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Abstract

RoadOpt is Skogforsk's decision-support tool for analysing upgrading needs
for roads in a forest road network, with the aim of ensuring wood supply all
year around while simultaneously minimizing overall logistic cost. The analysis
considers demand for wood, available harvest sites, current road network,
transport capacity, location of gravel pits, and costs of existing and improved

road accessibility.

This study describes Skogforsk's work on developing RoadOpt and has been
done in collaboration with SCA Skog AB.

The aim of the study was to make a strategic analysis of cost-effective road
investments on three forest holdings. It was a particular focus on a
coordinated planning of logging, transport and road upgrades for the three
separate holdings. In addition, an upgrade and logging plan for a large area
was implemented in order to analyse strategic issues, such as what proportion
of the transportation fleet should be equipped with Central Tire In ation (CTI).

The results showed a significant potential to decrease costs through more
coordinated planning of logging, transport and road upgrades. For the three
holdings included the potential savings was up to SEK 13/m?. The results
also showed that logistics costs were lower when more than 40% of the fleet
was equipped with CTI. For practical and standardisation reasons, the results
showed that a higher proportion of CTl vehicles is preferable.

The analysis is based on a scenario analysis where several alternatives were
optimized and evaluated. In the base alternative, an attempt was made to
simulate real practice as far as possible. In this case the holdings were planned
separately. This base alternative was compared with:

— A coordinated underlying optimization of the planning of transport, logging
and road upgrades in all holdings integrated.

— Different proportions of CTl equipped timber vehicles.

The study showed that RoadOpt can be used to analyse strategic issues, and
to produce a road upgrade plan for large geographical areas. In order for the
results to be accurate and credible, input data must be of high quality. In this
study, the input data was of sufficiently high quality to generate solutions for
the strategic issues. However, for a more operational road upgrading plan
more detailed information is necessary.
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Sammanfattning

VigRust dar Skogforsks beslutstod for analys av upprustningsbehov i ett skogs-
bilvignit med syfte att sikerstilla virkesforsorjningen 6ver tid. I analysen tas
hinsyn till industrins efterfragan, tillgingliga avverkningsobjekt, transportkapa-
citet samt kostnader for tillginglighetshéjande dtgirder.

Denna studie avslutar Skogforsks utvecklingsarbete med VigRust och har
genomforts tillsammans med SCA Skog AB.

Studiens syfte var att utfora en strategisk analys av kostnadseffektiva vaginves-
teringar pa tre skogsforvaltningar, dir samplanering av avverkning, transport
och vigupprustningar sirskilt beaktades. Dessutom skulle en upprustnings-
och avverkningsplan som omfattar ett storre omrade dn i tidigare studier
genomforas for att kunna svara pa strategiska fragestillningar, t.ex. hur stor
andel av fordonsflottan som bor vara utrustad med CTT ur ett transport- och
vigkostnadsperspektiv.

Resultatet frin optimeringarna visar att det finns en stor potential till kostnads-
besparing genom bittre samplanering av avverkning, transport och vigupp-
rustningar. For de tre undersokta forvaltningarna fanns en potentiell besparing
pa upp till 13 kr/ m’ genom en battre samplanering. Resultaten visade ocksa att
en fordonsflotta dir 6ver 40 procent av fordonen ér utrustade med CTI-teknik
sanker logistikkostnaden. Den exakta andelen CTI-fordon spelar inte sd stor
roll sa linge mer 4n 40 procent av fordonsflottan har CTI. Av praktiska skal
bor det vara enklare att ha en mer renodlad fordonsflotta, varfér en hogre
andel CTI-fordon ar att foredra.

Studien har genomforts som en scenarioanalys dar olika optimeringsalternativ
har utvirderats mot varandra. I ett forsta basalternativ har forutsittningarna
sokts efterlikna praktiken sa lingt som méjligt. Detta basalternativ har sedan
jamforts med:

e FEitt alternativ dir modellen utnyttjades for att hitta en 16sning f6r
bittre samplanering mellan transport-, avverknings-, vigupprust-
ningsplanering.

e Flera alternativ med olika andelar av CTI-utrustade virkesfordon
for att se hur detta paverkar vigupprustningsbehovet.

Studien visar att VagRust gar att anvinda fOr att svara pa strategiska frage-
stallningar och att ta fram en upprustningsplan for stora geografiska omraden.
For att resultatet ska vara korrekt och trovirdigt dr indatakvaliteten helt
avgorande. I denna studie har indatat varit tillrickligt bra for att besvara de
strategiska fragestillningarna, vilket ocksa var syftet med studien men resultatet
ar inte tillforlitligt som urval av exakta upprustningsobjekt.
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Inledning
BAKGRUND

En effektiv virkestorsorjning kraver bla. ett vil fungerande vignit. Nybyggna-
tion, upprustning och underhall av skogsbilvigar maste utféras 1 ratt omfatt-
ning och tidsordning for att vara anpassade till de virkestransporter som for-
vintas ske pa vignatet till ligsta méjliga kostnad. Viginvesteringar kriver om-
fattande planering dir manga parametrar maste beaktas. Det finns déirfor ett
behov av att kunna anvinda effektiva beslutsstod i planeringsprocessen bade
pa en Overgripande och pa detaljerad niva.

SCA Skog har tillsammans med foretaget Dianthus utvecklat ett GIS-verktyg
tor detaljerade berikningar av nyttan med enskilda upprustningsatgirder.
Dessa berikningar stodjer prioriteringar mellan enskilda upprustningsforslag
men tar inte hansyn till helheten 6ver en storre geografi. Det finns darfor ett
behov av att Over storre arealer analysera atgirdsbehov och prioritera olika
viagprojekt.

I projektet VigRust har Skogforsk utvecklat en modell f6r 6vergripande vag-
upprustningsplanering (Frisk, 2015). Med en optimeringsmodell identifieras
kostnadseffektiva upprustningsatgirder som sikerstiller att en leveransplan kan
uppfyllas givet planerade avverkningar i en viss geografi. Med vigupprustning
menas atgirder som hojer vigens tillginglighetsklass. Atgirder for att aterfora
en vag till ursprunglig tillganglighetsklass efter att den har forfallit riknas inte
som vigupprustning. Dessutom foresliar modellen vilka bestind som ska av-
verkas och under vilken sidsong pa aret avverkningen ska pabotjas.

VigRustmodellen har tidigare utvirderats i tre fallstudier med olika syften.
Studierna har omfattat mindre omriden av fOretagens geografiska distrikt eller
del av distrikt, och har darmed varit begransade till att inte hantera exempelvis
budgetprioriteringar mellan storre foretagsenheter. I den fjarde fallstudien, som
genomforts pa SCA Skog, har modellen dirf6ér anvints for strategiska beslut
om viginvesteringar pa tre férvaltningar.

Under utvecklingsarbetet har en referensgrupp sammansatt av medverkande
foretag (SCA Skog AB, Holmen Skog, Sveaskog och Stora Enso Skog) verkat
for att ge synpunkter pa modellen samt agera som markvirdar vid de olika
fallstudierna.
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SYFTE

Syftet med projektet har varit att:

e Genomfora en strategisk analys av kostnadseffektiva viginvesteringar
pa SCA:s forvaltningar Medelpad, Jimtland och Angermanland.

e Skapa en upprustnings- och avverkningsplan som kan jamféras med
planerna frain SCA:s operativa GIS-verktyg.

e Identifiera eventuella utvecklingsbehov av optimeringsmodellen i
samband med att VigRust anvinds pa stora omraden for att besvara
strategiska fragestillningar.

MAL

Milen med projektet har varit:

e Ta fram en strategisk plan for hur vigupprustningsresurser kan fordelas
mellan forvaltningarna.

e Skapa en upprustningsplan for ett betydligt storre geografiskt omrade
an i tidigare fallstudier.

e Analysera vilken potential det finns till sinkt kostnad genom bittre
samplanering av avverkning, transport och vagupprustning.

e Utvirdera tva potentiella CTI-strategier; hog eller lag andel CTI-fordon
1 fordonsflottan.

Genomforande

Projektet har genomforts i tva faser. I den forsta fasen gjordes en optimering
med forutsittningar som motsvarar det scenario SCA mest sannolikt kommer
att arbeta enligt under den kommande femarsperioden. Denna optimering ut-
gick fran SCA:s taktiska avverkningsplan och anvindes tillsammans med en
skattad leveransplan for att med VigRust identifiera vilka upprustningar som
till lagsta kostnad sikerstiller att leveransplanen kan uppnas.

I den andra fasen genomférdes en scenarioanalys dér upprustningsbehovet
stalldes mot en fordonsflotta med varierande andel CTI-fordon.

Optimeringarna har gjorts pa data for en femarsperiod, vilket motsvarar den
langsiktiga avverkningsplan som SCA har f6r bade gallring och slutavverkning.
Analysen omfattar SCA:s tre sydliga forvaltningar med en sammanlagd yta om
1,3 miljoner hektar och 83 000 kilometer enskilda vigar dgda av SCA och
andra foretag samt samfillighetsféreningar:

e Jamtlands forvaltning, 600 000 hektar.
e Medelpads forvaltning, 350 000 hektar.
° Angermanlands forvaltningar, 350 000 hektar.
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FORBEREDELSE AV DATA

Kvaliteten pa indata bedémdes vara avgorande for trovirdigheten i resultatet
och ett lyckat projekt. Da syftet med analysen var att genomféra en strategisk
analys har en ligre niva pa datakvalitet kunnat accepteras dn om resultatet
skulle anvints i operativ drift. Daremot har analysen varit kinslig for systema-
tiska skillnader 1 datakvalitet mellan forvaltningarna.

