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Inledning

Transportsamordning Nord ir ett gemensamt projekt som Skogforsk utfor i
uppdragsform 4t sex skogsbolag i norra Sverige. De deltagande foretagen ir:
AssiDomin, Holmen, Norra Skogsigarna, Norrbottens lins Skogsigare, SCA
och Scaninge.

Bakgrund

Nistan all skogsrivara transporteras med lastbil nigon del av vigen frén skog till
industri. P4 grund av omfattande volymer och ofta ansenliga transportavstind, star
transportkostnaden for en betydande andel av den totala révarukostnaden for skogs-
niringen i Sverige. Totalt forbrukas ca 115 000 m’ diesel, vilket forutom en ekono-
misk belastning, dessutom bidrar till en miljomissig kostnadspost.

Genom en effektiv transportplanering kan en del av transportkostnaderna for
skogsniringen undvikas. Detta kan ske bl.a. genom att striva mot en storre andel
returtransporter for att undvika tomkorningar frin industrin till skogen. Tidigare
studier vid Skogforsk visar att det ofta finns en potential att sinka transportkostna-
derna med 8-10 % genom ruttransporter. Dirmed finns omfattande vinster att
gora, inte bara i ekonomiska termer, utan dven miljomaissiga.

Syfte

Syftet med uppdraget var att identifiera och utvirdera de potentialer som finns for
en samordning av transporter pd en taktisk planeringsniv. Vidare identifierades de
l6nsammaste rutterna inom respektive foretag och dver foretagsgrinserna.

En utvirdering pigir om hur tekniska [sningar f6r transportsamordningen 6ver
foretagsgrinser kan omsittas i praktiken.

Méjligheterna till ruttkdrning har generellt ansetts som l3ga i norra Sverige. Floden
inom ett skogsbolag bedoms typiskt som enkelriktade, frin inland till kust. For att
kunna kombinera direkttransporter till effektiva rutter krivs motriktade floden.
Arbetshypotesen inom projektet 4r att utréna om potentialen for ruttkdrning 6kar
da flera skogsbolags floden analyseras gemensamt.

I denna rapport redovisas resultaten av delaktiviteterna Ruttflédesanalys och
Dagens returandel.

Problemet avgrinsades geografiske till hela Norrbottens och Visterbottens lin samt
delar av Visternorrlands lin, figur 1.
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~ Figur 1.
~ Avgransning av Transport-

A

-+ . samordning Nord.
W T

Ruttflodesanalys
PROBLEMBESKRIVNING

Analysen baseras pé ett antal transporter som gjorts under en avgrinsad tidsperiod.
Dessa transporter ir fordelade pd olika mitorder (virkets ursprung), sortiment,
transportdr, destination och befraktare. Baserat pa dessa flsden fran killor till
sinkor, avstindsmatris, transportkostnadsfunktion och olika begrinsningar av
tilldtna transportkombinationer kunde de bista ruttkombinationerna beriknas.

Den anvinda optimeringsmodellen ir baserad pa tidigare studier och uppdrag vid

Skogforsk.

Generellt kan datastrukturen beskrivas enligt foljande: En avverkning resulterar i
att en volym gors tillginglig pd en given position. Denna volym siitts i relation till

4

SF-3171 Transportsamordning Nord - Analys av returtransporter.doc



nirmsta viapunke i ett GIS. P4 si sitt kan de transporter som skett frin en
viapunkt sammanstillas per destination och sortiment.

For att kunna berikna ett transportavstind och vilka alternativa vigar som finns
krivs det information om start och mal. Efter kontakter med projektets intressen-
ter och SDC stod det klart att det inte fanns ndgon komplett avstdndsmatris for
studieomradet. Dirfér anviindes en rutin utvecklad av Skogforsk som nyttjar ett
GIS f6r att berikna den kortaste avstindet frin en punke till en annan i ett vignit
(linjetema), se figur 2.

Figur 2.
Modell for ruttoptimering.

Indata

Data som beskriver de transporter som utférts himtades frin SDC. Da den
onormala viderleken under hésten 2000 paverkade virkesflodet i betydande
omfattning flyttades studieperioden till vintern 2001. Med samtliga intressenters
medgivande himtades data for transporter under veckorna 4 och 5, 2001.
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Datamaterialet begrinsas av ett urval av de transporterade sortimenten. I studien
inkluderades: timmer, massaved, dvriga sdgbara sortiment (kubb, klentimmer och
slipers) samt specialsortiment (stolpar) enligt SDCs definitioner.

Vidare begrinsades datamaterialet ytterligare av att en del av mitorderna saknade
koordinater, virket var destinerat till en mottagningsplats utanfor studicomradet
eller virket hirstammade frin en avverkning utanfor studicomradet. Efter dessa
begrinsningar dterstod 465 396 m’fub av tvi veckors transportarbete, figur 3.

[m>fub]
160 000

140 000

120 000

100000

80 000 .

60 000 .

40000
A NLS

SC

Norra S. Scaninge Holmen  AssiDoman

Figur 3.
Volym i ruttflodesanalys per intressent.

Dessa kubikmeter f6rdelar sig per sortiment enligt tabell 1, nedan.

Tabell 1.
Volym [m°fub] per sortiment som
ingar i ruttflédesanalys.

Sortiment Volym

Timmer 256 934
Massaved 203 771
Ovriga sagbara 3995
Specialsortiment 696
Summa 465 396

SDCs register med viapunkter var inte fullstindigt. En komplett uppsittning
viapunkter som omfattade hela studiecomridet digitaliserades frén intressenternas
egna kartmaterial.

Koordinater f6r mottagningsplatserna inhimtades frin respektive intressent, se
figur 4. Baserat pa det inhimtade datamaterialet, viapunkter och mottagnings-
platser, beriknades det kortaste avstdndet av varje kombination av avligg/viapunkt
och mottagningsplats med tidigare beskriven rutin. En sammanstillning av
transportavstind for genomférda transporter finns i tabell 2.
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Tabell 2.
Transportavstand for respektive intressent.
Transport-
Intressent avstand [km]
SCA 100,2
NLS 70,0
Norra Skogsagarna 80,8
Scaninge 118,6
Holmen 86,5
AssiDoman 109,3

Fér att resultaten skall kunna redovisas pé ett 6vergripande sitt definierades ett
antal omrdden i dialog med intressenterna, se figur 5.
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Figur 5.
Omraden for ruttoptimering.

Fér optimeringsrutinen definierades ett antal parametrar som beskriver hur en rutt

far skapas, se tabell 3.
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Tabell 3.
Parametrar for definition av rutter och berakning av transportkostnader.

