fordon till £6ljd av ett férindrat
férarbeteende ligger inom intervallet 5-15 % (Ecotraffic R&D, 1999).

Att utbilda forare i sparsam korning torde darfor vara ett sitt att sinka brinsle-
forbrukningen. Det finns ett flertal exempel pa initiativ att sprida kunskap om
hur brinsleférbrukningen kan sinkas genom en mer effektiv korstil. Ofta tar
samhillet en titposition i dessa kampanjer, exempel finns bl.a. i England,
Finland och Sverige. Aven andra typer av organisationer driver denna friga
bland dessa finns bade fordonsleverantérer och arbetsgivarorganisationer
(Europa kommissionen, 2001).
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Enbart kunskap torde dock inte ricka i lingden om inte forarna sjilva dr moti-
verade och har en malsittning att sinka sin bransleférbrukning. Utbildningen
genomfors darfor ofta tillsammans med atgirder i syfte att befasta rutiner f6r
fordonsuppfoljning, kommunicera en malformulering och férdela beléningar da
forbittringar uppnas (Energy Efficency Best Practice Programme, 2001:A). En
tydlig koppling finns till de milj6ledningssystem som foéretag arbetar med. Arbetet
med att sinka bransleférbrukningen kan med férdel implementeras i féretagens
milj6ledningssystem (Energy Efficency Best Practice Programme, 2001:C).

Sparsam korning anses ha flera positiva effekter. Forutom sinkt brinslefor-
brukning bidrar den till mindre fordonsslitage med reducerade underhalls-
kostnader som f6ljd, firre olyckor och ligre forsikringspremie, arbetsmiljo
med mindre stress samt reducerad miljopaverkan, vilket sammantaget ger
forbittrad foretagsimage (Hognas, 2001). Ett tydligt samband mellan sparsam
korning och dessa effekter har dock ofta varit svar att pavisa.

For att kunna visa om forarna har en paverkan pa brinsleférbrukningen krivs att
ett flertal faktorer ingér i analysen. Det har tidigare visats att bransleférbrukningen
for timmertransporter paverkas av val av fordon, vilka vigar som nyttjas, arstid
samt om fordonet bir last eller ¢j (Forsberg, 2002).

Foraren dr dock inte den enda faktorn i ekipaget som kan paverkas for att
sinka bransleférbrukningen. For att uppna maximal reduktion av brinslefér-
brukningen krivs dven andra typer av atgirder. Fordonets utseende och dess
utrustning har en stor paverkan pa bransleférbrukningen. Exempelvis kan
brinsleférbrukningen sinkas med upp till 10 % om en fjirrtransportbil utrustas
med fullstindiga vindavvisare. Mojligheten att paverka brinsleférbrukningen
med en forbittrad aerodynamik beror dock bade pa fordonstyp samt medel-
hastighet (Volvo, 2000 & Energy Efficency Best Practice Programme, 2001:C).

Heavy EcoDriving — utbildning i sparsam kérning

Utbildning i sparsam kérning bedrivs i flera olika former och dr i dag en etable-
rad utbildning. Heavy EcoDriving ir f6r nirvarande den vanligaste utbild-
ningen 1 Sverige. Utbildningen har sitt ursprung i Finland. Den har anpassats
till svenska forhallanden av Sveriges Trafikskolors Riksférbund (STR) och
Transportfackens Yrkes- och Arbetsmiljonimnd (TYA) med stéd av
Vigverket och Statens Energimyndighet. Den praktiska utbildningen genom-
fors av STR ackrediterade korskollirare (EcoDriving International, 2000).

I korthet bestar utbildningen av tva moment dels ett enskilt praktikmoment,
dels en teorilektion i grupp. Praktikmomentet bestar av att eleven kor tva
ganger pa en slinga pa allmédnna vagar. Det forsta varvet kors ’som vanligt”
och liraren studerar eleven for att identifiera de moment som kan f6rbittras.
Efter rundan ges aterkoppling till eleven om vad som kan férbattras samt all-
miénna rad for att sinka briansleférbrukningen. Under det andra varvet ges
l6pande dterkoppling till eleven om hur denne bor agera. Under en halv dags
teorilektion behandlas bl.a. fundamenta inom brinsleférbrukning sasom hur
energin anvinds i motorn, underhall, dick, kallstarter och kérteknik. Man gar
ocksa igenom och diskuterar de praktiska momenten och hur branslebe-
sparingen uppnaddes vid kérningen.
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Metod