Utbytesberdkning

Utifran SCA:s bestandsregister med uppgifter om volym och diameter per
tridslag samt planerad skotselatgird gjordes en enkel utbytesberikning for att
skatta volymsutfall per sortiment. Fore utbytesberdkningen gjordes ett urval av
vilka bestand som skulle inga i analysen enligt uppstillda kriterier i Bilaga 1.

I utbytesberikningen har Ollas utbytesfunktion (Ollas, 1980) anvints med
givna in parametrar enligt Bilaga 1.

OPTIMERINGSMODELLEN

Optimeringsmodellen ir en blandad heltalsmodell vars malfunktion syftar till
att minimera kostnaderna for avverkning, upprustning, transport och lagring
(Frisk, 2015). Till modellen finns bivillkor som uttrycker nigon form av
begrinsningar t.ex.:

e Tillgang och efterfrigan av sortiment respektive sortimentsgrupper.
e Tilliten avverkning (styrs av terringbdrigheten).
e Tillitna transportfléden (styrs av vigklassningen).

e Lagerbalanser och transportkapaciteter.

Modellens beslutsvariabler kan delas in 1 ”heltalsvariabler” och “’kontinuerliga
variabler”. Heltalsvariablerna anvinds f6r upprustningsbeslut av respektive
vaglink samt for avverkningsbeslut for respektive trakt.

De kontinuerliga variablerna beskriver fléden via definierade rutter, lager-
nivaer, tillganglighet samt transportarbete. I den variant av optimeringsmodell
som anvants i denna studie har avverkningskostnaden exkluderats. Da de
bestand som skulle avverkas var faststillda enligt SCA:s ordinarie planerings-
rutiner blev avverkningskostnaden ett fast belopp.

Eftersom modellen innehaller manga variabler, bade heltals- och kontinuerliga
samt bivillkor, blir den mycket svir att l6sa. Darfér anvinds en typ av
heuristisk metod (hittar l16sningar nira optimum) som innebir att en sekvens
av begrinsade problem loses i f6ljd.
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OPTIMERINGSALTERNATIV

For att svara pa projektets fragestillningar har ett antal optimeringsalternativ
definierats dir varje alternativ har unika férutsittningar. Genom att analysera
skillnaderna mellan resultaten fran respektive optimeringsalternativ kan man
visa pa relativa férandringar i logistiksystemet. Foljande grundalternativ
definierades under arbetets giang:

Fixed — Basalternativ dir bestandens avverkningstidpunkt (ar och sisong) var
last att utforas enligt SCA:s ursprungliga avverkningsplan.

Free — Fri optimering utan hinsyn till avverkningstidpunkt enligt SCA:s
avverkningsplan. Ingen hinsyn togs till bestindens verkliga tillganglighet
(inklusive skotning till bilvdg) utan enbart till bestandets terringbarighet enligt
bestandsregistret.

Winter 300 — Fri optimering med begrinsningen att bestind med skot-
ningsavstand 6ver 300 meter och angivna som vinteravverkning enligt
avverkningsplan lastes till vinteravverkning, 6vriga bestand var fria att avverka
enligt terringbarighet.

For de tre grundalternativen gillde att vigupprustningar har en avskrivningstid
pa 10 ar samt endast ett ruttalternativ anvandes for vidaretransport med lastbil
per kombination av bestand och industri. Dessutom anvinds endast standard-
fordon, alltsa inga CTT-utrustade fordon. Utéver grundalternativen har ytter-
ligare optimeringsalternativ definierats for att ge svar pa specifika fragestall-
ningar:

Winter 300_1 %. Samma grundinstillningar som optimeringsalternativet Winter
300 men med restriktionen att enbart 1 procent av volymen fick flyttas mellan
de tre forvaltningarna och de tre olika sisongerna.

CTT-analysen — flera optimeringsalternativ dér transportkapaciteten férdelas pa
bilar med och utan CTI. Procentsatsen i namnet definierar hur stor andel av
transportkapaciteten som utgjordes av CTI-fordon.

e (OCTI- 100 procent standardfordon, samma som grundalternativet Fixed.
e  20CTI - 20 procent CTI-fordon och 80 procent standardfordon.
e 50CTT - 50 procent CTI-fordon och 50 procent standardfordon.
e  J0CTI- 70 procent CTI-fordon och 30 procent standardfordon.
e  85CTI - 85 procent CTI-fordon och 15 procent standardfordon.

e 700CTI - 100 procent CTI-fordon.
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KANSLIGHETSANALYS

I projektet har tre olika kinslighetsanalyser genomfoérts for att se hur de
paverkar resultatet.

e Avskrivningstid for viginvesteringar,
e [Ftteller tre ruttalternativ (fran bestand till mottagningsplats) samt
e Avstand till grustakt.

Avskrivningstid 5-20 ar

Avskrivningstiden for en viginvestering har 1 optimeringen betydelse f6r hur
kostnadseffektiv en investering ar. Ju lingre avskrivningstid desto storre virde
pa den investerade vigen vid planperiodens slut, vilket i VigRust innebir fler
upprustningsforslag. Kinslighetsanalyser har gjorts med tre olika avskrivnings-
alternativ:

e 5 4r— Avskrivningstid 5 ar riknat fran planperiodens mitt, vigen
antas ha 50 procent av sitt virde kvar efter planperioden.

e 70 ar— Avskrivningstid 10 ér riknat fran planperiodens mitt, vigen
antas ha 75 procent av sitt virde kvar efter planperioden.
(Samma som grundalternativet Fixed)

e 20 dr— Avskrivningstid 20 ar riknat fran planperiodens mitt, vigen
antas ha 87,5 procent av sitt virde kvar efter planperioden.

Ett eller tre ruttalternativ

I VigRust skapas rutter fran alla bestand till alla mottagningsplatser. For varje
rutt beraknas transportavstindet enligt samma princip som Kront Vigval
'(KV3.1) och simsta tillginglighet och birighet definieras. Eftersom det i
minga fall finns flera mojliga rutter (ruttalternativ) att vilja pa, kan olika rutter
ge upphov till olika transportavstand och olika tillgingligheter och bérigheter.
Det skulle t.ex. kunna vara l6nsamt att kora en omvag for att slippa géra en
upprustning av en specifik viglink. Dirfor gjordes en kinslighetsanalys av ett
alternativ med tre olika rutter for respektive kombination av bestind och
mottagningsplats, for att se dess paverkan pa resultatet.

e 7 rutt—KV3.1 (standard och samma som optimeringsalternativ Fixed).

e 3 yutter— Tre rutter genereras med KV3.1, den fOrsta var samma som i
alternativet ovan med en rutt. Det andra 4r en rutt med KV3.1 fast
med hég kostnad att anvinda vagar med Ti/lginglighetsklass D (f6r att
om mojligt generera rutter som dr bra pa sommaren utan att behéva
rusta upp ndgot vigavsnitt). Den tredje rutten skapades med KV3.1
samt hog kostnad fOr att anvinda vigar med Tillgianglighetsklass C och D
(for att om mojligt generera rutter som fungerar bra under forfalls-
perioden utan att behéva rusta upp nagot vigavsnitt).

1 Krént V dgval anvinder skoglig nationell vigdatabas som tillsammans med specifika motstindsinstillningar genererar
det effektivaste vigvalet mellan tva punkter.
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Avstand till grustakt

Avstand till grustiakt har stor betydelse for upprustningskostnaden. Eftersom
grustiktstitheten kan skilja sig 4t mellan omraden (i detta fall mellan forvalt-
ningar) kan avstandet till ndrmsta tikt ha betydelse f6r hur modellens upprust-
ningsforslag fordelar sig mellan de tre skogsforvaltningarna.

Ett omrade pa en skogsforvaltning med manga grustikter, och ligre genom-
snittlig upprustningskostnad, skulle fa fler upprustningsforslag 4n ett omrade
med firre tikter (hdgre genomsnittlig upprustningskostnad) givet att alla andra
forutsittningar dr lika. I projektet testades dérfor vilken betydelse avstiand till
grustikter hade for upprustningsforslagens fordelning mellan forvaltningar.
Det gjordes med tva optimeringsalternativ och fyra olika avstandsvarianter:

o [ixed

—  Aovstandsmatris — Avstand mellan viglink och grustikt beriknas av
modellen enligt KV3.1. (Samma som grundalternativet Fixed)

—  Fast (12 kilometer) — Avstand till grustikt sattes till 12 kilometer.

o Winter 300

—  Avstandsmatris — Avstand mellan viglink och grustikt beriknas av
modellen enligt KV3.1.

= Max (20 kilometer) — Avstandsmatris anvindes upp till 20 kilometer,
for alla avstand 6ver 20 kilometer angavs avstandet 20 kilometer.

= Max (25 kilometer) — Avstandsmatris anvindes upp till 25 kilometer,

for alla avstand 6ver 25 kilometer angavs avstandet 25 kilometer.®

VALIDERING

For att sakerstilla en likartad datakvalitet mellan de olika forvaltningarna,
genomfordes intervjuer med vigspecialisten pa respektive forvaltning. Under
intervjuerna bearbetades insamlat vigdata (NVDB) f6r ett distrikt per forvalt-
ning for att identifiera det systematiska felet mellan NVDB och verkligheten
betriffande tillginglighetsklass.

Under projektet genomférdes dven en validering av resultatet 1 optimerings-
alternativet Winter 300 pa ett av distrikten. Denna validering gjordes genom
intervju med en distriktsansvarig dir VigRusts resultat detaljstuderades for att
identifiera eventuell bristande logik i modell och kvalitetsbrister 1 indata.