Namn Vérde Funktion

Max last, ton 42 Begransar laststorleken vid en
transport.

Transportkostnad 12,34+ 0,30 - km - ton Berdkning av transportkostnaden,
baseras pa lastens storlek och avstand.

Tomkédrning, rabatt 4,50 [kr/km - last/maxlast)] Styr prisreduktionen vid ruttransport.

Max relativ tomkor- 0,8 Styr hur stor andel av transporten som

ningsstracka, km tilldts vara tomkorning vid en rutt.

Max ruttldangd, km 450 Begransar en rutts totala langd.

Négra av dessa kan behova en forklaring av dess funktion. Generellt fungerar pris-
sittningen av virkestransporter sd att endast lastkdrningen utgér underlag for be-
talning. I den transportkostnadsfunktion som anvinds ir dock en del som ticker
tomkorningen inkluderad. Vid returtransporter, s.k. rutter, reduceras ersittningen.
Reduktionen beror pa avstdnd och fyllnadsgrad per transport. Det dr denna post
som utgor grunden for den beriknade besparingen i den foljande analysen. Bespa-
ringen utgdr dirmed direkta sinkta kostnader for befraktaren.

For att berikna rationaliseringsvinsten for hela systemet bér analysen i stillet base-
ras pd fundamenta; inbesparad tid, minskat kapitalbehov samt sinkt dtging av
drivmedel. Brinsleforbrukningen ir baserad pé en antagen f6rbrukning av

6,5 liter/mil vid lastkérning och 3,5 liter/mil vid tomkorning. Transporttid baseras
pa tvd tredelade funktioner, en for lastkdrning och en f6r tomkérning. Figur 6
forestiller de tvd transporttidsfunktionerna.

Tid [h] e— st = = Tom

4,5
4,0
3,5 -
3,0 o
2,5
2,0 1
1,5 4
1,0
0,5 1
0,0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

0 30 60 90 120 150 180 210 240

Avstand [Km]

Figur 6.
Sambandet avstand — beraknad kértid med och utan last.
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Utdata frin optimeringen ir nigra textfiler som beskriver varje transport, om den
ingdr i en rutt, hur stor volymen ir, dess kostnad och besparing. Dessa data utgor
sedan grunden for resultatproduktionen. De optimerade transporterna kopplas ater
till deras ursprung och destination samt motsatta flode om de utgér del av en rutt.
Direfter kan resultaten sammanstillas med en 6verskidlig detaljeringsgrad.

Resultat

Resultaten presenteras utifrin tre olika perspektiv. I den forsta delen ir varje intres-
sent som helhet i fokus. I nista steg frigors resultatet frin olika intressenter och
sammanstills per geografiskt delomrade av studien. I ett sista steg redovisas resul-
taten per mottagningsplats, aterigen utan koppling mot vilken intressent som leve-
rerar till just denna mottagningsplats.

Slutligen redovisas en sammanstillning av de bista rutterna. Med bist avses dels de
rutter som star for den storsta totala besparingen, dels de som star for den storsta
besparingen per kubikmeter last.

I denna del stills resultatet i relation till om alla transporter genomférdes som
direkttransporter.

Tabell 4.
Resultat — Ruttoptimering, totalt.

RESULTAT

En sammanstillning av resultaten Totalt
presenteras i tabell 4. Volym [m*fub] 465 396
. . L . —varav | rutt 215 313
Optimeringen indikerar en relativt _andel, % 46
stor potential fér ruttransporter. Lastkorning [kml 1371 541
Kunde hela potentialen utnyttjas Tomksrning 1046 278
skulle det medfora en besparing for  tomksrningsandel, % 43
befraktarna av 5,1 % av transport-  |nbesparad tomkérning, % 24
kostnaden. Direktkostnad [kr] 17 469 039
o — kostnad 16 580 972
Ett rimligt antagande kan vara att _ besparing 888 067
brinslekostnaden stir for 25 % av. = _o, 5,1
en transportdrs kostnader och att Medelkostnad [kr/m’fub] 3754
loner och kapitalkostnader stir for  \jedelbesparing [kr/m*fub] 191
dterstoden. Det antagandet medfor Bransleatgang [m’] 1258
att om hela potentialen kunde Brénslebesparing 97.6
nyttjas skulle det finnas en _o 7.2
mojlighet att sinka kostnaderna f6r  Totaltid [timmar] 45 838
transportorganisationen som helhet  Inbesparad tid 4647
med 8,7 %. -% 9,2
10
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RESULTAT PER OMRADE

I foljande del redogors for resultatet av optimeringen per omrade. I denna del har
didrmed resultaten ingen koppling till olika foretag. Volymer och fléden ir de
totala for samtliga intressenter i omridet.

Det 4r anmirkningsvirt att ungefir 80 % av den potentiella besparingen dterfinns
bland 50 % av omridena, se tabell 5.

I tabell 6 framgir kostnad och besparing per transporterad volym. Strukturen pa
resultatet ir snarlik tabell 5. De omrdden som har den stérsta besparingen i abso-
luta matt har dven den storsta besparingen i relativa métt. Dessa omriden torde
dirmed utgora nyckelomriden vid en samordning av ruttransporter.

Fordelas besparingen endast pa den volym som transporteras i rutt blir bilden en
helt annan, se tabell 7. Flera av de omridden som har en totalt sett lig potential
framstér hir som mycket intressanta. Det finns ddrmed skil att s6ka utnyttja rutct-
potentialen dven i de omrdden dir dess sammanlagda betydelse 4r mindre. En be-
sparing av ca 5 kr/m’fub méste betecknas som signifikant.

Tabell 5.
Resultat — Omrade.

Direkt trsp Ruttrsp Kostnad Besparing
Omrade [m*fub] [m>fub] kr] kr]
Arjeplog 3337 1214 247 352 3857
Arvidsjaur 1007 1221 77 375 3031
Burtrask 5 888 11183 581 441 50908
Haparanda 15 871 13 547 1126 522 64 612
Jokkmokk 2 382 - 75 458 -
Kramfors 5901 7 608 452 210 44 860
Luled 18 679 21514 1392 319 88 968
Lycksele 12135 19 186 1184 221 79 106
Malmberget 9877 3534 615653 12 334
Mala 7 587 14127 869 655 51952
Nésaker 18 260 5628 951 540 26 197
Pajala 20515 2117 1447 134 11414
Pited 26 149 9 065 937 890 41 820
Skelleftea 28 260 8269 1136 559 21 361
Sorsele 15704 4501 1043 821 22 269
Storuman 10 285 12 917 1032 457 64 070
Umea norra 2 659 8477 293 525 27 855
Umea sddra 9169 18 967 850 938 66 158
Vindeln 6479 17 506 844 623 67 068
Asele 4343 7220 558 434 27 896
Ornskoldsvik 25595 27 512 1694 435 112 332
Totalt 250 083 215313 17 413 561 888 067
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Tabell 6.

