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Inledning
Bakgrund

Birighetsproblem i samband med skogstransporter férorsakar stora problem
med virkesflodena under varen, nir tjilen gar ur marken. Vissa vigavsnitt kla-
rar da inte tunga transporter 6ver huvud taget, medan andra riskerar att bli
kraftigt skadade med stora upprustningskostnader som f6ljd. Vigverket be-
grinsar darfor pa dessa vigavsnitt transporterna till ett maximalt axeltryck pa

8 ton eller boggitryck pa 12 ton. Detta diskvalificerar skogstransporter pa dessa
vagar.

Birighetsproblemen far som f6ljd att virke under tjillossningen “lases” bakom
avstingda vigar. Den minskade tillgingligheten pa ravara och bristande stan-
dard pa de statliga vigarna orsakar skogsniringen kostnader dels kopplade till
det lager man maste bygga upp foOr att klara f6rsorjningen av sin industri under
varperioden, dels i direkta 6kningar av transportkostnaderna kopplad till bris-
tande vigstandard (ldgre birighet och férsimrad ytojimnhet) pa delar av det
statliga vignatet.

Utvecklingen av svensk skogsindustri bygger allt tydligare pa en sikerstélld
forsorjning av ravara av hog kvalitet. De senaste aren har utvecklingen gatt
stadigt mot allt hogre kvalitetskrav samtidigt med en 6kad differentiering av
ravaran 1 flera, produktspecifika sortiment. Exempel dir kraven pa 6kad upp-
delning och kraftigt héjda kvalitetskrav (speciellt farskhetskrav) varit tydliga, ar
forbittrat tryckpapper respektive LWC-papper, men dven industrin i 6vrigt
(savil massa/pappersindustri som sdgverk) 6kar successivt kraven pa ravaran.
Denna trend mot hogre kvalitetskrav och 6kad differentiering av ravaruflédena
stiller nya, tuffare krav pa tillgingligheten pa ravaran och dirmed 6kar behovet
av att kunna na avverkade volymer under hela aret.

Da nira 100 % av virket nagon stricka mellan skog och industri transporteras
med lastbil pa bilvag har vigarna kommit att spela en sd betydande roll, att
birigheten pa landets vigar avgér moijligheten for den svenska skogsindustrin
att producera konkurrenskraftiga produkter.

Pa uppdrag av Kommunikationsforskningsberedningen (KFB), Skogs-
industrierna, LRF Skogsiagarna och Sagverkens riksférbund genomforde
SkogForsk under 1994 en utredning ”Vigstandardens inverkan pa skogsindust-
rins ravara” (Bjurulf m.fl., 1994).

I samband med denna utredning utvecklades en modell f6r att berdkna skogs-
brukets kostnader av en bristande standard pa vignitet.

Skogsindustrierna, Sagverkens riksforbund och LRF Skogsigarna har med st6d
av KI'B initierat en ny studie, fOr att beskriva de ekonomiska konsekvenserna
for skogsniringen av en bristande standard pa det statliga vignitet. Avsikten ar
att denna studie skall utgéra ett av manga underlag i arbetet med att fardigstilla
den strategiska analysen infér den kommande planeringsprocessen for atgirder
1 transportinfrastrukturen under aren 2002—-2011.

Da forutsittningarna i manga avseenden skiljer sig at i dag jamfort med tiden
for den tidigare utredningen har en utveckling av modellen f6r berikning av
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skogsbrukets kostnader setts som nédvindig. Samtidigt har kraven 6kat pa en
mer differentierad analys for att kunna belysa de regionala konsekvenserna.

Syfte

Syftet med foreliggande studie har varit att vidareutveckla den sedan tidigare
framtagna modell (Bjurulf m.fl., 1994) f6r berikning av sambandet mellan en
bristande vigstandard och for skogsniringen dirmed sammanhingande kost-
nader. Syftet har varit att ta fram en modell f6r att kunna géra simuleringar och
konsekvensanalyser ur ett regionalt perspektiv.