* Vid ldgre anstand in 20 respektive 25 kilometer s finns det oftast méjlighet att képa grus frin kommersiella tikter
som inte ingatt i analysen.
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Databeskrivning

Traditionellt delas aret upp i fyra avverkningssiasonger (se Tabell 1 nedan), men
pa grund av optimeringsalternativens storlek har sisongerna vir och host
slagits samman till en period benamnd forfallsperiod (Forfall). Sammanslag-
ningen till en forfallsperiod motiveras ocksa av att grinsdragningen mellan de-
finitionerna ”Aret runt” och ”Aret runt utom vid kraftig tjdllossning” ar
mycket svarbedomd i félt. Dessutom har inte dataunderlaget tillricklig kvalitet
for att ge ett trovardigt resultat med denna hoga upplosning. SCA angav ocksa
att man sallan bygger eller rustar upp vagar med Tz/lginglighetsklass A, vilket
motsvarar varsisongen. I stillet 16ses uttransport under varen frin vigar med
samre birighet pa andra sitt som t.ex. lunning eller utk6rning pa kalla nitter.

FORDON OCH VAGNAT
Skogsbilsvagnitet i NVDB delas in 1 tillganglighetsklasser (Tabell 1) utifran nar
pa dret vagen ar tillganglig.

Tabell 1
Tillganglighetsklass — Skogsbilvagar delas in i vagklasser utifran tillganglighet for virkesfordon med full last.

Tillgénglighetsklass Sasong

Avet runt A Forfall
Aret runt utom vid kraftig tjallossning B* Forfall
Aret runt utom vid tjallossning och ihallande héstregn C Sommar
Frusen mark D Vinter

* Tillginglighetsklass A och B har slagits ihop i analysen och bada vigklasserna ir tillgingliga under sisongen Forfall.

Tva olika fordonstyper har anvints i analysen, normalfordon (utan CTT) och
CTI-fordon. CTI-fordon har en hogre tillginglighet dn normalfordonen
(Tabell 2), men ir nagot dyrare att anvinda.

Tabell 2.
Beskrivning av vilka fordonstyper som far anvanda respektive tillganglighetsklass och barighetsklass per sésong.

Fordonstyp  Sasong Tillganglighetsklass Bérighetsklass
CTl Vinter A/B,C,D BK1,BK2,BK3
CTI Sommar A, B,C BK1,BK2
CTl Forfall AB,C BK1,BK2
Normal Vinter AB,CD BK1,BK2,BK3
Normal Sommar A B,C BK1
Normal Forfall A B BK1
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Som Tabell 2 visar far inte normalfordonen anvindas pa BK2- och BK3-vigar
under forfalls- respektive sommarperioden. Eftersom BK2- och BK3-vigar
oftast finns lingst ute i det perifera vignitet ar det mojligt att “lunna” virket
torbi dessa flaskhalsar till en extra kostnad. Att lunna ut virket innebir att man
transporterar ut virke med reducerad last, f6rbi flaskhalsar och lastar om virket
till full last nar resterande vig till industri tillater full last. For att kunna tran-
sportera ut allt virke oberoende av restriktioner pa det allminna vignatets
BK-klassning har en extra lunningskostnad anvints motsvarande omlastning
och extra kostnad for reducerad lastfyllnad pa forsta delen av strackan.

I VigRust skapas normalt ett ruttalternativ mellan varje bestind och industri.

I en kinslighetsanalys undersoktes hur den optimala I6sningen paverkades for
flera alternativa rutter (Tabell 3). Frin ett specifikt bestind kan det finnas flera
ruttalternativ med olika tillgidnglighetsklass. Uppgiften for VigRust blir dé att
bestimma vilket av ruttalternativen som ir billigast att anvinda, t.ex. ett alter-
nativ med lingre avstind och diarmed hogre transportkostnad, jaimfort med ett
alternativ med kortare avstind men som medfor en upprustningskostnad.

Tabell 3.
Regler for ruttgenerering dér tillganglighetsklass bestdmmer sdmsta
mojliga tillganglighetsklass pa rutten.

R — tillgénslaig:::tsklass Barighet
D BK3
c BK3
3 B BK3

Vid berikning av ruttalternativ togs i modellen inte hinsyn till eventuella
tillfalliga nedséttningar pa BK1-vigar under varen da data fér temporira
birighetsnedsittningar saknades.

BESTAND OCH VIRKESTILLGANGAR
Volymer och geografisk information

Analysen omfattade drygt 21 000 bestind, 19 mottagningsplatser och
178 grustakter, fordelat pa de tre forvaltningarna. Samtliga bestand, mot-
tagningsplatser och grustikter var koordinatsatta (Figur 1).

nnnnnnn

Figur 1
Karta dver 21 000 bestand, 19 mottagningsplatser och 178 grustakter,
fordelat pa de tre forvaltningarna Medelpad, Angermanland och Jamtland.
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Den totala avverkningsvolymen for femarsperioden for de tre forvaltningarna
tillsammans var 15,2 miljoner m’, motsvarande en 4tlig avverkning pa cirka
3,0 miljoner m’ (Tabell 4). Férutsatt jimn avverkningstakt under dret si mot-
svarar sisongernas lingd en vintersisong om 11 veckor, sommar 26 veckor
och Farfall 15 veckor.

R\k/)zlrlkﬁingsvolym (m3) per sasong och forvaltning fr den 5-ariga planeringsperioden.
Angermanland Jéamtland Medelpad
Forfall 1149119 948 209 2168618
Sommar 2501582 3446 538 1848 662
Vinter 1158 105 1331 361 691498
Summa: 4808 806 5726 108 4708778

Bestands barighetsdasong

Ett bestands avverkningstidpunkt bestims pa SCA i den Langsiktiga Plane-
ringen (LSP) av tva begrepp; arstid och terrdngbirighet. I parametern arstid
(Tabell 5), har en SCA-planerare vigt thop ett antal forutsittningar och gjort en
bedomning for limplig avverkningstidpunkt. Parametern terraingbarighet
avspeglas enbart bestindets bérighet. Bida parametrarna har anvints i
VigRust.

LSP-arstid har anvints for att ange avverkningssidsong 1 optimeringsalternativet
Fixed och terringbirighet har bestimt i1 vilken sisong ett bestand far avverkas 1
optimeringsalternativen Free och Winter 300 enligt Tabell 5.

Tabell 5.
Koppling mellan terrdngbarighet och tillaten avverkningssésong (LSP-arstid)
for ett bestand.
Terrangbarighet Forfall Sommar Vinter
2 X X X
3 X X
4 X
5 X
Avlagg

Innan optimering maste varje avverkningsobjekt kopplas till nirmaste vig, en
vignod i vigdatabasen (en fiktiv avliggsplacering). Den kopplingsfunktion
(snappningsfunktion) som finns i VigRust tar inte hansyn till skotningshinder
(vattendrag eller myrar) utan kopplar avverkningsobjektet till nirmsta vig.

Alla bestand kopplas till ett vigavsnitt dir det teoretiskt sett ska vara méjligt att
placera ett avligg. For att en allmin vig ska vara tilliten att anvanda som
avlaggspunkt ska vigen ha vignummer 6ver 500 samt en maxhastighet pa

80 km/h (Anon. 2012). For enskilda vigar finns inga begrinsningar var
avliggen far placeras.
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GRUSTAKTER OCH GRUSATGANG

178 grustikter (bade husbehovs- och koptikter) har ingatt i analysen. Enbart
tikter som bedomdes vara i drift togs med i studien. Tékter som var i drift
2015, men som planerades att vara avslutade under femarsplanen togs inte

med.

Atgingstal for grusatging vid upprustning frin en klass till en annan himtades
in via erfarenhetstal fran de vigansvariga (Figur 2). Skillnaderna mellan férvalt-
ningar forklaras framst av den for forvaltningen mest typiska grundférut-

sattning sasom jordart och vigutformning.

Grusatgang (ton/m)

1,6
1,4
1,2

1
0.8
06
04

0,2

0

@ Jamtland

® Medelpad

Figur 2.

D->B

Grusatgang (ton/m) for upprustning fran en klass till en annan.

MOTTAGARE OCH EFTERFRAGAN

I Tabell 6 har SCA redovisat en uppskattad efterfrigan av olika sortiment fér
olika industrier under den 5-ariga planeringsperioden. Efterfragan dr upp-
skattad utifran historiska data och dr balanserad mot utbudet enligt LSP och
utbyteberikningen enligt Ollas funktioner. Volymerna fran utbytesberikningen
har destinerats per sortiment och industri utifran historiskt utférda transporter.

D->C

Tabell 6.
Efterfragan (m?) per sortimentsgrupp for hela planperioden (5 ar).
~ BM GM GT KTT ] T
Industrier 2307000 | 2054000 | 2646000 345000 754000 | 2743000
Terminaler 1214000 | 1119000 649 000 0 585 000 828 000
Summa 3521000 | 3173000 [ 3295000 345000 | 1339000 | 3571000
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KOSTNADER
Transportkostnad

I analysen anvindes en genomsnittlig transportkostnadsfunktion for standard-
fordon himtad fran SCA. For transport med CTI-fordon adderades en extra
kostnad till transportkostnadsfunktionen for standardfordon eftersom
CTT-utrustade fordon har en hégre driftskostnad (Skutin, 20106).