Materialet i denna rapport dr en sammanstillning av data med flera ursprung.
De studerade fordonen och forarna dr dock desamma f6r samtliga dataset.
Huvudmaterialet hirr6r fran Transmitprojektet dér driftsdata for fyra timmer-
bilar har samlats under 1 — 1,5 4rs tid. Dessa data avser bl.a. fordon, férare,
vigklass, last, viglag, brinsleforbrukning och korstricka. (Forsberg m.fl.,
2002). Detta material har kompletterats med:

1. Akeriernas interna uppfdlining (kord stricka och brinsleférbrukning per
manad) av samma bilar eller motsvarande for perioden 1998 — 2002.
Uppgifterna baseras pa korjournal (trippmitare och tankningar) samt
fakturaunderlag. De anvinds som referensmaterial i studien.

2. Korskolans matning av kord stricka, tid och bransleférbrukning vid ut-
bildning i Heavy EvoDriving. Dessa matningar gjordes med instrumentet
Econen alternativt fordonets firddator (Dynafleet). Transmitapplikationen
anvandes parallellt med dessa under utbildningen.

3. Enkitundersékning av forarnas uppfattning om utbildningen. Enkiten
genomfordes av SkogForsk omedelbart efter utbildningen i sparsam kor-

ning. Respondenter var 10 av Sodras forare, varav 6 var forare pa T'1 och
T4. Ovriga korde flisbil.

For att kunna kontrollera vigstandardens paverkan har referensstrickor nytt-
jats. Ett antal strickor med start- och slutpunkt identifierades pa vigar som
kontinuerligt nyttjades av lastbilarna. Med hjalp av GPS kunde applikationen
automatiskt och kontinuerligt kontrollera fordonets position och initiera mit-
ningar pd referensstrickorna. Denna funktionalitet installerades i T'1 och T2.

Utbildningens paverkan pa brinsleférbrukningen kan analyseras pa kort och
lang sikt. Ofta férekommer bedémningar av utbildningens effekt” dir den
anses vara skillnaden i brinsleférbrukning mellan det férsta och andra varvet
under utbildningen. I denna studie presenteras hur brinsleférbrukningen har
paverkats bade i samband med utbildningen och pa lang sikt. Férindringen pa
kort sikt mits sdledes som skillnad mellan den férsta och andra rundan under
utbildningen. Férandring pa lang sikt mats som genomsnittlig brinsleférbruk-
ning per manad 1 praktisk drift.

For att kunna f6lja en eventuell forindring av brinsleférbrukningen krivs att
externa paverkande faktorer halls konstant eller att data kompenseras for deras
forindring. For timmertransporter har bl.a. fordonsspecifikation, transport-
uppdrag, vigstandard och arstid en signifikant paverkan pa brinsleférbruk-
ningen. Variationer i fordonsspecifikation och vigstandard gor att det inte ér
rimligt att jimfora bransleférbrukning mellan fordonen. Analyser kan sdledes
endast goras inom ett kluster som avgrinsas till ett fordon. Vid kontroll av
fordonens arbetsomrade har inga storre forandringar observerats. Det dr darfor
rimligt att antaga att vigstandarden for respektive fordon var konstant under
perioden. For tva av fordonen, T2 och T3, finns férbrukningsdata f6r samma
arstid (januari till april) fore respektive efter utbildningen. Brinsleférbruk-
ningen kan dven korrigeras med beriknad sisongsvariation fran (Forsberg,
2002) och darmed jimforas for samtliga data. En metod att jimna ut varia-
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tioner 1 transportuppdrag, framfor allt fyllnadsgrad, ar att endast studera
korning med last.

En sparsam korstil torde vara en konsekvens av bla. accelerations- och vix-
lingsmonster, bromsfrekvens, hastighet och fordonsspecifikation. Denna studie
syftar inte till att beskriva vad en sparsam koérstil dr och 1 vilken omfattning
forarna praktiserar detta. Vi utgar i stillet fran att bransleférbrukningen ir en
indikator pa sparsam korning och att korstilen kan skattas genom att halla
Ovriga paverkande faktorer konstant.