Resultat — Kostnad och besparing per omrade
och volymenhet.

Tabell 7.

Resultat — Kostnad och besparing per omrade
och volymenhet, endast ruttvolymer.

Kostnad Besparin
Omrade [ke/mPfub] e/ etub)
Kramfors 33,48 3,32
Burtrask 34,06 2,98
Vindeln 35,21 2,80
Storuman 44,50 2,76
Lycksele 37,81 2,53
Umea norra 26,36 2,50
Asele 48,29 2,41
Mala 40,05 2,39
Umead sddra 30,24 2,35
Luled 34,64 2,21
Haparanda 38,29 2,20
Ornskoldsvik 31,91 2,12
Arvidsjaur 34,74 1,36
Pited 26,63 1,19
Sorsele 51,66 1,10
Nasaker 39,83 1,10
Malmberget 45,91 0,92
Arjeplog 54,34 0,85
Skellefted 31,11 0,58
Pajala 63,94 0,50
Jokkmokk 31,68 0,00

Kostnad Besparin
Omréde ket Tke/metub)
Kramfors 41,88 5,90
Pajala 45,43 5,39
Storuman 40,32 4,96
Sorsele 43,64 4,95
Haparanda 38,62 4,77
Nasaker 40,22 4,65
Pited 28,18 4,61
Burtrask 39,67 4,55
Luled 35,14 4,14
Lycksele 38,53 4,12
Ornskoldsvik 36,09 4,08
Asele 45,32 3,86
Vindeln 37,78 3,83
Mala 37,34 3,68
Malmberget 44,35 3,49
Umea sodra 32,19 3,49
Umea norra 27,72 3,29
Arjeplog 34,66 3,18
Skelleftea 31,88 2,58
Arvidsjaur 28,06 2,48

I figur 7 redogors for den relativa besparingen per omrdde. Denna ir i linje med de
tidigare redovisade resultaten. Det finns ett flertal omraden med stor potential, en

potentiell besparing av 4 % eller mer. Typiskt f6r dessa omréden ir att de inne-
haller flera intressenter och ett flertal industrier/mottagningsplatser. Det ir just
dessa variabler som skapar transporter i olika riktningar och dirmed en retur-

potential.
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RESULTAT PER INDUSTRI

I denna del sammanfattas resultaten f6r de industrier/mottagningsplatser som ingick
i studien. Ett flertal mottagningsplatser av betydande storlek har en stor andel rutt-
volym, dir den varierar mellan 34 och 84 % av den totala volymen. Flera mottag-
ningsplatser av mellanstorlek har en dnnu stérre ruttandel, dir ruttandelen varierar
med mellan 71 och 91 % av den totala volymen. Hos nigra av mottagningsplatserna
dterfinns en mycket stor potentiell besparing, motsvarande 11-13 % av transport-
kostnaden.

13
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DE BASTA RUTTERNA

De bista rutterna kan redovisas ur tvd olika perspektiv. Det kan dels vara de rutter

med den storsta totala besparingen f6r befraktare/transportorganisation, dels de

rutter som ger den stdrsta besparingen per transporterad volym. I huvuddoku-

mentet redovisas endast en delmingd av det totala antalet rutter frin optimeringen.

Storst total besparing
I tabell 10 redogors f6r de bista rutterna med avseende pa total besparing. Det ir
virt att notera att en stor besparing kan bero dels p en liten besparing per trans-
port och en mycket stor volym, dels pa en mindre volym som har en mycket stor
reduktion av tomkérning. Ett exempel pa det forsta alternativet dr rutten Vindeln

— Malé trd — Mald — Martinssons trd. Ett exempel pa det andra alternativet dr

rutten Kramfors — Rundviks sdgverk — Umed s3dra — Bollsta sigverk.

Tabell 10.
Resultat — Rutter med den totalt stoérsta potentiella besparingen.
- - Besparing  Volym RL.J.ttens M.i.nsll<ad
Frdn omr.1 Till ind. 1 Frén omr. 2 Tillind. 2 3 ldngd koérning
[kr] [m*fub]

[km] [km]
Haparanda Munksunds Sagv. Luled Assi_Karlsborg 23468 5 112 431 100
Haparanda Bodensagen Luled Seskar6_Tra 17165 2 204 407 161
Ornskoldsvik Martinsson_Tra Vindeln Husum Pappbr. 16466 1 704 424 203
Kramfors Rundviks Sagv. Umead sodra Bollsta_Sagverk 14 299 972 428 305
Vindeln Mald_Tra Mald Martinsson_Tra 13849 4 321 352 68
Kramfors Rundviks Sagv. Ornskéldsvik  Bollsta_Sagverk 13162 1 746 423 165
Lulea Assi_Kraftliner Pited Bodensagen 12706 1 931 244 137
Lycksele Martinsson_Tra Burtrask SCA_Obbola 11552 3 029 341 78
Ornskoldsvik Savar S&H Vindeln Husum Pappbr. 10866 1 763 409 130
Nasaker Vilhelminasdgen Storuman Hoting_Virkest 10486 1 565 354 140
Haparanda Assi_Kraftliner Lulea Assi_Karlsborg 10396 1 393 441 147
Umea s6dra Savar S&H Umea norra Husum Pappbr. 9958 1 890 281 107
Haparanda Assi_Kraftliner Pited Assi_Karlsborg 9531 780 433 253
Umead sodra Domsjo_Fabriker Asele Rundviks Sagv. 9403 3 278 409 59
Ornskoldsvik Savar S&H Lycksele Husum Pappbr. 9163 1 510 446 126
Vindeln Vilhelminasagen Storuman Lycksele_OJ 9048 863 329 218
Storuman Hoting_Virkest Storuman Lycksele_OJ 8855 1 690 425 108
Ornskoldsvik Savar S&H Umea norra Domsj6_Fabriker 8757 879 352 205
Ornskoldsvik Martinsson_Tra Vindeln Rundviks Sagv. 8575 1 060 443 168
Storuman Doroteasagen Storuman Lycksele_OJ 8378 1 801 385 96
Ornskoldsvik Vilhelminasagen Storuman Husum Pappbr. 8223 784 448 221
Ornskoldsvik Husum Pappbr. Ornskoéldsvik — Domsjé_Fabriker 8043 4 525 246 37
Haparanda Rolfs_Sag_Hyvleri Luled Seskard_Tra 7854 2 483 368 67
Haparanda Bodensagen Luled Assi_Karlsborg 7697 1 288 368 113
Ornskoldsvik Martinsson_Tra Burtrask Husum Pappbr. 7 560 573 396 273
Umea norra Martinsson_Tra Burtrask SCA_Obbola 7407 2 094 232 76
Burtrask Munksunds Pappbr.  Mala Martinsson_Tra 7295 2 144 408 73
Umea sodra Domsjo_Fabriker Asele Vannas_terminal 7059 1 591 407 94
Kramfors Rundviks Sagv. Ornskoldsvik  Vaja_Fabrik 6 864 958 424 161
Ornskoldsvik Rundviks Sagv. Umead sodra Domsj6_Fabriker 6761 1 398 291 102