Vagupprustning

Med vigupprustning avses en atgard som okar tillganglighet for ett specifikt
vigsegment. Kostnaden for upprustningen kan delas upp i tva delkomponenter
(Figur 3):

e Vigarbetskostnad som uppkommer vid exempelvis dikesrensning,
hyvling och anges per lingdmeter vig (kr/m).

e Gruskostnad (kr/m) som bestims av transportkostnad for gruset,
grusatgang och gruskostnad (inklusive rabergskostnad).

Grusitging klass C till B 0,5 ton/m
Gruskostnad 55 kr/ton
Transportkostnad 3 ke/tonkm
Transportavstand 11,8 km

Gruskostnad 45 kr/m Vigarbetskostnad 20 kr/m

c=======n /
# S
s S
4 Terras/befintlig vig N5

Figur 3.
Exempel pa berakning for att hoja en vag fran Tillgénglighetsklass C till Tillgénglighetsklass B.

Genom intervjuer med vigansvariga erholls kostnader, fordelade pa olika mo-
ment, pa de olika forvaltningarna. De sammanvigda kostnader som anvindes i
modellen idr dikning och hyvling (20 kr/m), gruskostnad (avser etablering av
tikt och krossning av material, 55 kr/ton) och transportkostnad (avser grus-
transport frin tike till viglink som skall upprustas, 3 kr/tonkm) (Figur 3).
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Vagunderhallskostnad

Med vigunderhall menas arbete som utfors for att uppratthélla befintlig vig-
standard, t.ex. hyvling, dammbindning och grusatervinning. Vagunderhalls-
kostnaden dr beroende av slitaget pa vagen och bestims av:

e Transporterad mingd virke (m).
e Under vilken sisong uttransport skett.

e Vilken fordonstyp som anvints for uttransport (normal- eller
CTI-fordon).

Vigunderhallskostnaden beriknas enbart for den del av rutten som korts pa
det enskilda vignitet. Underhallskostnaden avser hyvling, grusning, damm-
bindning och trumbyten dd dessa paverkas tydligt av trafikmangden. (Busk-
réjning, snérojning och brounderhall har inte raknats med da de ej paverkas
lika tydligt av trafikmangden). Underhéllskostnaden (Tabell 7 och 8) som
anvints 1 analysen var dirfér nagot ligre dn verklig underhallskostnad.

For beridkning av underhallskostnad anvindes erfarenhetstal fran Medelpads
forvaltning gillande arsbudget dividerat med uppskattad trafikmingd pa det
enskilda vignitet. Paverkan av CTI-fordon jamfért med normalfordon baseras
pa Skogforsks ”Validering av STP” (Bergqvist, 2016) och Nordamerikanska
studier fran FP Innovation, (Bradley, 2001).

Tabell 7.

Vagunderhallskostnader (kr/(m3*km)) vid transport med normalfordon.
Normal 1 Forfall 0,68 kr
Normal 1 Sommar 0,68 kr
Normal 1 Vinter 0,03 kr
Normal 2 Forfall 0,57 kr
Normal 2 Sommar 0,57 kr
Normal 2 Vinter 0,03 kr
Normal 3 Sommar 0,23 kr
Normal ) Vinter 0,03 kr
Normal 4 Vinter 0,03 kr

Tabell 8.

Vagunderhallskostnader (kr/(m3*km)) vid transport med CTl-fordon.

CTI 1 Forfall 0,41 kr
CTI 1 Sommar 0,41 kr
CTI 1 Vinter 0,03 kr
CTI 2 Forfall 0,40 kr
CTI 2 Sommar 0,40 kr
CTI 2 Vinter 0,03 kr
CTI 3 Forfall 0,22 kr
CTI 3 Sommar 0,18 kr
CTI 3 Vinter 0,03 kr
CTI 4 Vinter 0,03 kr
15
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Resultat
POTENTIELL VINST AV BATTRE SAMPLANERING

I resultaten fran optimeringarna jamfors de olika optimeringsalternativen i
relation mellan varandra. Alternativet Fixed (basalternativet) speglar ett scenario
dir upprustningar gors for att kunna folja den taktiska avverkningsplanen.
Alternativ Winter 300 och Winter 300_1 % jamfors sedan med planen.

Resultaten visar att den totala logistikkostnaden kan sinkas med cirka

200 miljoner kronor (12 procent) motsvarande cirka 13 kr/m’ for analyserad
femarsperiod. Den potentiella kostnadsreduktionen uppnas genom bittre
samplanering mellan avverkning, transport och vighallning.

-Srztr;lert:ﬁstéllning av kostnader (milj. kr) for respektive optimeringsalternativ.

 Fixed | Winter300  Winter3001%
Transportkostnad (milj. kr.) 1332 1296 1297
Vagupprustningskostnad (milj. kr.) 264 106 132
Summa logistikkostnad (milj. kr.): 1596 1402 1429

Kostnaderna f6r upprustning med SCA:s avverkningsplan (Fixed) summerar till
drygt 264 miljoner kronor (Tabell 9), fér de tre férvaltningarna under 5 ar,
d.v.s. 52,8 miljoner kronor per ar. Det ar alltsa den minsta investeringsniva
som krivs for att transportmissigt tillgdngligedra de volymer som ir bestimda
att avverkas olika sdsonger enligt den taktiska avverkningsplanen. Om optime-
ringsmodellen ges frihet att bestimma sisong for avverkningarna (Winter 300
och Winter 300_1 %) blir kostnaden f6r upprustning betydligt ldgre. I alterna-
tivet Winter 300, dar alla vinterbestand med skotningsavstand 6ver 300 meter
ar lasta och resten fria, blir upprustningskostnaden 106 miljoner kr, d.v.s. en
sankning med 60 procent. Aven i alternativet Winter 300_1%, dir max

1 procent av volymen per sisong fick flyttas mellan férvaltningar, blev resulta-
tet sinkt upprustningskostnad om 4n inte lika stor sinkning (50 procent). I
optimeringsalternativet Free, som gjorts endast for jamforelse, blir upprust-
ningskostnaden 81 miljoner kronor, d.v.s. en sinkning med hela 69 procent.
Det skulle dock kriva en helt annan férdelning av avverkningarna per sisong
och forvaltning. Eftersom det inte ér realistiskt redovisas inte resultatet fran
detta alternativ i resultatframstillningen.

Tillganglig volym per sdsong

Nir VigRust foreslar forhojd tillgianglighet i vignitet leder det till att volymer
blir tillgangliga f6r avverkning under sommar och forfallsperioderna. Genom
att analysera hur stor volym som var tillginglig per sisong med hinsyn till bade
traktbirighet och vigtillginglighet fére och efter optimering kan upprustnings-
behovet illustreras enligt Figur 4.
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Tillganglig avverkningsvolym (miljoner m3)
18

16 Olnnan optimering
14 mFixed

— ] DFree

OWinter 300

12
10

o LI

Forfall Sommar Vinter

Figur 4.
Tillgénglig ackumulerad volym per sdsong och optimeringsalternativ for samtliga forvaltningar.

Notera att i sasong forfall var tillganglig volym hogre f6r optimeringsalterna-
tivet Fixed (fast avverkningsplan) dn alternativ Free (ndr VigRust bestimmer
tidpunkt for avverkning av respektive bestand). Det innebir att den av SCA
beslutade avverkningsplanen genererar mer tillgianglig volym dn vad som ar
nodvandigt utifran de definierade villkoren om efterfragan i olika sdsonger.

I sdsong vinter sker ingen ytterligare forbittring eftersom alla volymer ér till-
gangliga dven utan upprustningar.

I Tabell 10 redovisas upprustningskostnad per avverkad kubikmeter tillsam-
mans med frigjord volym tack vare upprustningarna. I optimeringsalternativet
Fixed (fast avverkningsplan) hojs tillginglighetsklassen for 4,3 miljoner m” till
en marginalkostnad av 61 kr/m’. I alternativet Winter 300, nir modellen har
storre valmojligheter, hojs tillgingligheten for 3,8 miljoner m” till en marginal-
kostnad av 28 kr/m’. Den liga marginalkostnaden och férhallandevis stora till-
gianglighetsokningen beror pa att avverkningar omférdelas mellan forvaltningar
och mellan sisonger. Det visar att det finns en stor potential till ligre kostnader
genom battre samplanering mellan avverkning, transport och vigbyggnation.

Upprustningskostnaden per avverkad kubikmeter sjunker fran 17 kr/ m’fub i
alternativet Fixed till 7 kr/m? i alternativet Winter 300.
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Tabell 10.

Kostnad fér upprustning per avverkad kubikmeter (medelkostnad) samt upprustningskostnad per kubikmeter fér
de volymer som blir tillgéngliga efter upprustning (marginalvolym och marginalkostnad).

Fixed Winter 300
Budget- Total Medel- | Marginal- | Marginal- Medel- Marginal- | Marginal-
omrade avverkning | kostnad volym kostnad kostnad volym kostnad
(m3) (kr/m3) (m3) (kr/m3) (kr/m3) (m3) (kr/m3)
Angermanland 4808 806 23 1352675 83 9 1191115 36
Jamtland 5726101 12 1108 459 63 4 954 678 24
Medelpad 4708778 17 1841203 43 9 1627 304 25
Summa: 15 243 685 17 4302 337 61 7 3773097 28

STRATEGISK PLAN FOR UPPRUSTNINGSBEHOVET

Angermanlands forvaltning har stérst upprustningsbehov med nistan

2 000 kilometer under femarsperioden om den faktiska avverkningsplanen

anvinds som krav i optimeringen (Tabell 11). Upprustningsbehovet for

Jamtlands forvaltning dr nast hogst i alternativet Fixed men lagst i alternativet
Winter 300. Den totala lingden som upprustas mer dn halveras mellan Fixed och

Winter 300.