Beskrivning av utbildningsmomentet

En del av transmitprojektet bestod 1 att studera hur bransleférbrukningen pa-
verkades av utbildning i sparsam korning. Samtliga forare deltog i en utbildning
enligt Heavy EcoDriving konceptet. Utbildning av JF Skogs férare genom-
fordes vid tva tillfillen, den 5:e juni och den 2:a oktober 2001. S6dras férare
deltog samtliga i utbildning den 5:e oktober 2001. Yttre férhallanden under
utbildningen kan darfor anses vara konstant f6r Sodras forare. Viss skillnad
tinns for JF Skogs forare, bla. korde de pa nagot olika slingor. Utbildare var Z-
trafikskola i Ostersund och Murtans trafikskola i Falkenberg. Vid utbildningen
korde forarna sina egna fordon. Samtliga hade ett fullt lass, d.v.s. en totalvikt
av 60 ton. T2 och T3 kérdes med kranen avstilld.

Forarna fick under den praktiska utbildningen l6pande information om
momentan brinsleférbrukning antingen frin Econen eller firddator.

Varje férare kérde tva ganger pa slingan. Férutom féraren fanns dven korskol-
larare samt forskare med i fordonet. Under det f6rsta varvet noterade korskol-
liraren vilka moment i kérningen som kunde forbittras. Efter det forsta varvet
avslutats beskrev liraren vilka moment som kunde forbittras, samt hur det
kunde ske. Liraren demonstrerade olika moment i sparsam korning. Liraren
gav dven allminna rekommendationer for att sinka bransleférbrukningen:

e Hogt motorvarv betyder storre brinsleatgang.
e Ha god framf6rhallning.
e Acceptera att hastigheten sjunker i uppforsbackar.

e Utnyttja rorelseenergin som en 60 tons lastbil har. ”Slipp gasen och kor pa
luft. Titta pa brinslemitaren. Den visar 0 1/mill”.

e Hoppa Over vissa vaxelsteg.
e Accelerera upp farten med hjilp av terringen.

e Hill 6gonen pa varvriknaren. Undvik f6r héga och f6r laga varvtal.

For att mer specifikt kunna utvirdera 1 vilka moment som brinsleférbruk-
ningen andrades hade slingan delats upp i 10-14 delstrickor. Under kérningen
registrerade forskaren i transmitsystemet nar de olika delstrickorna kordes.
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Beskrivning av studieobjekt

I studien ingar fyra fordon med totalt 10 férare. 9 av dessa var mycket erfarna
med mer dn 15 ars yrkesvana. Fordonen kommer framgent bendmnas
Transmit 1-4 (ex. T1). De bestar av for svenska skogstransporter typiska
timmerbilar. Tva av bilarna (T2 och T3) kors pa uppdrag at JF Skogs AB och
opererar huvudsakligen i1 norra Jamtland, del av transporterna sker dock bade
till den svenska och den norska kusten pa motsvarande latitud. De andra tva
lastbilarna (T'1 och T4) kérs i Gotaland 1 ett omrade som begrinsas av
Moénsteras, Morrum, Falkenberg, Vir6é och Vixjo (Forsberg, 2002). I tabell 1
nedan ges en kortare sammanfattning av fordonen (L6froth, 2002).

Tabell 1.
Specifikation av lastbilar.
T1 T2 T3 T4
Beteckning Volvo FH16 Scania R144 Volvo FH16 Scania R144
6x4 6x2 6x4 6x4
Reg nr, &rsmod RGH 197, -00 JKG 833, -00 RHZ 311, -00 FDK 837, -99
Uppdragsgivare Sédra Skog JF Skogs JF Skogs Sddra Skog
Typ av transport timmer timmer timmer timmer
Transportavst. 85 km 78 km 116 km 87 km
Forare 3 (anstallda) 2 (bada agare) 2 (1 anstalld) 3 (anstallda)
Motor 6cyl. 161 V8 141 6cyl 161 V8 141
346 kw 390 kw 382 kw 390 kw
Tjanstevikt 21 370kg 18 770 kg 19 540 kg 22 110 kg

(inkl. slap)

De storsta skillnaderna mellan fordonen ar att S6dras bilar har en hégre
tjanstevikt till f6ljd av fastmonterad kran och skjutbar boggie. T'1 har en motor
med lagre effekt och T2 har drivning enbart pa en axel.