14

SF-3171 Transportsamordning Nord - Analys av returtransporter.doc



Storst besparing per kubikmeter
I tabell 11 redogors f6r rutterna med stérst besparing per transporterad volym.

Lisaren bor ge akt pd att besparingen ir beriknad pd de faktiska transporter som
dgt rum och den fyllnadsgrad som dirmed var méjlig. Denna kan beriknas med

formeln: Minskad tomkérning x returrabatt x fyllnadsgrad per transport.

Tabell 11.

Resultat — Rutter med den stdrsta potentiella besparingen per volymenhet.

Ruttens Minskad

Fran omr.1 Till ind. 1 Fran omr. 2 Till ind. 2 Vglym Bespsarlng langd  korning
[m*fub] [kr/m*fub]

(km] (km]
Ornskdldsvik Martinsson_Tra Burtrask Domsjo_Fabriker 82 16,96 439 352
Kramfors Rundviks Sagv. Umea sodra Utansjo_Bruk 341 15,41 444 320
Umea sodra Mala_Tra Mala Agnas_Traimp 80 15,14 415 317
Kramfors Rundviks Sagv. Umead sodra Bollsta_Sagverk 972 14,71 428 305
Haparanda Munksunds Pappbr.  Pited Assi_Karlsborg 267 14,62 410 273
Nasaker Rundviks Sagv. Umea sodra Bollsta_Sagverk 125 14,13 414 294
Ornskaldsvik Martinsson_Tra Vindeln Domsjo_Fabriker 87 13,31 441 276
Ornskoldsvik Martinsson_Tra Burtrask Husum Pappbr. 573 13,19 396 273
Umead sodra Doroteasagen Storuman Rundviks Sagv. 109 13,06 422 271
Ornskoldsvik Hallnas_Sag Vindeln Husum Pappbr. 86 12,65 444 262
Haparanda Assi_Kraftliner Pited Assi_Karlsborg 780 12,21 433 253
Umea s6dra Mala_Tra Lycksele Agnas_Trdimp 51 12,16 399 247
Ornskaldsvik Sévar S&H Burtrask Domsjo_Fabriker 342 12,15 375 247
Umead sodra Doroteasagen Asele Rundviks Sagv. 95 11,96 399 248
Burtrask Lycksele_Travaru Lycksele Martinsson_Tra 22 11,78 402 244
Ornsksldsvik Vilhelminasagen Storuman Gidedbacka_Terminal 99 11,58 448 240
Ornskoldsvik Martinsson_Tra Umed norra Domsjo_Fabriker 498 11,54 414 244
Haparanda Lovholmens_Tra Pited Assi_Karlsborg 192 11,53 451 239
Ornskoldsvik Vilhelminasagen Storuman Domsjo_Sagverk 416 11,51 449 239
Ornskoldsvik Martinsson_Tra Mala Husum Pappbr. 217 11,28 444 234
Burtrask Assi_Kraftliner Skeleftea Savar S&H 22 10,69 441 222
Vindeln Vilhelminasagen Storuman NK Lundstrom Trav. 103 10,68 440 221
Vindeln Vilhelminasagen Storuman Lycksele_0O)J 863 10,49 329 218
Burtrask Vilhelminasagen Storuman Lycksele_OJ 169 10,49 374 218
Ornskoldsvik Vilhelminasdgen Storuman Husum Pappbr. 784 10,49 448 221
Kramfors Rundviks Sagv. Ornskoldsvik Utansjo_Bruk 622 10,48 445 213
Mald Alvsbyhus Pited Lycksele_Travaru 22 10,37 425 215
Skelefted Bjurholms_Tra Lycksele Kage_Sag 19 10,00 435 207
Vindeln Vilhelminasagen Storuman Lycksele_Travaru 110 9,97 317 211
Ornsksldsvik Savar S&H Umea norra Domsjo_Fabriker 879 9,96 352 205
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DISKUSSION

Vid analyser av detta slag bor alltid beaktas att modeller aldrig till fullo kan spegla
verkliga forutsiteningar. Verkligheten ir alltfér komplex och varierande. Konse-
kvensen blir att modellen méste begrinsas och kan endast ge en generaliserad bild
av verkliga forutsittningar. I den fortsatta framstillningen foljer dirfor tvd punkeer,
Felkillor och Modellering av variabler. I den férsta presenteras de férenklingar som
gjorts och andra faktorer som kan péverka resultatet i ndgon riktning. Det f6rs
dven ett kortare resonemang om forvintad storlek av olika fel. I den andra presen-
teras hur resultatet av ruttoptimeringen paverkas nir nigra av dessa variabler for-
dndras.

Felkallor

I tabell 12 sammanfattas de faktorer som kan antas ha en menlig inverkan pa
resultatet frin optimeringsmodellen.

Tabell 12.
Olika paverkande parametrar i modellen och kénda felkallor.
Underskattning Overskattning
Begransande parameter Sma virkesorder
Max ruttlangd 450 km Separatlastare — Kranbil
Endast rutter med 2 transporter Tillganglighet, virke
Koordinater saknas Volym per viapunkt
Fel destination Tillganglighet, mottagningsplatser
Projektets sydgrans

Begriinsande parameter: Vid optimeringen anvinds en parameter som styr hur bra ett
ruttalternativ initialt mste vara for att den skall ingd i den fortsatta analysen. Den
anvinda modellen har inte testats p4 ett problem lika stort som Transportsam-
ordning Nord tidigare. Det visade sig att modellen, med nuvarande konfiguration,
endast kunde hantera problemet om denna parameter sattes relativt restriktivt.
Séledes fir detta till foljd att optimeringen inte utvirderar alla alternativ som stér till
buds. Det dr dirmed méjligt att det finns fler effektiva rutter i det analyserade
problemet. Fér att f3 ett definitivt svar pd hur stor effekten ir krivs det att modellen
rekonstrueras sd att samtliga alternativ kan utvirderas. En indikation av dess
betydelse ges under rubriken alternativ optimering.