Tabell 11.
Upprustningsbehov (km) per férvaltning och tillganglighetsklass for respektive optimeringsalternativ.

Budgetomrade Tillgénglighetsklass Winter 300 Winter 300_1 %
. 1567 527 595
Angermanland

C 300 188 236

B 852 220 257
Jamtland

C 414 207 231

B 806 405 569
Medelpad

C 176 107 126
Summa: 4139 1656 2021

Den genomsnittliga upprustningskostnaden ir lika (64 kr/m) f6r de tva alterna-
tiven Fixed och Winter 300, men skiljer sig 4t mellan forvaltningarna trots att
medelavstindet till takt var 11,2 kilometer for Fixed och 10,6 kilometer for
Winter 300. Orsaken dr att VigRust viljer att gora fler upprustningar nirmre
grustikterna i det senare optimeringsalternativet.

Tabell 12.

Resursbehovet for upprustning per forvaltning.

Winter 300_1%

Budgetomrade Fixed, % ~ Winter 300, %

Angermanland 43 40 37

Jamtland 26 22 20

Medelpad 30 38 43
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Resursbehovet (Tabell 12) for att kunna genomféra upprustningar speglar till
stor del uppgraderad lingd, men eftersom kostnaden for upprustning skiljer sig
at mellan forvaltningar finns en viss avvikelse. Tabell 12 kan ses som ett under-
lag f6r hur en eventuell framtida férdelning av resurser for upprustning bor
fordelas mellan forvaltningarna. Man maste dock beakta att kvaliteten pa indata
har stor betydelse f6r hur upprustningarna och dirmed upprustningskostna-
derna férdelas i optimeringen. Stickprovsinventeringen visade att NVDB
underskattar den verkliga tillginglighetsklassen pda Medelpads forvaltning
medan den 6verskattas pa Angermanlands och Jimtlands férvaltningar. Det
innebir att upprustningsbehovet bér vara dnnu stérre pa Angermanlands och

Jamtlands forvaltningar medan det kan vara nagot mindre pa Medelpads.

TRANSPORTERAD VOLYM PER FORVALTNING OCH SASONG

De transporterade volymerna dr en direkt konsekvens av avverkningen per
sasong och styrs i optimeringen av efterfragan vid industri. Det fanns inte
mojlighet att lagra virke fran en sdsong till en annan. Tabell 13 redovisar tran-
sporterad volym per optimeringsalternativ, forvaltning och sidsong. Alternativet
Fixed anvinds som jimforelse till de 6vriga tva alternativen. Skillnaden i tran-

sportvolym beror pa att optimeringen hittar andra logistiklésningar som

minskar de totala kostnaderna jamfort med fallet Fixed (som utgar fran faktisk
avverkningsplan). Analysen tar dock inte hinsyn till den ev. fastorskjutning av
sasonger som finns mellan forvaltningar.

Optimeringsalternativet Winter 300_1% visar dock att det gar att sinka den
totala logistikkostnaden utan att dndra fordelningen av volym per forvaltning
och sisong. Transportkostnaden blir ungefir densamma som f6r Winter 300
och upprustningskostnaden blir nigot hégre jaimfért med samma alternativ,
men dnda betydligt ligre dn jaimfért med alternativet Fixed.

Tabell 13.

Transporterad volym (md) per forvaltning och sésong for optimeringsalternativ Fixed samt skillnaden mellan optimerings-
alternativen Fixed/Winter 300 samt Fixed/Winter 300_1%.

Skillnad mellan

Skillnad mellan

Budgetomrade Volym Fixed Fixed och Winter 300, % Fixed och
Winter300_1%
Angermanland Forfall 1149119 2,8 1,0
Angermanland Sommar 2501582 4.4 -0,9
Angermanland Vinter 1158 105 6,8 1,0
Summa Angermanland 4 808 806 0,0 0,0
Jamtland Forfall 948 209 15,3 1,0
Jémtland Sommar 3446 531 -44 -0,6
Jémtland Vinter 1331 361 0,4 0,9
Summa Jamtland 5726101 0 0
Medelpad Forfall 2168 618 -7,0 -0,5
Medelpad Sommar 1 848 662 51 0,2
Medelpad Vinter 691498 8,3 0,9
Summa Medelpad: 4708778 0 0,0
Summa total: 15243 685 0 0
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I optimeringsalternativet Fixed dr den totala transportkostnaden cirka

1,3 miljarder kronor. I bada de alternativa optimeringarna blir transportkostna-
den cirka 3 procent ligre, motsvarande nastan 40 miljoner kr. I VigRust-
analysen har ingen hinsyn tagits till tillgédnglig transportkapacitet och de even-
tuella forflyttningar av transportkapacitet mellan férvaltningar som kan komma
att behovas. Behovet av transportkapacitet star i proportion mot kostnaden.
Om transportkostnaden pa Jimtlands forvaltning under foérfallsperioden okar
med 20 procent kommer behovet av transportkapacitet 6ka med 20 procent.

CTI-ANALYS

I CTT-analysen jamfordes logistikkostnaden for olika CTI-andel pa rundvirkes-
flottan. I Figur 5 illustreras logistikkostnaden (vigupprustning, transport och
vigunderhall) vid olika nivaer av CTI-anvindning pa rundvirkesflottan.

Resultaten visar att alternativet med 70 procent CTT har lagst totalkostnad
(exklusive avskrivning), men skillnaden mellan olika nivaer pa CTI-anvindning
ar liten nir andelen Sverstiger 50 %. Besparingen i att 6ka fran O procent CTI
till 70 procent CTI var 184 miljoner kr, varav den stérsta delen lag 1 sdnkta
kostnader f6r vigupprustning.

Kostnad (miljoner kronor)
1800

1600
1400
1200
1000
800
600
400
200
0

Figur 5.

0CTI 20CTI 50CTI 70CTI 85CTI 100CTI

O Transportkostnad
B Upprustningskostnad

= Vagunderhall

Logistikkostnaden uppdelat i transportkostnad, upprustningskostnad och vagunderhall for respektive CTl-andel.

Genom att 6ka andelen CTI-fordon fran 0-70 procent pa de undersékta f6r-
valtningarna (Tabell 14) 6kar kostnaden for transport med 1 kr/m’ men upp-
rustningskostnaden och vagunderhallskostnaden sinks med 12 respektive
1 kr/m’. Genom att inféra en hdgre andel CTI-fordon finns en teoretisk be-
sparingspotential pa 8 kronor per kubikmeter under givna férutsittningar.
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Tabell 14.
Kostnad per kubikmeter for 0 procent CTI som &r det dyraste alternativet
jamfort med 70 procent CTI som &r det billigaste av de rimliga alternativen.

CTL0% CTI, 70 %
Transportkostnad 87 kr/m?3 88 kr/m?3
Upprustningskostnad 17 kr/m3 5 kr/m?
Vagunderhall 3 kr/m? 2 kr/m?
Totalt: 108 kr/m3 96 kr/m3

TILLGANGLIG AVVERKNINGSVOLYM (MILJONER M?3)
KANSLIGHETSANALYSER

I projektet har kinslighetsanalyser gjorts for avskrivningstid pa vaginveste-
ringar, ruttalternativ och avstand till grustikt. Resultaten visar att de grund-
forutsittningar som anvinds 1 projektet (tio ars avskrivningstid, ett ruttalter-
nativ och verkligt avstind mellan viglink och grustikt) ger optimerings-
resultat som dr val verklighetsférankrade.

Avskrivningstid

Avskrivningar pa viginvesteringar gor att modellen far “rabatt” pa upprust-
ningar eftersom investeringen delas upp pa flera ar. Ju lingre avskrivningstiden
ar desto billigare blir upprustningarna och darfor okar viginvesteringarna.
Eftersom viginvesteringarna okar Oppnas mojligheter f6r modellen att géra
bittre transportval och pa det sittet minska den totala transportkostnaden.
Figur 6 illustrerar hur avskrivningstiden paverkar upprustnings- och transport-
kostnad for de tva optimeringsalternativen Fixed och Winter 300. Eftersom
modellen i alternativet Winter 300 har moijlighet att sjilv bestimma avverk-
ningssiasong blir effekten av avskrivningstid nagot storre. Skillnaden mellan

5 érs avskrivningstid och 20 ars avskrivningstid dr dock inte avgorande f6r
resultaten varfér de 10 4r som anvinds i optimeringarna kan anses vara rimligt.

Kostnad
1800 000 tkr

1 600 000 tkr
® Upprustningskostnad
1400 000 tkr | | [ |

1200 000 tkr
1 000 000 tkr
800 000 tkr
600 000 tkr
400 000 tkr
200 000 tkr
0 tkr

O Transportkostnad

5 10 20 5 10 20
Fixed Winter300
Figur 6.

Kanslighetsanalys av hur avskrivningstid paverkar transportkostnad och upprustningskostnad for de tva
optimeringsalternativen Fixed och Winter 300.