Yttre omstindigheter har under projektets analysperiod, januari 2001 —

april 2002, varit konstant. Med yttre omstindigheter avses bl.a. typ av trans-
portuppdrag, de vigar fordonen kors pa, férare som kort fordonen, foretags
policy m.m. Férarna har haft kinnedom om att deras fordon har studerats, de
har dven vid ett par tillfillen tagit del av 6versiktliga f6rbrukningsrapporter.
Inga specifika atgirder fOr att motivera forarna att kora sparsamt har vidtagits.
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Resultat

I figur 1 nedan aterges hur briansleférbrukningen har varierat under de senaste
4,5 aren for de forare som deltagit i projektet. Under 1999/2000 genomfordes
bilbyten for samtliga férare. Redovisade uppgifter dr medelvirde f6r samtliga
forare/fordon.
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Figur 1.

Akeriernas interna uppféljning av brénsleférbrukning, genomsnittlig férbrukning fér samtliga
fordon i studien.

Foérarnas paverkan pa brdanslefoérbrukningen

I figur 2 nedan redogdrs for den genomsnittliga brinsleférbrukningen per
forare och fordon under projektets analysperiod.
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Figur 2.
Genomsnittlig brénsleférbrukning under analysperioden férdelad per férare och fordon.
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Skillnader i fordon, vigstandard och transportuppdrag gor att bransleférbruk-
ningen mellan lastbilarna skiljde sig med upp till 15 %. Jimforelser mellan
forare kan darfor enbart goras per fordon. Pa arsbasis skiljer sig brinslefor-
brukningen mellan férarna med som mest 8 %. Den genomsnittliga skillnaden
mellan hogsta och ligsta brinsleférbrukning dr 4 %.
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Figur 3.

Genomesnittlig hastighet under analysperioden férdelad per férare och fordon.

En hégre medelhastighet ger generellt sett en hégre briansleférbrukning. Detta
stimmer t.ex. for forare 1 och 2 pa T3. Tvirtom sa uppnir forare 1 och 2 pa
T1 en lidgre brinsleférbrukning dn forare 3 trots en hogre medelhastighet

(figur 3).

I figurerna 4 till 6 ges exempel med en hogre detaljeringsgrad pa hur brinsle-
forbrukningen paverkas av foraren. Redovisade data observerades efter férarna
deltagit i utbildning i sparsam korning.
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Figur 4.
Genomesnittlig brénsleférbrukning fér T2 pa védg 346 med last férdelat per férare och
referensstrécka.

Figur 4 visar hur brinsleférbrukningen skiljde sig mellan férarna pa T2 nir de
har kort pa vig 346 mellan Backe och Hoting. Materialet avser pgrioden okt -01
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till apr -02 och omfattar totalt 619 observationer. Varje referensstricka kan koras
fran tva hall (t.ex. 26—27 och 27-206). Fran figur 2 framgick att skillnaden i
brinsleférbrukning mellan férarna var liten, ca 1 procent. Skillnaden var dock
storre da en specifik vig studerades. I genomsnitt hade férare 2 en brinslefor-
brukning som var 4,4 procent hégre dn forare 1. For enskilda strickor var
skillnaden i bransleférbrukning upp till 12 %. Forare 2 holl en medelhastighet av
66,5 km/h, vilket var 2 km/h hégre dn forare 1.
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Figur 5.

Frekvensférdelning av brénsleférbrukning fér Transmit 2 med last per férare pa referens-
strédcka 28-29.

Figur 5 aterger frekvensfordelningen av brinsleférbrukningen pa en specifik
referensstricka. Variationen ar £15 % (95 % konf.intervall). Data avser T2 med
last. Strickan forarna korde pa var en del av vig 346 strax norr om Rosson gch
var 11 kilometer lang. Denna stricka kérdes totalt 104 ganger i sydlig r1ktn1r%
mellan okt -01 och apr -02. Figuren ger en 6gonblicksbild av i vilken _c
omfattning brinsleférbrukningen varierar trots att fordon, last, Vagstandard—z
och héjdarbete halls konstant.
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Figur 6.

Genomesnittlig brénsleférbrukning fér T1 pa vég 153 férdelat per referensstrécka och férare.
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Figur 6 visar den genomsnittliga brinsleférbrukningen fér transport pa vig 153
1 vastlig riktning f6r T1 med last. Serien ir férdelad per forare och delstricka.
Materialet motsvarar totalt 596 observationer under perioden jan -02 till apr
-02. Forare 2 som enligt figur 2 uppnadde den lagsta férbrukningen 6ver hela
aret gor sa dven for de flesta av de studerade referensstrackorna. Skillnaden
mellan férarna uppgar som mest till 25 % f6r en enskild referensstricka. For
hela vig 153 ir skillnaden 13 %.