Maximal ruttlingd: Vid optimeringen begrinsades den maximala ruttlingden till

450 km. Denna begrinsning anvinds si att inte rutter som ir orimligt linga skall
skapas. En rutt skall kunna genomféras under ett normalt arbetspass. Kértid kan
endast till viss del approximeras med avstdnd. Begrinsningen ir dirfér medvetet
restriktiv. Geografiskt kommer detta framfor allt att paverka transporter frin inlandet
som generellt har lingre transportavstind. I figur 8 framgr férdelningen av
transporterad volym per transportavstdnd. I de rutter som skapades vid optimeringen
motsvarade tomkorning ca 120 km.

Om maximal ruttlingd begrinsas till 400 km aterstdr i snitt 280 km att férdela pa
tvé lastkdrningsstrickor, ca 140 km per transport. I datamaterialet utgor trans-
porter lingre in 140 km 20 % av volymen. Sdledes ir det svart att finna ruttkom-
binationer f6r en stor andel av transporterna, framfor allt f6r transporter frén in-
landet till kusten.
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Andel av total volym per transportavstand.

Endast rutter med tvd transporter: 1 analysen begrinsas modellen till att endast ana-
lysera rutter med maximalt tv deltransporter. Det dr méjligt att det finns bra al-
ternativ med tre eller fler deltransporter.

Koordinater saknas: Vid uttaget av data frin SDC visade det sig att de saknade
koordinater f6r en del av periodens mitorder. En komplettering gjordes av de olika
intressenterna. Efter att den var genomférd aterstod likvil en delmingd som inte
hade koordinatsatts. De omfattar ca 20 000 m’fub. Detta fir naturligtvis till kon-
sekvens att potentialen underskattas till viss del.

Fel destination: 1 insamlade data med koordinater och som i 6vrigt var komplett
ingick en delmingd som var destinerad till industrier/mottagningsplatser som
intressenterna ej 6nskade skulle ingd i studien. Dessa lag generellt rumsligt skile
frin de mottagningsplatser som ingick i studien. De fanns bide utanf6r och inom
projektets geografiska omride. Totalt omfattar dessa ca 18 000 m’fub. Minga av
dessa fléden 4r motriktade mot merparten av det 6vriga flodet. Effekten blir dir-
med att ruttpotentialen underskattas.

Projektets sydgrins: Att begrinsa omridet fir till foljd att motgdende floden i kant-
regionerna begrinsas. Floden med ett ursprung utanfor och en destination inom
omréidet exkluderas. Detsamma giller f6r fldden med ett ursprung innanfor och en
destination utanfér omradet. Effekten blir naturligtvis att potentialen underskattas
i kantregionerna. Storst effekt aterfinns vid studiens sydgrins, 6ver vilket det sker
ett relativt stort flode. Floden till Norge och Finland ir begrinsade.

Smd virkesorder: Minga sm3 floden 4r ofta svdra att hantera vid ruttsamordning. En
storre arbetsinsats krivs per volymenhet. Generellt finns det dock ingen anledning
varfér mindre volymenheter inte skulle kunna kombineras till rutter. Dessa trans-
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porter kommer att genomf6ras med en ldg fyllnadsgrad, oavsett om de genomférs
som en rutt- eller enkeltransport. I figur 9 dskadliggors relationen transportvolym —
total volym och besparing. P4 X-axeln finns transportvolym per transport. Y-axeln
visar hur stor del av den totala potentialen som svarar mot kriteriet i x-axeln. Detta
medfér siledes att 88 % av volymen och 86 % av besparingen aterfinns bland de
rutter som har en volym av minst 45 m’fub i varje riktning.

[m>fub] OVolym B Besparing
100%

90%
80% -
70% +
60% -
50% 4
40% -
30% -
20% +
10% ~
0%

55 50 45 40 35 30 25

Figur 9.
Relationen minsta transportmangd — Andel av total volym och total besparing.

Separatlastare — Kranbil: 1 analysen har inte hinsyn tagits till att transportflottan
bestdr av bdde kranbilar och bilar avsedda for separatlastare. Att kombinera dessa
tva skilda transportslag i en rutt medfor en férdyrad transportkostnad, vilket skall
stillas i relation till den inbesparade tomkérningen. Det dr dock ocksd majligt att
en stor del av dessa transporter kan kombineras inom varje transportslag utan att
potentialen pdverkas i storre utstrickning.

Tillgiingligt virke: Ett vanligt argument for att potentialen 6verskattas vid rutt-
optimering ir att virkets tillginglighet dr temporalt begrinsad. Detta argument
brukar resas oavsett vilket tidsperspektiv som utvirderas. Tidigare analyser visar att
potentialen pdverkas i ringa omfattning om transportmingden ir en period pa tvd
veckor eller tvd perioder pé en vecka vardera.

Vidare bor beaktas att en avverkning/skotning ofta pdgdr under flera dagar eller
veckor. Dirmed kommer olika avligg som kombinerats till limpliga rutter att
overlappa varandra tidsmissigt och volymer kommer att goras tillgingliga for
transport ldpande under den analyserade perioden. Hur langt tidsfénster som op-
timeras méste dock sittas i relation till kundernas krav pd firskhet pé olika ravaror.

Volym per viapunks: Tidigare har nimnts att det analyserade problemet var stort
och att detta medférde komplikationer vid optimeringen. En dtgird f6r att lsa
detta var att summera de transporterade volymerna per viapunkt, sortiment och
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destination. Detta far till £5ljd att volymer frin olika mitorder/avligg, men av
samma sortiment och till samma destination, adderats till ett transportuppdrag,.
Detta giller for ca 7 % av transporterna.

Detta fir dll foljd att minsta transportmingd i figur 9 6verskattas nigot. Den ab-
soluta potentialen mitt i kronor och kubikmeter, forindras dock inte. Det ir inte
orimligt att hivda just det motsatta: att transportmingden skall summeras per be-
fraktare, sortiment, destination och ndgot geografiskt ursprung. En transportor
som kor pa tvé nirliggande avligg for en befraktare kommer naturligtvis att kom-
binera volymer frén de tva avliggen om han inte kan fylla bilen pa endast det ena
avldgget.