21

Vigrustanalys pa SCA-En analys av vigupprustningsbehov pa SCA Skog AB och tre sydliga forvaltningar



Ruttalternativ

Med fler ruttalternativ kan modellen i vissa fall vilja att kora en omvag istallet
for att gora en vigupprustning. I praktiken visar det sig dock att de mojlig-
heterna ar mycket sma. For de tre optimeringsalternativen Fixed, Free och Winter
300 har analyser gjorts med bade ett och tre ruttalternativ. Skillnaden i fordel-
ning mellan transport- och upprustningskostnad r férsumbar for alla tre opti-
meringsalternativen (Tabell 15), vilket visar att ett ruttalternativ ar tillrickligt
for projektet. Alternativet med tre rutter ger alltid den lagsta totalkostnaden
eftersom modellen, med fler ruttalternativ, kan hitta nagra rutter som ger ett
kortare avstand. Beridkningsmissigt dr det en viss skillnad dd optimeringarna
med en rutt dr enklare (och snabbare) att genomfora, vilket ocksa talar for att
anvinda bara ett ruttalternativ.

Tabell 15.
Kénslighetsanalys av hur en respektive tre ruttalternativ fran varje avlagg till industri paverkar férdelningen
mellan transportkostnad och upprustningskostnad.

Fixed Free Winter 300
Kostnadstyp 1 rutt, % 3 rutt, % 1 rutt, % 3 rutt, % 1 rutt, % 3 rutt, %
Transport 83,4 84,0 94,1 94,2 92,4 92,4
Upprustning 16,6 16,0 59 58 7,6 7,6
Kostnad (tkr) 1595 942 1580 961 1373726 1369 941 1402 196 1398 517

Avstand till grustakt

Avstand mellan viglink och nidrmaste grustikt har betydelse f6r linkens upp-
rustningskostnad. Ju kortare avstand till ndrmsta tikt desto ligre upprustnings-
kostnad. I projektet har avstandet mellan alla linkar och nirmsta takt berdknats
for optimeringsalternativet Fixed. Det genomsnittliga volymvigda avstandet
mellan grustikt och de av modellen féreslagna linkarna f6r upprustning varie-
rar mellan 10,5 och 13 kilometer beroende pa férvaltning. Figur 7 illustrerar
kopplingen mellan viglinkar och de grustikter som anvinds i optimeringen.

Figur 7.

Kopplingar mellan vaglank och grustakt (réda prickar). | vanstra bilden illustreras kopplingen

for samtliga uppgraderingsbara vagar. | den hogra bilden illustreras kopplingen for de vagar som
uppgraderas i optimeringsalternativ Fixed.
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Eftersom tikttitheten skiljer sig 4t mellan forvaltningarna och eftersom SCA
har mojlighet att starta upp och stinga grustikter efter behov testades vilken
betydelse avstandet till tikt hade for valet av vilka vigar som modellen foreslar

ska rustas upp. For optimeringsalternativet Fixed gjordes en optimering med ett

fast avstand (12 kilometer) till grustikt for samtliga linkar. Resultatet visar att
den totala upprustningskostnaden sinktes men det var samma linkar som
investerades (Tabell 16). Anledningen ér att i Fixed ar avverkningsplanen last
och det finns inte mojlighet att vilja andra tidpunkter for avverkning.

I kinslighetsanalysen av Winter 300 har resultaten fran optimering med av-

standsmatrisen (faktiskt avstand) jamforts med resultaten fran tva alternativ dar

avstandet till takt maximerats till 20 respektive 25 kilometer. Dessa avstand ar
valda med tanken att det alltid ska ga att fa tag pa grus inom detta transport-
avstand. Resultatet visar att det inte 4r nagon praktisk skillnad mellan de tre
optimeringarna. Sannolikt beror det pa att det 1 optimeringsalternativ

Winter 300 ir vildigt fa upprustningar som har ett grustransportavstand pa mer
an 20 kilometer. Med den obefintliga skillnaden kan vi dven dra slutsatsen att
fordelningen mellan foérvaltningarna inte paverkas nimnvirt.

Tabell 16.
Kanslighetsanalys av hur avstandet till en grustakt paverkar logistikkostnaden.

Fixed Winter 300
Avstandsmatris | Fast12km | Avstandsmatris Max 20 km Max 25 km
Transportkostnad (tkr) 1331735 1331879 1296 111 1295 968 1296 175
Véagupprustningskostnad (tkr) 264 208 256 332 106 086 106 683 105 949
Logistikkostnad (tkr) 1595943 1588 212 1402197 1402 651 1402124

VALIDERING AV MODELLEN

For att validera att modellen raknar ratt och ger verklighetsférankrade resultat
har dessa diskuterats med personal frain SCA.

Stickprovsundersokning av NVDB:s tillganglighetsklass

En stickprovsundersokning har genomforts med vigspecialister och distrikts-
personal pa Stode, Mitt och Kramfors distrikt. Stéde (Medelpads forvaltning)
underskattade tillgingligcheten medan Mitt (Jimtlands forvaltning) Gverskattade
tillgingligheten. Aven pa Kramfors (Angermanlands férvaltning) verskattades
tillgdngligheten men skillnaden var mindre dn f6r Jimtland.
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Intervju med vagmastare

Intervjun gjordes med Daniel Yring som ar vigansvarig pa Medelpads forvalt-
ning. Enligt honom ser resultaten generellt bra ut £6r bade Fixed och Winter 300.

Ett 6nskemal fran Daniel Yring var att modellen skulle kunna hantera en sam-
manslagning av tva narliggande vagnit. Men eftersom modellen inte foreslar
nybyggnation, sa ir inte detta méjligt med dagens modell.

VigRust upprustar enbart hela viglinkar och om viglinkarna ar vildigt langa
sa kan upprustningskostnaden Gverskattas. En 16sning skulle vara att dela av
viglinkarna vid narmaste vaindmojlighet eller dar bestandet ansluter till vigen.
Efter diskussion med Daniel Yring beslutades att detta inte var nddvindigt just
nu, dd VigRusts syfte ir att ge indikation pa var upprustning ska ske for efter-
foljande detaljplanering.

Intervju med distriktansvarig

Intervju gjordes med Stefan Nordlander som ar distriktansvarig pa Stode.
Syftet var att jimfoéra optimeringsalternativen Fixed och Winter 300. Totalt sett
for samtliga tre forvaltningar var det 22 procent av bestanden som modellen
valde att avverka i en annan sasong i Winter 300 jamfort med 1 Fixed. Pa Stode
distrikt detaljstuderades elva bestand (Figur 8) som fitt dndrad avverkningstid-
punkt i Winter 300 jimfért med Fixed. Fragestillningen var att utvirdera vilket
av optimeringsalternativen som valt rimligast sisong for avverkning.

Figur 8.
Karta med validerade bestand och dér det fanns nagon anmérkning.
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Kommentar

1.

10.

11.

Vald i Winter 300 att kéra pa vir/host. Vigen ir registrerad som
B-birig men haller inte B-standard i verkligheten. Modellen har alltsa
valt ritt men det dr problem med vigdata.

Vald 1 Winter 300 som sommar. Vald som vinter 1 Fixed. Kan ga att ta
sommar med hjilp av kavling (bidrighetsférstirkning av skotningsvigar)
men bara cirka 60 procent av bestindet.

Vald 1 Winter 300 som sommar. Vald som vinter 1 Fixed. Den dr mojligt
att gora som sommaravverkning om det gar att bygga sig 6ver en bick.

Vald i Winter 300 som var/host men skall tas som sommar pd grund av
att vagen (B-birighet) dgs av en vigsamfallighetsférening som gor att
man ar mer restriktiv for skador pa vigen samt att bestindet klustras
med 6vriga bestand.

Vald i Winter 300 som vér/hést. Det fungerar men ar i Fixed vald med
ligre klass pa grund av klustring for att fa en rationellare hantering av
posterna.

Stadig mark som dock omgirdas av myrar. Dirfor kan den ¢j tas som
sommarpost, vilket féreslogs av Winter 300.

Enligt bestandsregistret ska avverkning kunna ske under sommaren
men pa grund av svag mark maste gallring ske pa vintern. Fel 1
bestandsregister.

Bestandet har varbirighet men pa grund av att den allminna vigen ofta
sitts ned pa varen maste avverkning ske pa sommar eller vinter.

Dynamiska foreteelser som att vigen sitts ned pa varen syns inte i
NVDB.

Gar att ta sommar enligt forslag i Winter 300.

Bestandet har varbarighet men pa grund av att den allminna vigen ofta
sitts ned pa varen maste avverkning ske pa sommar eller vinter. Dyna-
miska fOreteelser som att vigen sitts ned pa viren syns inte i NVDB.

Bestandet gar att avverka enligt Winter 300 pa vir/host men skogsbil-
vigen ar inte uppdaterad (haller inte B—klass, snarare C-klass).

Sammanfattningsvis kan man siga att problem uppstar nir data (NVDB och
bestindsregister) inte dr uppdaterat. Modellen fungerar men det vore 6nskvirt
att den i framtiden dven tog hinsyn till klustring av trakter. For att komma till
ritta med att modellen (i fallet Winter 300) viljer att avverka vissa vinterbestand
under sommaren utan att det ar fysiskt mojligt skulle man kunna ga igenom alla
val dir modellen viljer olika mellan Fixed och Winter 300 och se £6r vilka be-
stand modellen gor ett felaktigt val pa grund av myrar och bickar. Genom att
lasa dessa bestand kan man fa fram ett nytt resultat som har hogre kvalitet for
att kunna anvindas i praktisk drift.
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Felkallor, exempel

Figur 9 visar hur vagar viljs 1 normalfallet 1 VagRust. Vigens tillginglighets-
klass ska 6verensstimma med traktbirigheten for att bestandet ska kunna
avverkas vid optimal tidpunkt férutsatt att det finns efterfragan for virket.