Medelhastigheten skiljer sig nagot mellan férarna. Foérare 3 korde med den
lagsta hastigheten (71 km/h), ca 1 km/h ligre dn forare 2. Forare 1 hade en
hégre hastighet, 77 km/h. Aven arbetstiden skiljde mellan férarna. Ett
arbetsskift startade normalt vid en av tre tidpunkter, 04:00, 10:00 och 16:00.
Skiften var férdelade mellan foérarna sa att forare 3 nastan uteslutande kérde
morgonskiften, forare 1 och 2 kérde huvudsakligen eftermiddagsskiften.

Av resultaten presenterade i figurerna 2—6 drar vi slutsatsen att fGrarna har en
tydlig paverkan pa brinsleférbrukningen. Det tycks dven som att den genom-
snittliga forbrukningen 6ver aret dr en god indikator pa hur en enskild forare
kommer att prestera i relation till andra forare pa specifika vigar.

Utbildning i sparsam koérning

Slingan som den praktiska utbildningen genomférdes pa var omkring 25 km 1
eller nira tatort (figur 7). Slingan har valts i syfte att innehalla flera pedagogiska
exempel. Detta medfor att slingan endast till viss del kan sdgas likna typisk
korning for en skogstransport.

05 0 05 1 Kiometers
e

B

/05 0 05 1 1.5 Kilometers
e s s |

Figur 7.
Utbildningsslinga Heavy EcoDriving, Ostersund (vénster) och Falkenberyg.
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Foriandringar pa kort sikt

I figur 8 dskadliggbrs den relativa foérandringen av brinsleférbrukning och
medelhastighet per forare. Bransleférbrukningen har vid det andra varvet
sankts med mellan 5 och 16 %. Det finns ingen tydlig trend f6r medel-
hastigheten ddr férandringar mellan —9 till +11 % kan observeras.
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Figur 8.
Relativ férdndring av brénsleférbrukning och medelhastighet mellan runda 1 och 2 vid
utbildning i Heavy EcoDriving.

I genomsnitt sinktes brinsleforbrukningen med 10,4 % vid den andra rundan
(tabell 2). Férindringen ér statistiskt sakerstilld (p<<0,05). Den stora varia-
tionen 1 medelhastighet gor att ingen forindring f6r denna kan bekriftas.

Tabell 2.
Sammanstallning av driftsdata for praktiskt utbildningsmoment.

Runda 1 Runda 2
Stracka [km] 25,0 25,0
Tid [min] 34,1 34,0
Forbrukning [1] 19,5 17,5
Relativ férandring av férbrukning -10,4 % 3,5 % (stdavv)
Relativ férandring av hastighet -0,1% 7,5 % (stdavv)

Med hjilp av transmitapplikationen kunde en analys av delstrickor goras. Fran
nigra av rundorna i Ostersund kunde foljande observationer géras. Den storsta
procentuella reduktionen av brinsleférbrukningen gjordes pa delstrickan
”Genvigen”, ca 1,5 km utan backar. Vid slutet av strickan skulle férarna
stanna bilarna for att svinga in pa en storre huvudvig. Brinsleférbrukningen
sanktes hir med 1 genomsnitt 30 %o.

Aven pa Litsvigen” uppnaddes en stor reduktion av brinsleférbrukningen, i
genomsnitt 24 %. Strickan var ca 1 km med en lang utférsbacke med ca 4 %
lutning. Férarna kunde utnyttja bilens levande kraft pa ett effektivare sitt vid
andra kérningen.
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Ett annat moment bestod av en 4 km lang uppférsbacke med 2—-5 % motlut.
Hir forvintade sig liraren en stor forbittring da forbrukningen under forsta
rundan var mellan 18 och 22 1/mil i backen. Skillnaden for andra varvet var en
knappt 2 % lagre bransleforbrukning. Foérarna utnyttjade redan vid forsta
varvet motorn och transmissionen pa ett effektivt sitt. En sa pass hog for-
brukning kan didrmed vara motiverad da ett 60 ton tungt virkesekipage skall
uppfor en brant backe.

For nagra av férarna studerades dven andra matt pa korstil. Antalet vaxlingar
reducerades med ca 15 % under det andra varvet. Det genomsnittliga
motorvarvtalet minskade med ca 8 %.

Forindringar pa lang sikt

I tabell 3 redovisas forindring av brinsleférbrukning beriknad enligt meto-
derna, totalférbrukning under samma arstid, enbart kérning med last under
samma arstid, sisongskorrigerad totalférbrukning samt siasongskorrigerad kor-
ning med last. Samtliga jimforelser avser medelférbrukning per manad.