Tillgiinglighet mottagningsplatser: Vid rutter kombineras transporter till tva eller
flera mottagningsplatser. Dessa mottagningsplatser har en begrinsad och varie-
rande tillginglighet. Detta medfor att bida mottagningsplatserna inte alltid 4r till-
gingliga samtidigt. Detta torde dock inte medféra nigot problem i praktiken av
tvd anledningar. For det forsta, med ett visst métt av planering gir det att ta hin-
syn till detta problem. For det andra, en stor del av transportmingden kors dven
efter optimering som enkeltransport, nirmare bestimt 54 %. Dirmed finns det
gott om utrymme for att genomféra enkeltransporterna di mottagningsplatserna
har en varierande tillginglighet.

Modellering av variabler

Genom att indra olika parametrar vid optimeringen gir det att hantera frigor av
typen ”Vad hinder om...?”. Det ger dven ett stod for att virdera hur olika vari-
abler och eventuella felskattningar paverkar resultatet vid ruttoptimering,.

Maximal ruttlingd: Den lingsta rutten som tilldts att skapas, paverkar naturligtvis
hur ménga tillitna kombinationer som gér att skapa och dirmed storleken pé den
potentiella besparingen. I figur 10 presenteras resultatet d olika ruttlingder simu-
lerades. D4 maximalt tilldten ruttlingd héjs fran 400 till 550 km okar den poten-
tiella besparingen med ca 1 %. En intressant effekt 4r att den volym som ingdr i
ndgon rutt faktiskt minskar d4 maximal ruttlingd hojs frén 450 till 500 km. Det ir
inte orimligt d4 optimeringen endast soker att maximera besparingen.
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Figur 10.

Maximal ruttldngd — besparing och ruttvolym.

Transportkostnadsfunktion: Om transportkostnadsfunktionen dndras forindras dven
den totala transportkostnaden vid direkttransport och ruttransport. Om diremot
returrabatten inte forindras kommer besparingen relativt sett att minska, i absoluta
tal forblir den dock densamma. Den volym som kan transporteras i rutter torde
inte heller f6rindras. Av figur 11 framgar resultatet d transportkostnadsfunk-
tionen indrades frin 12,34 + 0,30 - X till 14,00 + 0,40 - X. Resultatet bekriftar
resonemanget ovan.

—B— Besparing —>—Volym
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Figur 11.

Transportkostnadsfunktion — besparing och ruttvolym.

Maximal last: D& den maximalt tillitna lastvikten dndras fir det tva foljdeffekeer.

o For det forsta, en hojd maxlast innebir att en stérre del av den totala volymen
dr mojlig att kombinera till en rutt vid varje transporttillfille. Detta hojer po-
tentialen.

e For det andra, en hojd maxlast innebir att returrabatten for icke fulla lass
minskar. Rabatten multipliceras med kvoten av lastvikt/maxlast. Detta sinker
potentialen.

20

SF-3171 Transportsamordning Nord - Analys av returtransporter.doc



Den sammanlagda effekten dr dirfér beroende av datamaterialets strukeur. Av figur
12 framgdr att potentialen faktiskt minskade med 6kad maxlast.
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Figur 12.

Maxlast — besparing och ruttvolym.

Returrabatt: D3 rabatten hojs innebir det att kostnadsreduktionen for varje enskild
ruttransport dkar. De méjliga transporterna forindras dock inte. Av figur 13 fram-
gar resultatet dd rabatten hojdes till 5 kr och sinktes till 4 kr. Det ir viktigt att vara
medveten om att dessa tvd modelleringar av transportkostnadsfunktion och retur-

rabatt endast paverkar hur stor del av rationaliseringsvinsten som kommer befrakt-
arna till del. Den totala rationaliseringsvinsten av ruttransporter f6rblir densamma.
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4,0 4,5 50 Returrabatt [kr]

Figur 13.

Returrabatt — besparing och ruttvolym.

Alternativ optimering: | denna studie anvinds en tidsperiod av tva veckor d.v.s. att
transporter frdn tvd veckor ingdr i det optimerade materialet. Det innebir att en
transport som genomférdes under den forsta veckan kan kombineras med en
transport som genomférdes under den andra veckan. Dirfor ir det relevant att be-
lysa hur resultatet paverkas om data f6r de tva veckorna skiljs &t.
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I figur 14 avser "v1 + v2” det ovan beskrivna alternativet. Enligt detta forsok péver-
kas inte potentialen nimnvirt frin den ursprungliga optimeringen, hir kallad
“ref”. Den potentiella besparingen minskade med ca 0,14 %.

I och med att problemets storlek minskar radikalt fanns det 4ven méjlighet att
justera den “begrinsande parametern” som styr hur bra ett alternativ méste vara for
att utvirderas. I alternativet "v1 + v2 Full Opt” jimf6rs den ursprungliga optime-
ringen med tvd obegrinsade” deloptimeringar. Potentialen f6r de tva delperiod-
erna steg med ca 0,11 %. Det dr dirfor rimligt att forutsitta att den begrinsande
parametern vid den ursprungliga optimeringen har en mycket begrinsad effekt pa
den skattade potentialen. Enligt resonemanget ovan torde potentialen oka frin 5,1
till 5,2 % om optimeringen inte begrinsades.
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Figur 14.

Alternativ optimering — besparing och ruttvolym.

SLUTSATSER

Syftet med denna delaktivitet inom projektet Transportsamordning Nord har varit
att identifiera och utvirdera potentialen for ruttransporter i omradet.

Optimeringen indikerade en potentiell besparing av 5,1 % av den totala transport-
kostnaden vid direkttransporter for befraktarna. Detta motsvarar ca 2 kr/m’fub.
Dessa uppgifter baseras pd en returrabatt av 4,50 kr per inbesparad tomkérnings-
kilometer.

Potentialen for besparingar férdelar sig olika mellan de definierade omridena.
Typiske aterfinns ndgra nyckelomriden dir besparingen for befraktarna kan berik-
nas till strax under 10 % av transportkostnaden. I andra omriden ir besparingen
nist intill obefintlig. Sammantaget fanns dock en god potential inom en stor del av
omridena.

Samma spinnvidd av besparingen &terfinns da resultatet fordelas pd industrier/-
mottagningsplatser. I materialet aterfinns flera nyckelindustrier. Fér dem ir be-
sparingen upp till ca 13 % av transportkostnaden. Det kan dirfor var relevant att
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utvirdera sina kunder inte bara utifrin vad de vill ha och vad de vill betala utan
ocksd utifrin var de finns i férhillande till rdvara och 6vriga kunder.