. \/®

Bestandets avverkningssasong

Klassning i NVDB ir C
Modellen har valt att hoja klassen till B

\

SR

Klassning NVDB D

\

Modellen har valt att héja klassen till C

- 1 Vinter
2 var
I 3 sommar

4 Host

Tillganglighet fore upprustning

Tillganglighet efter upprustning
=B

-

N [ d

Flgur 9.

Ett verifierande exempel norr om sjon Leringen nar modellen har tagit ratt beslut.

Ett problem som uppstar vid felaktiga indata ar att modellen kan vilja att rusta
upp en vag som i NVDB har Tiljginglighetsklass C men som i sjilva verket redan
har Tillginglighetsklass B, (upprustningen har inte ajourhallits). VigRust gor alltsa
upprustningen 1 onddan, se (Figur 10).

Ursprunglig vigklass i NVDB ir C
Modellen har valt att hoja till klass B
Upprustning utférd till klass B men ny
klass ej uppdaterad i NVDB. |

'S

Ursprunglig vigklass i NVDB dr D
Modellen har valt att hoja till klass C
Upprustning utférd till klass B men ej
uppdaterad i NVDB

b

Bestandets avverkningssasong
- 1 Vinter
B 2 var
B 3 sommar

4 Host
Tillganglighet fére upprustning
A

—8B
—C
2]
Tillganglighet efter upprustning
B

=c

Figur 10.

Exempel dster om sjon Leringen nar modellen har tagit ratt beslut men indata fran NVDB har varit felaktigt.
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Diskussion
INDATA

Vid den hir typen av analyser ar det alltid viktigt med bra indata. Det slutgiltiga
resultatet kan aldrig bli bittre 4n kvaliteten pa indata. Tidigare intern uppfolj-
ning pa SCA har visat att terringens barighet i bestandsregistret systematiskt
underskattas och validering utférd 1 denna studie visar att tillgingligheten pa
vigarna Overskattas i NVDB. Detta har betydelse f6r tolkningen av resultatet.
For tillganglighetsklassningen 1 NVDB har detta resultat dven visat att vigars
tillgédnglighetsklass skattas olika pa olika férvaltningar, frimst pa grund av
bristande ajourhallning i NVDB.

Datakvalitet i NVDB har varit en begrinsande faktor i analysen. Vid stick-
provsgenomgangen av vigar pa respektive forvaltning hittades exempel dir
vagars tillgdnglighet forfallit under manga ar och att man nu bestillt upprust-
ning till ursprunglig tillginglighetsklass enligt NVDB. Den laga kvaliteten gor
att det finns ett stort antal fel pa foreslagna vigar av VigRust. Vigarna kan
redan ha blivit upprustade eller det kan ha byggts nya vigar. Med bittre indata i
NVDB skulle resultatets tillforlitlighet pa detaljniva ha blivit battre. SCA kom-
mer snart att kunna uppdatera NVDB fran sitt vigforvaltningssystem (VES),
nir detta fungerar kommer en viktig pusselbit i dataférsorjningen att ha atgir-
dats.

Pa det allminna vagnitet vet vigansvariga om att det finns ett stort antal arliga
nedsattningar av barighetsklassningen under forfallstid. Detta ar nagot som
VigRust inte tar hinsyn till och det paverkar vilket ruttval modellen viljer att
gora. Lokalt kan detta ha gett stora effekter pa resultaten men i denna strate-
giska analys bedoms detta ha utgjort ett mindre problem.

I resultatredovisningen har resultat fran optimeringsalternativet Free inte
redovisats pa grund av att det av férfattarna bedémits att detta alternativ
Overskattar potentialen dda modellen bortser fran skotningsvigens birighet fran
bestand till vig.

Resultatet visar dock virdet om det fanns tekniska 16sningar som 6verbygger
eventuella skotningshinder. Tekniska 16sningar skulle kunna vara tillfilliga
vigar, stockmattor eller skonsammare maskiner. Potentialen uppgir till cirka
180 miljoner kronor exklusive kostnader for tekniska 16sningar som 16ser
skotningshinder.
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KOMMENTARER TILL RESULTATEN

Den verkliga vigupprustningskostnaden fér SCA var nagot ligre for de analy-
serade forvaltningarna under 2014 4n VigRusts resultat vid optimeringen av
kommande femarsperiod i optimeringsalternativet Fixed. Nagra mojliga forkla-
ringar till att vigupprustningskostnaden under 2014 var ligre dn vad optime-
ringen redovisade under planperioden kan vara att praktiken:

e Gjort avsteg fran den taktiska avverkningsplanen och hittat billigare
16sningar ur ett vigupprustningsperspektiv.

e Anvint storre andel CTI-fordon 4n vad som anvints 1 analysen i
alternativet Fixed och Winter 300.

e Lunnat ut virke pa natten under forfallsperiod och darigenom sluppit
upprusta vigarna.

e Plockat russinen ur kakan och vigupprustningskostnaden kan komma
att Oka i framtiden.

Vigsamfilligheter dr en problematik som optimeringarna inte tagit hansyn till.
Modellen har fritt anvint vagar som dgs av viagsamfilligheter for transport men
dven haft moijlighet att rusta upp dessa vigar. Eftersom det ar dyrt och ger
foretaget en dalig stimpel att kéra sénder en vig som dgs av en vagsamfillighet
anvinds dessa inte alltid 1 verkligheten. NVDB har f6r dalig kvalitet pa infor-
mationen om vem som dger vagen for att den ska kunna anvandas 1 VagRust.

Ett annat problem ar dynamiska foreteelser, t.ex. forfallsnedsattning pa det
allminna vignitet. Forfallsnedsittningar finns inte registrerade och kan inte
forutspas nir de kommer att intraffa. Modellen bortser darfor fran den har
typen av foreteelser, vilket kan paverka transportkostnad och val av vig att
rusta upp.

Samplanering avverkning, transport och upprustning

Resultatet har visat pa en stor potential att sinka den totala kostnaden av tran-
sport och upprustning. Vid projektets avslutande workshop konstaterades att
for att nd dessa samplaneringsvinster kravs ett dndrat arbetssitt och att det
finns felkillor i indata som tar bort en del av vinsten. Det finns emellertid en
viktig faktor som kan 6ka potentialen, nimligen att bestandens terringbirighet
relativt ofta underskattas jamfért med det som anges i bestindsregistret. Aven
om felkillor i indata reducerar en del av potentialen med samplanering borde
den 4nda vara stor.

Moijliga felkillor i data och optimeringsmodell:

e Trakter med fel terringbarighet angiven.
e Hela bestandet kan inte avverkas.
e Samfilligheter (extra insats till samfilligheten).

e Smi poster, klustring, koncentrationsaspekter.

28

Vigrustanalys pa SCA-En analys av vigupprustningsbehov pa SCA Skog AB och tre sydliga forvaltningar



Under workshopen hos SCA diskuterades hur potentialen skulle kunna realise-
ras trots felkillorna. Det spekulerades i ett arbetssitt dir SCA anvander en
VigRustoptimering som ett forsteg innan LSP-planering for att kunna tillgodo-
gora sig samplaneringsvinsten mellan avverkning och vigupprustning. Vig-
planering ingar redan i dagens planeringsarbete men synkroniseras daligt mot
avverkningsplaneringen. Ett forslag pa LSP fran VigRust skulle vara ett
mycket bra underlag for att skapa en skarp LSP. Modellen tar dock inte hinsyn
till att SCA vill klustra objekt for att forenkla avverkningsplanering och fa
effektivare avverkningar.

Dagens planering av LSP utgar fran att det bestims avverkningskvoter som
respektive forvaltning ska planera under respektive sisong. Dessa kvoter delas
sedan upp pa distrikten utan nagon storre hiansyn till det enskilda distriktets
forutsittningar 1 vignit och terringbarighet. Analysen av optimeringsalternativ
Winter 300 och Winter 300_1% har visat att det finns en stor vinst av att ha
storre planeringsomrade och att inte ldsa in sig pa hur mycket respektive
distrikt ska avverka under respektive sisong.

Ett forslag var att vinda pa planeringsprocessen och forst titta pa bestands-
registret och utifran detta skapa kvoter per forvaltning, vilket leder till en LSP.
En viktig aspekt dr dock att det 1 vissa omraden inte gar att dndra de bestand
som ligger med i forsta arets LSP p.g.a. samesamrad m.m. Hir bor fokus ligea
pa att gora optimeringen pa ar 2—6.

Eftersom det fanns en variation mellan dren f6r hur ling respektive sisong var
sd bor man i planeringsprocessen se till att skapa ett Gvermal fOr att fa thop
arsvolymen. Detta kan hanteras som buffert i VigRust.

En felkilla i analysen som paverkar resultatet var att efterfragan till industrier
har férdelats enligt historiskt material, vilket innebdr att modellen avverkar och
transporterar en hogre andel gran under vintern. Det kan dven finnas andra
historiska fel som byggs in i analysen. Det vore darfor intressant att testa olika
varianter dir man underséker vad SCA kan gora for att frangd dagens monster.

Ett annat inbyggt fel som uppstar av att anvinda historiskt material dr att
koporganisationen vill nyttja avverkningsresurserna under vintertid for att
avverka hos privata markagare, vilket leder till att man tvingas avverka SCA:s
egna vintertrakter i tidsperioder som inte ar optimalt. Detta leder till hégre
kostnader f6r avverkning pa SCA:s egen skog.

Anledningen till att historiska data anvints, var att det var allt f6r komplicerat
att prognostisera den faktiska efterfrigan under respektive sisong, med hinsyn
till ledtider och att det finns en forskjutning i nir sdsongerna intriffar pa
respektive forvaltning.