Tabell 3.
Relativ férandring av bransleférbrukning pa lang sikt vid utbildning i sparsam korning.
Kategorin jan—apr avser jamforelser for samma arstid (jan—apr 2001 relativt jan—apr 2002)

Lastbil Medel Transmit 1 Transmit 2 Transmit 3 Transmit 4
Forare [%] 1 2 3 1 2 1 2 1 2 3
jan—apr

total forbr. -4.1 -38 16 -65 -7,8

kdérning m. last -2,8 -25 11 -64 -33
sasongskorr.

total forbr. -46 -74 48 -62 -21 07 -14 95 -35-36 -84

kérningm. last -3,7 -2,1 -29 -10,0 -0,5 -04 13 -12,0 -2,5 -0,7 -6,9

Brinsleférbrukningen har i genomsnitt reducerats med mellan 3 och 5 % efter
utbildning i sparsam korning. Variationen mellan individer 4r dock stor, fran en
6kning av brinsleforbrukningen med knappt 2 % till en sinkning med 12 %.

Forarnas synpunkter pa utbildningen

Forarna var 6verlag mycket erfarna. Forarna i transmitprojektet hade kort
timmerbil i mer dn 20 4r. Respondenterna var ndjda med lirarna och ansag att
de var goda pedagoger. Praktikmomentet bedémdes som mycket viktigt. De
praktiska 6vningarna genomférdes pé en testslinga som i forarnas tycke endast
delvis liknande normal kérning i deras vardagliga arbete. Overlag tyckte férarna
att man reducerade brinsleférbrukningen om man praktiserade vad de lrt
under utbildningen. Hastigheten paverkades inte. De viktigaste lirdomarna
fran utbildningen var att bittre utnyttja rérelseenergin i fordonet och att ha en
god framférhallning i kérningen. De ansdg dven att den egna korstilen var den
viktigaste faktorn fOr att paverka brinsleférbrukningen.
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Diskussion

Det huvudsakliga materialet i denna studie dr baserat pa 1 — 1,5 ars driftsdata
fran fyra lastbilar. Fordon och system (Transmit) har sedan datainsamlingen
paborijats 1 stort sett gatt 1 kontinuerlig drift. Detta medfor att tillgingligheten
pa driftsdata dr god och att de ger en proportionell férdelning av transport-
uppdrag, kormoénster, viglag m.m. Vissa problem av teknisk karaktir har fore-
kommit pa T3, dir bade fordon och system under del av tiden varit ur drift.
Insamlade data visar en god 6verensstimmelse med akeriernas interna uppfolj-
ning (tripmitare och brinslekostnader). Registrerade data kan darfor anses vara
representativa for dessa fordon (Forsberg, 2002).

Uppgifter om tid, stricka och férbrukning vid utbildningsmomentet mittes
med annan utrustning (Econen eller Dynafleet) och registrerades av kérskol-
liraren. Transmitsystemet anvandes parallellt under utbildningen. Registrering
skedde da av medféljande forskare. Data frin dessa tva separata matningar har
en mycket god 6verensstimmelse, vilket styrker dess riktighet. Nagon ytterli-
gare kalibrering av kérskolans matutrustning har inte gjorts.

Det idr sedan linge kint att en individs beteende kan paverkas om individen ér
medveten om att den studeras. I denna studie har vi sokt begrinsa den infor-
mation som foérarna fatt om projektet. De har haft kinnedom om att de stude-
ras, de har till och med aktivt bidragit i datainsamlingen. De har dock endast
under borjan av projektet fatt information om resultaten av matningarna.

Forarnas beteende och motivation kan initialt ha paverkats av projektet.
Projektet medforde t.ex. att en fordonsdator installerades i foérarhytten och att
férarnas arbetsrutiner forindrades da de skulle registrera vissa data i systemet.
Starten pa S6dras fordon paverkades dven av att ytterligare ett system installe-
rades 1 dessa fordon. Detta system hade en stor paverkan pa deras arbets-
rutiner. Det medférde under en 6vergangsperiod en generell ovilja mot I'T i
fordonen och att datainsamlingen 1 dessa fordon férdréjdes. Under projektet
har dock férarna och fordonen studerats under 1 — 1,5 ars tid. Effekter av att
férarna blir studerade kan ha férekommit under starten. Vi finner det dock
osannolikt att denna paverkan kvarstatt under sa pass langt tid som projektet
pagatt.