Om potentialen kan utnyttjas till fullo skulle det innebira en rationalisering av
transportarbetet motsvarande 8,7 % av kostnaden, baserat pd att drivmedel star for
25 % och loner samt kapital stér for 75 % av kostnaden i en transportorganisation.

Att bedoma den sammanlagda effekten av de olika felkillorna ir inte enkelt. Det
finns flera anledningar till varfor potentialen bde kan 6verskattas och under-
skattas, se tabell 12. Dessutom tillkommer aktuell transportkostnadsfunktion och
returrabatt. Med hinsyn till resultaten frin modelleringen av olika variabler och de
kvantifierade felkillorna bedéms den totala besparingen for befraktarna vara inom
intervallet 4,6 — 5,6 % av den totala transportkostnaden. For transportarbetet i
stort bedoms rationaliseringsvinsten vara inom intervallet 7,8 — 9,6 % av kostna-

den.

Projektet har dven inneburit att ndgra évriga behov inom transportorganisa-
tionerna har identifierats.

Flera befraktare nyttjar i dag viapunkter for att hirleda transportavstind och be-
skriva transporter. Dessa ir digitaliserade (koordinatsatta) i varierande grad och

med varierande precision. For att projektet skulle kunna genomféras krivdes att
samtliga viapunkter koordinatsattes.

For att ruttflodesanalysen skulle kunna genomforas krivs de inte bara avstdndet
fran ett avligg till virkets destination utan dven avstind till alla andra mottagnings-
platser. Med projektets omfing krivdes en berikning av ca 80 000 avstind.
Skogforsk har utvecklat en rutin fér indamaélet som automatiserar beriknings-
processen i kommersiell programvara (ArcView med NetworkAnalyst). Hir finns
en stor potential for vidareutveckling genom att kombinera berikningarna med
viginformation frin NVDB och funktioner for drivmedelskostnader frin

TRANSMIT.

Dagens returandel

Inom delaktiviteten Ruttflodesanalys identifieras och utvirderas potentialer f6r
ruttransporter. Dessa sitts dock i relation till om ingen ruttransport sker. S idr
naturligtvis inte fallet. Transportérer har liksom alla andra krav pa att prestera
goda resultat. Vid ruttkdrning sinker de sina kostnader. Deras ersittning reduceras
endast om de sjilva meddelar att volymen har transporterats i rutt med négon
annan transport. Det 4r dirfor majligt att det sker en stérre andel returtransporter
dn vad som rapporteras i de administrativa systemen.

Det finns dirfor ett behov av att identifiera en effektiv metod for att berikna hur
stor andel av volymen som transporteras i rutt.

Den uppgiften har 16sts av Joakim Eriksson och Stefan Haag i deras examensarbete
inom programmet for Industriell ekonomi vid Mitthégskolan.
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Problembeskrivning

En rutt kan beskrivas enligt figur 15, nedan. Tvé transporter skall genomféras, a
och c. Vid direkttransport genomférs lastkrning dver a + ¢ och tomkérning 6ver a
+ ¢. Vid ruttkdrning forindras tomkérningen till d + b. Inbesparad tomkérning

kan dirmed beriknas till [(a+c)—(d+b)]/(a+c) = 1-(d+b)/(a+c).

a

Avlagg , » Industri |

f |

dl b!

| !

, C )
Industri ., |« Avlagg ..,
Figur 15.

Definition av rutt.

I den utvecklade applikationen analyseras de transporter som genomférts av varje
transportor. Vid analysen anvinds samma styrparametrar som vid optimeringen for
att resultaten skall vara jimforbara; max antal lastkérningsstrickor (2), max tom-
korningsandel (0,8), max ruttlingd (450), returrabatt (4,5) och transportkost-
nadsfunktion (12,34 + 0,30 - X).

Vid berikningen analyseras 4 transporter i taget, se figur 16. Anledningen ir att
inte en transport skall kunna ing3 i flera rutter, jimfér Trp2-mRtl och mRe2.
Transportkostnaden och inbesparad tomkérning beriknas for transporterna Trpl—
4 och m_Rt1-3. Om flera av de mojliga rutterna innebir en sinkt tomkérning
identifieras den rutt med stdrst inbesparad tomkérning som den genomférda
rutten. Beroende pd om ndgon rutt identifierats och vilka transporter de i s fall
omfattade tas dessa bort frén gruppen och nistkommande transporter tillfrs. P4 sa
sitt analyseras genomf6rda transporter for varje transportér.
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Figur 16.
Identifiering av rutter i genomfoérda transporter. ot T4 —.V
Indata

For berikningen av dagens returandel anvindes i stort sett samma grunddata som
vid ruttflodesanalysen. Data omfattade 372 transportoridentiteter. Dessa har trans-
porterat i medel 1 240 m’fub under perioden. Data sorteras i tidsordning for varje
transportor varefter det behandlas i den ovan beskrivna modellen.

Tabell 13.
Resultat — Dagens returandel.

Resultat Totalt

Det behandlade datamaterialet kan Volym [m’fub] 462 447

efter analys sammanstillas med olika — varav i rutt 32370
fokus som vid ruttflddesanalysen; —andel, % 7,0
intressent, omride och industri. I Lastkorning [km] 1128 060
denna framstillning kommer endast Tomkorning 1101 261
resultaten att redovisas per intressent. ~ Tomkorningsandel, % 49
Osikerheten i berikningarna ir stor Inbesparad tomkorning, % 2
varfor en hogre detaljeringsgrad skulle ~ Direktkostnad [kr] 17 359 714
kunna bli gravt missvisande. I tabell 13 ~ —kostnad 17 253 042
redovisas resultaten av analysen. — besparing 106 672
- % 0,6
Medelkostnad, kr/m*fub 37,31
Medelbesparing 0,23
Bransleatgang, m° 1119
Branslebesparing 9
- % 0,8
Total tid, timmar 41 525
Inbesparad tid 383
— % 0,9
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Vid en jimforelse med tabell 4 (Resultat — Ruttoptimering, totalt och per intres-

sent), finner ldsaren att dagens returandel resulterar i en besparing pd ca 0,6 % av
transportkostnaden. Variationen mellan intressenter ir relativt stor, ruttvolymen

varierar mellan 4— 1 % och besparingen f6r befraktarna varierar mellan 0,4 —

0,9 % (om all ruttkdrning rapporterades).

DISKUSSION

Vid en nidrmare granskning finner lisaren att resultaten i tabellerna 4 och 13
overensstimmer i vissa variabler men skiljer sig pa andra. Den totala volymen béde
for hela analysen och per intressent stimmer vil dverens.