Ett alternativ skulle kunna vara att géra en optimering med jimnt fléde for att
efterlikna ett scenario dir SCA bara har egen skog. Skillnaden mellan alterna-
tiven bor ge en fingervisning om hur mycket det kostar egen skog att vinterav-
verkningar prioriteras till koporganisationen.
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Resursfordelning mellan forvaltningarna

I resultatet har det tagits fram ett forslag pa hur resurser f6r vigupprustning
kan férdelas mellan forvaltningarna. Det ér viktigt att komma ihag att forslaget
ar framtaget genom en funktion fér kostnadsminimering och att det kan finnas
andra virden som inte modellen tar hansyn till och som spelar roll 61 hur man
bor fordela resurserna pa basta sitt. Fel 1 indata har paverkat resultatet av
denna analys och dir har tidigare belysts framférallt det systematiska fel som
finns mellan forvaltningarna i NVDB. Detta systematiska fel bor man kom-
pensera for.

Resultatet har ocksa visat att det gar att sinka den totala logistikkostnaden
genom att omfordela avverkningskvoter per sisong mellan férvaltningarna.
Modellen har anvint en gemensam transport- och avverkningskapacitet for
samtliga tre forvaltningar. Under workshopen diskuterades om det var mojligt
att omfordela transportresurser mellan forvaltningar, ndgot som de flesta var
overens om skulle vara mojligt da dessa styrs centralt.

Om det forutsitts att resursutnyttjandet i optimeringsalternativ Fixed dr jimnt
over aret kommer dndringarna i transporterad volym mellan Fixed och Winter 300
att avspegla sig i nyttjandet av avverkningsresurser. Att flytta resurser mellan
forvaltningarna kan vara férenat med en kostnad, nagot som inte tagits med i
denna analys och ndgot man maste beakta vid ett inférande.

Grustakt

En fragestillning som kom upp under arbetets ging var om analysen visat pa
att det gar att sinka kostnaderna om fler grustikter anliggs. Fragestillningen
har inte analyserats, men lokalt gar det sikert att hitta bittre lokaliseringar av
grustikter samt identifiera platser dir nya grustikter bor anlaggas. Men i det
stora perspektivet, verkar det finnas tillrickligt manga valbara vigar att det gar
att upprusta dem i de omraden som ticks av befintliga grustikter.

CTl-analys

Analysen visar pa en potential till ligre kostnader med en hog andel
CTI-fordon. Ett praktiskt villkor dr dock att dven alla grusbilar maste utrustas
med CTI. Den utvirderade strategin har varit att antingen anvinda en stor
flotta med CTI-fordon och endast nagra fi standardfordon (som koncentreras
till det bériga vignitet) eller anvinda en stor flotta standardfordon dar CT1I-
fordonen koncentreras till vignitet med simre bérigheter. Resultatet har visat
att logistikkostnaden var ligre med en hég andel CTI-fordon. SCA har resone-
rat som att det inte dr ndgon vits att ha tva likvirdiga flottor med CTT respek-
tive standardfordon eftersom det blir for krangligt att halla reda pa vilka fordon
som far kora pa vilka vigar under tjallossningstider.

I analysen riknar vi med en gemensam flotta 6ver alla forvaltningar, vilket
leder till en nagot skev férdelning avseende hur CTI-fordonen anvinds mellan
forvaltningarna. CTI-fordonen anvinds ndgot mer i Angermanland 4n i
Medelpad. Eftersom CTI-fordonen har tillitelse att kora pa BK2-vig under
torfallsperioden kan dessa fordon da gora smartare vigval och vilja en kortare
vig. Detta dr en aspekt som det inte tagits hinsyn till i analysen, men om sa
gjorts skulle det ha gett CTI-fordonen dnnu en foérdel.
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HUR KAN SCA ANVANDA VAGRUST | FRAMTIDEN

Den ursprungliga tanken med denna studie vara att analysera hur SCA:s
VigGIS-verktyg fran Dianthus forhaller sig till VagRust. Det konstaterades
ganska tidigt att bada verktygen anvindes for analys av olika tidshorisonter och
detaljnivier. VigGIS-verktyget ar ett operativt verktyg for att detaljplanera
nybygenation och upprustningar av vigforslag. VigRust dr ett strategiskt/-
taktiskt verktyg for att identifiera potentiella vigupprustningar kopplat till val
av avverkningstidpunkt for bestind och industrins efterfragan. De bada verk-
tygen kompletterar darfér varandra i olika delar av planeringsprocessen.

I planeringsprocessen av vigupprustningar kan VagRust anvindas for att
identifiera vilka vagar som ska upprustas fran en klass till en annan i komman-
de femirsperiod. VigGIS-verktyget kan sedan anvindas for att kvalitetssikra
VigRustforslagen och gora en detaljplanering som skickas vidare som bestall-
ning till entreprendren.

Pa workshopen identifierades dven att VagRust kan vara ett verktyg for att
komplettera SCA:s LSP-planering. Resultatet har visat att det finns en stor
potential till samplanering mellan vigupprustning, transport och avverkning pa
de analyserade forvaltningarna. VigRust skulle hir kunna fungera som ett for-
steg eller hjilp i den manuella LSP-planeringen som gors pa respektive distrikt
och forvaltning. I stillet for att varje ar borja fran tomt blad sa borjar man med
en VigRustanalys som ger ett fOrsta forslag pa vilka bestaind som ska avverkas
under respektive sisong. Resultatet far sedan utvirderas och kompletteras av
ansvariga for LSP-planeringen med mdjlighet till ett iterativt arbetssitt dar man
varvar VigRust-optimeringar med utvirdering/komplettering av faltpersonalen
tills man uppnatt 6nskat resultat. Resultat blir sedan foljande tre delar:

e En uppdaterad LSP-plan i SCA:s bestandsregister.
e En plan med foreslagna vigupprustningar i SCA:s VES.

e En femarsplan med volymer som SCA skog ska leverera till respektive
industri fran eget skogsinnehav i respektive sasong och ir.

OBESVARADE FRAGESTALLNINGAR

Under arbetet har ett flertal fragestallningar diskuterats som denna analys inte
har haft tid att besvara och som kan vara intressanta att utreda i framtida
projekt:

e Analysera hur olika lagernivaer och méjligheter till lager i olika delar av
transportkedjan paverkar logistikkostnaden.

e Testa hur kvoten kép/egen skog paverkar upprustningskostnaden
genom att testa hur en férindring av forfallsperiodens lingd slar pa
upprustningsbehovet. Resultatet skulle bli ett matt pa virdet av att képa
torfallsposter fran privata markagare.

e Analys av transportkostnader; vad ér billigast — att transportera grus
och upprusta vagar eller att transportera virke fran barigare omraden
utanfor optimalt fangstomrade for industrin?
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Slutsatser

e [ projektet har ett forslag till resursférdelning mellan foérvaltningarna tagits
fram. Forslaget visar att resursbehovet ir storre pi Angermanlands
forvaltning 4n Jamtlands och Medelpads.

e Resultatet fran optimeringarna visar att det finns en stor potential till
kostnadsbesparing genom battre samplanering av avverkning, transport
och vigupprustningar.

e Hog andel CTI-fordon i fordonsflottan ger ligre logistikkostnad 4n lag
andel.

e Denna studie har visat att VigRust gar att anvinda for att svara pa
strategiska fragestéllningar och ta fram en upprustningsplan foér stora
geografiska omraden

e [or att resultatet ska vara korrekt och trovardigt ar det alltid viktigt
med bra indata. I denna studie har indatat varit tillrdckligt bra for att
besvara de strategiska fragestillningarna.

Fortsatt utveckling

Koppling mellan vig och bestind gors 1 dag i VigRust utan niagon hinsyn till
verkliga hinder. Det hade varit intressant att testa den snappningsfunktion
(koppling mellan bestand och vignit) som anviands i SCA:s operativa VagGIS-
verktyg for att berdkna nidrmsta skotningsvig ifran ett avverkningsobjekt till en
vag,.
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Bilaga 1

Utbytesberakning
Selektering

Viiljer bestand med

Hugeningsform(HF) = 1,2,3,8.

Taxeringsar(LSP_TAX_AR) = 2015,2016,2017,2018,2019.

Registrerad diameter (LSP_DIAM) >0 (annars gar det ¢j att genomfora
utbytesberakning).

Virkesforrad (m’sk) >100.

Parametrar och variabler

Sortiment

— Talltimmer (inkl. contorta).

— Klentimmer tall (enbart i Jimtland samt vanlig tall).

— Grantimmer.

— Barrmassaved (Massaved fran tall och contorta).

— Granmassaved (Massaved fran gran).

— Lovmassaved (Massaved fran 16v och andra 16v).
Volymen himtas ifrin m’sk och riknas om med ett omrikningstal p4
0,83 till m’fub.

Gallringsuttaget dr 30 procent for alla gallringar, baserat pa:

—  Medelpad 30 procent.

— Jamtland 30 procent.

— Angermanland 30 procent egentligen ska inte Contorta gallras
men vi tar ej hansyn till detta i utbytesberakningen.

Generell hinsyn 10 procent av volymen pa alla slutavverkningar, baserat pa:
— Medelpad 10 procent.
— Jamtland 12 procent.
—  Angermanland >10 procent.
Uttaget i Ospecificerad huggning 4r 50 procent.
Ollas utbytesberikning
— Minsta toppdiameter f6r massaved 5 centimeter.
— Minsta toppdiameter f6r timmer.
* TT 140 millimeter.
=  GT 130 millimeter.
* KTT 110 millimeter.
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