Det torde vara s att da forarna deltagit i ett projekt, dir flera féretag dr in-
blandade, har en budget pa flera miljoner kronor och som syftar till att studera
brinsleférbrukning ovillkorligen lyfter fram brinsleférbrukningen som ett vik-
tigt nyckeltal. Denna slutsats torde férarna medvetet eller omedvetet ha dragit
under projektets botjan, d.v.s. hosten 2000 eller vintern 2001. Det kan ha inne-
burit en forindring av férarnas syn pa brinsleférbrukningen. Direkta jim-
forelser av bransleférbrukningen fére respektive efter projektets start gors
darfor inte.

Foraren har en paverkan pa brinsleférbrukningen. Jimforelser mellan férarna
pa samma bil gav skillnader i medelférbrukning pa mellan 1 och 8 % pa érs-
basis. De férare som hade en generellt ligre forbrukning presterade normalt
bittre pa alla typer av referensstrickor. Det finns en stor variation i brinsle-
forbrukning som varje individ presterar. I fallstudier pa referensstrickor varie-

rade den med *15 % for en enskild forare.
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Potentialen att sinka brinsleforbrukningen till f6ljd av ett férandrat férarbete-
ende torde darfor vara betydande.

Utbildningen i sparsam korning genomfordes utan att andra motivations-
héjande atgirder, som policyférindringar och malformuleringar, vidtogs. De
férare som sjilva dger lastbilen har naturligtvis ett intresse av att kunna sinka
kostnaderna. Férarna pa Sédras lastbilar har sedan tidigare en bonus som beror
pa resultatet, och dirmed kostnaderna, for lastbilen. Ndagon aktiv handledning
eller stod for forarna att sinka forbrukningen efter utbildningen har dock inte
térekommit.

Eftersom utbildningen genomférdes med olika lastbilar och pa olika slingor
kan inte brinsleférbrukning och hastighet i absoluta tal jimforas mellan forar-
na. Diremot dr den relativa férindringen av dessa variabler for varje forare
jamforbar.

Nir utbildningsmomentet har studerats har vi iakttagit flera faktorer som for-
modligen bidrar till att det blir en stor skillnad i brinslef6rbrukning mellan det
forsta och det andra varvet. Dessa faktorer torde dven medverka till att f6rarna
kanske inte kommer att uppna lika stora besparingar i det vardagliga arbetet
som de gjorde vid utbildningen, dven om de dr motiverade och praktiserar vad
de lart:

1. Slingan dr vald i pedagogiskt syfte med flera start och stopp. Om slingan
dirmed innehaller en hogre frekvens av olika utslagsgivande moment
kommer reduktionen av brinsleférbrukningen vid sparsam korning bli
storre dn vid forhallandevis “enklare” kérningar. Forarna ansag att slingan
endast delvis liknande deras normala transporter. Denna uppfattning stéds
dven av att slingan lag i eller ndra titort, vilket endast utgér en mindre del
av en typisk skogstransport.

2. Forarna kérde en slinga som de normalt inte kor. Det finns saledes ett visst
matt av sjilvlirande under den forsta vindan. Foraren skulle f6rmodligen
kora den andra rundan med en ligre férbrukning utan nagot stod eller ut-
bildning fran ldraren.

3. Under andra varvet forekommer ett aktivt stod frian liraren. Att foraren
utfor vissa atgirder pa kommando fran liraren innebir inte nédvindigtvis
att han lirt sig och kommer praktisera samma édtgirder vid normal korning.

Till detta kommer att utbildningen till viss del bedrivs i en kontrollerad milj6.
Forarens huvudsakliga uppgift dr dels att sinka brinsleférbrukningen under
utbildningen (inte att kra timmer) och dels finns det fa andra faktorer som
stOr (t.ex. tidschema och andra forare).

Vid utbildning 1 sparsam kérning, Heavy EcoDriving, noterades forbattringar
for bransleférbrukningen pa i genomsnitt 10 %. Hastigheten dndrades inte. Pa
lang sikt, d.v.s. 3—10 manader fore utbildning jimfért med 6—10 manader efter
utbildningen, sinktes bransleférbrukningen med 3—5 %. Variationen mellan
individer var dock stor.