I dagslaget har inte modellen for Dagens returandel kapacitet att dela upp volymer
som transporterats vid skilda tillfillen, men registrerats samtidigt i efterhand. Detta
far dll foljd att lastkérning och dirav beroende variabler underskattas. Flera trans-
porter hanteras som en vildigt stor transport.

Felkallor

Det finns flera faktorer som infor en osikerhet i berikningen av dagens returandel.
Nedan féljer en kort sammanstillning av dessa och skattad effekt av densamma.

Tidpunkt saknas: Analysen baseras pd att varje transport utférd av en enskild trans-
portdr kan liggas i en korrekt tidsordning. For ett stort antal av transporterna finns
endast datum angivet. Analysen ir baserad p& 11 373 transporter (med samlastning
av olika mitorder till samma mottagningsplats riknade som skilda transporter) av
dessa hade 848 ett avlimningsdatum men saknade en tidsangivelse. Vid analysen
sattes dirmed deras ankomsttid till *aktuellt datum + 00:00:00”. I den fortsatta
analysen fir det till f6ljd att dessa volymer behandlas som en transport med en
mycket stor volym. Transporter med en registrerad volym storre in 70 m’fub utgor
11,5 % av ruttvolymen.

Tidsintervall: Modellen skapar rutter mellan transporter i den ordning de skett.
Den kan inte ta hinsyn till om tiden mellan tva transporter ir stor. Detta medfor
att det skapas rutter mellan transporter som skett under olika arbetspass. I materi-
alet &terfinns rutter med en tidsintervall storre 4n 8 timmar motsvarande 20 % av
ruttvolymen. Okar tidsintervallet till 10 timmar kvarstir 16 % av ruttvolymen.

Samlastning: 1 viss utstrickning sker att volymer med olika mitorder eller mottag-
ningsplatser ingdr i samma transport. Detta kan inte modellen ta hinsyn till, vilket
far dll foljd att en delvolym kan ingd i en rutt men inte den andra. Dirmed under-
skattas ruttvolymen med ca 8 %.
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SLUTSATSER

Den utvecklade modellen har kapacitet att hantera stora datamaterial. Med mod-
ellen gir det att gora en grov skattning av dagens returandel. Losningen baseras pa
antagandet att transportorer alltid agerar rationellt; om det dr [6nsamt att kora tvd
transporter i f6ljd som en rutt kommer ocksé transportoren att gora det.

Modellen har f6r nirvarande brister i dess logik. Den klarar inte av att hantera
samlastning, lingre tidsintervall och oegentligheter i datamaterialet p3 ett bra sitt.
Detta fir till foljd att den berikning som gjorts inom detta projekt fir ses som
mycket grov. Den ger dock en fingervisning om dagens situation.

Baserat pad skattningen av felkillorna beddms modellen ge en 6verskattning av 15 —
25 % av ruttvolymen. Motsvarande korrektion maste dven goras for de enskilda
intressenternas beriknade ruttvolymer.

Med hinsyn till detta kan dagens returandel beriknas till ca 5 % av den transport-
erade volymen. Om alla returtransporter registrerades skulle det medféra en bespa-
ring av 0,5 % av transportkostnaden for befraktarna, vilket motsvarar ca 0,2 kr/

m’fub.

Slutdiskussion

Ruttfloden baseras pd att det finns motriktade transporter. Typiskt for en analys av
ruttfloden dr ate ju fler transporter/intressenter det finns, desto stérre ir potentia-
len for besparingar. Potentialen begrinsas framfér allt av den ridande infra-
strukturen. Skogen i Norrland finns spridd frin kust till fjill, medan industrier
finns lings kusten. Detta medfér att det finns ett nettofléde av virke ut mot
kusten. P4 en makronivd kan dirfor aldrig alla virkestransporter ske som retur-
floden. Det dr dock méjligt att sd sker f6r enstaka nyckelomraden och nyckel-
industrier.

En ruttflsdesanalys har genomforts for sex intressenter i norra Sverige. Data mot-
svarande tva veckors transportarbete har behandlats. Totalt transporterades

465 000 m’fub under perioden. Kostnaden, om dessa transporter endast
genomfdrdes som direkttransporter beriknades till 18,3 Mkr. Vid optimering
identifierades 215 000 m’fub som limpliga att ingd i en ruttransport.

Vid ruttkérning kan kostnaderna sinkas med 0,9 Mkr (baserat pé en returrabatt av

4,50 kr), motsvarande 5 % av transportkostnaden. Detta skulle innebira en bespa-
. 3 . . . . . . . .

ring av 1,90 kr/m’fub. For transportorganisationen i stort innebir den identifi-

erade ruttpotentialen en mojlig besparing av 8-9 % av kostnaden; brinsle, kapital

och l6ner.

Det finns sdledes all anledning for befraktare/transportérer att séka utnyttja po-
tentialen; samtidigt som de sinker kostnaderna med 8-9 % minskar brinsleat-
gingen med 7 % och dirmed miljobelastningen.
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Nu sker inte dagens transporter enbart som direkttransporter, en okind delmingd
kors som rutter. For nirvarande ir det transportdrens uppgift att meddela vilka
transporter som kors i rutt. Detta gors i begrinsad omfattning, dd det medfér en
reduktion av transportdrens intikter.

For att skatta dagens returandel har i stort sett samma data som anvindes vid rutt-
flsdesanalysen nyttjats. Modellen anvinder samma antaganden om transportkost-
nader och definition av rutt. Modellen kan inte ses som fullstindigt utvecklad da
dess logik inte dr komplett for att hantera problemet och ofullstindiga data pd ett
korreke sitt. I det analyserade materialet beddms modellen ge en 6verskattning av
15-25 % av det verkliga ruttflddet. Korrigerat for denna 6verskattning beriknades
ca 26 000 m’fub transporteras i rutt, motsvarande ca 5 % av den totala volymen.
Detta innebir en reduktion av transportkostnaden for befraktarna av 0,5 %, eller
0,18 kr/m’fub. For transportorganisationen i stort sinks dirmed transportkostna-
den med ca 0,8 %.

Slutsatsen blir séledes att ungefir 10 % av den totala potentialen f6r ruttransporter

nyttjas i dag.

Vid denna studie har syftet varit att hela tiden bevara den rddande destineringen av
virkesflodet. Studien har dock visat att det sker ménga och langa virkestransporter
nir varje organisation primirt syftar till att férsérja sina kunder med eget virke. Ett
okat byte av virke torde dven det ha en positiv effeke pa transportkostnaden.
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