Oavsett miatmetod och om jimforelsen gors pa kort eller lang sikt sa har
brinsleférbrukningen generellt sinkts efter att utbildningen genomférdes.
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Naturligtvis ar det behiftat med viss osikerhet om hur stor del av besparingen
som beror pa utbildningen och hur stor del som beror pa andra faktorer. Det
finns flera externa faktorer som kan paverka forarnas kunskap och motivation.
Exempel pa dessa dr media, 6kade dieselpriser och trender i samhallet.
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Bilaga 1

Forarnas synpunkter pa utbildning i Heavy EcoDriving — Enkatsvar

Allmanna fragor Genomsnitt eller antal svar av tio respondenter
Vilken ar din alder? 50-60

Hur manga ar har du haft koérkort? 30

Vilka fordon har du kort i yrkestrafik (typ och ar)

— Totalt 23 ar

— Timmerbil 21 ar

— Annat fordon 2ar

Hur lange har du kort &t SODRA? 15 ar

Styrs ditt arbete av ngn malséattning t.ex. nyckeltal?

— ekonomiskt resultat och bonus 8
Har du tidigare haft ngt intresse av forbrukningen?

— ja mycket

—jalite

—nej inte alls

Utbildningen

Hade Du hort talats om Heavy EcoDriving innan utbildningen?
—ja

- nej

Om ja, hur manga ganger?

Om ja, pa vilket satt?

— arbetsgivare

— arbetskamrat

— facktidningar
Vem tog initiativ till att utbildningen genomférdes?

—Jjag

— kollega

— arbetsgivare 10
— fack

— annan, namligen
Innan utbildningen genomfoérdes, betraktade du den som viktig?
— ja mycket

—jalite

— nejinte alls
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Hur utbildningen var

Lararen/Lararna var

— kompetent

— fortroendeingivande

— bra pa att lara ut 10
Var praktikmomentet viktigt for utbildningen?

—ja

— nagot

- nej

Liknade testbanan végar/trafik du normalt kor i?

—ja

— endast delvis

—inte alls 1

Var teorimomentet relevant for utbildningen?

—ja 9
— nagot
- nej 0

Var teorimomentet viktigt for utbildningen?
—ja

— nagot

- nej

Efter utbildningen

Finns det nagon bestaende effekt av utbildningen?
— ja absolut

—jalite

— nejinte alls

Om jag kor enligt instruktionen fran utbildningen

— spar jag bransle och tid 4
— spar jag bransle men inte tid 6
— spar jag tid men inte bransle

— spar jag varken bransle eller tid

Vilka var de viktigaste lardomarna fran utbildningen?
— Hbéga motorvarv betyder hogre férbrukning

— Planera koérningen langt fram

— Acceptera att hastigheten sjunker i backar

— Utnyttja rorelseenergin i bilen

— Hoppa Over vissa steg i vaxlingen

N O W W © W

— Accelerera med hjalp av terrdngen

— Hall 6gonen pa varvraknaren. Undvik hdga
och laga varv 5

— Slapp gasen tidigare

Behover utbildningen upprepas i nagon form?
—ja

—vet gj

- nej
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Ditt arbete

Hur ofta kontrollerar du bilens status?
— varje arbetspass

— en gang per vecka

— en gang per manad

O N W O

— nastan aldrig

Har bilen farthallare?
—ja 10
- nej

Om ja, hur ofta anvander du den?

— alltid, da det ar mgjligt 1
— ibland pa langkorning

— nastan aldrig

Vilka mojligheter har du att félja upp bransleforbrukningen?
— Dynafleet

— Econen

— Manadsredovisning

— Egen uppfdljning

w = o N =

— Annan, ...

Vilket ar det basta sattet att folja upp forbrukningen?
— Dynafleet

— Econen

— Manadsredovisningen

— Egen uppfdljning

w W w =N

— Annan, namligen

Hur ofta anvdnder du nagot av dessa alternativ?
— flera ganger per dag

— en gang per dag

—en gang i veckan

—en gang i manaden

o =~ O N O

— nastan aldrig

Vilken faktor tycker du ar viktigast for bransleféorbrukningen?

— korstil 1
— humor

— bilens kondition

— bilens utrustning

O A A a O

— annat namligen

Hur viktig ar bransleférbrukningen for dig?
7 av 10 mycket viktigt 2 av 10 viktigt

Om bréansleforbrukningen ar viktig, varfor?

— ekonomi 7 av 10 mycket viktigt 2 av 10 viktigt
—miljé 5 av 10 mycket viktigt 1 av 10 oviktigt
—annat 1 av 10 mycket viktigt
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