Modellbeskrivning
Allmént

Generellt kan sdgas att modellen bygger pa att beridkna skogsniringens kostna-
der kopplade till begrinsad tillginglighet till de statliga vigarna.

Kostnaderna grundar sig pa direkta transportkostnader och lagerkostnader.

De direkta transportkostnaderna orsakas av att transportkapaciteten inte kan
utnyttjas fullt ut da lastbilarna maste ga med reducerad last, samt att en ojaimn
vigbana medfor ett 6kat slitage pa fordon och en 6kad tidsatgang for trans-
port.

Lagerkostnaderna ir kopplade till det lager som byggs for att sikerstilla
industrins behov av ravara under den tid dd manga vigar ir
birighetsbegrinsade. Detta lager medf6r en rad kostnader.

De direkta transportkostnaderna beror pa:
e Begrinsningar i tilliten fordonsvikt.

e Ojimn vagbana.

Lagerkostnaderna omfattar:

e Fo6rhojda transport och avverkningskostnader p.g.a. ett ojamnt resurs-
utnyttjande.

e [Extra transport vid lagring.
e Hantering och eventuell bevattning vid lagring.

e Kuvalitetskostnader, som bestar av processkostnad for kvalitetsbrister pa
industrins ravara samt direkt prispaverkande effekt pa industrins produkter
(marknadseffekt).

e Rintekostnadetr.

Modellen bygger pa en uppdelning av det studerade omradet i resultatomraden.
Storleken pa resultatomradena kan varieras men bor viljas med utgangs-
punkten att virkesfloden inte strommar fran ett resultatomrade till ett annat, se
antagande 6 nedan.
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Varje resultatomrade kan med fordel delas in i flera delomraden, f6r att fa en
mera nyanserad statistik 6ver av fr.a. vignitet och avverkningsvolymer.

Antaganden

For att kunna berikna samband och kostnader maste ett antal grundliggande
antaganden goras. Dessa antaganden ir féljande:

Antagande 1: Industrins forbrukning ar jimn Over aret.

Antagande 2: Det uppbyggda lagret dr exakt avpassat for att ricka hela tjilav-
stingningsperioden, och inget virke fastnar bakom avstingda
vagar.

Antagande 3: Lageruppbyggnaden infor tjillossningsstart far tidigast starta i
oktober p.g.a. kvalitetsforluster pa virke under den varma ars-
tiden.

Antagande 4: I modellen finns ingen moijlighet att under tjillossningsperioden
6ka avverkningarna utefter tjilsikra vigar.

Antagande 5: I modellen f6rutsitts avverkningarna ligga jamnt utspridda 6ver
vignitet. Denna forenkling gor det moijligt att rikna om vig-
lingder till avverkade volymer. Man kan t.ex. koppla avstingd
viglangd till utebliven produktion av virke.

Antagande 6: Flode mellan resultatomraden for utnyttjande av skillnader i
tjallossningstidpunkt férekommer inte i modellen.

Berédkning av upplagringsvolym

Berikningen av upplagringsvolym grundar sig pa industrins férbrukning samt
den birighetsbegrinsning, uttryckt i dygnskilometer', som ir aktuell i respek-
tive resultatomréade. Lagringsvolymen dr den volym virke som lases bakom for
tung trafik avstingda vigar och som didrmed maste lagras upp under perioden
fran 1:a oktober fram till tjillossningsstart.

! Dygnskilometer = Antal barighetsbegrinsade kilometer - Antal birighetsbegrinsade dygn

5

6ff174c7-e75b-4323-8502-00cd782f7137.doc-beba-1999-12-22



I modellen beriknas upplagringsvolymen per resultatomrade enligt f6ljande
formel;

N

ZAM” -Bbvl -Vol,

n=l 5
Z Vol
n=1

365-VI

Lvol = Arsvol -

ddr N dr antalet delomraden
Lvol = lagringsbehov (m’ fub)
Arsvol = drsuttag i resultatomrddet (m’ fub)
A

a, = medelbegrdnsningstid i delomrdde n (dagar)

Bbvl = birighetsbegrinsad vdglingd i delomrdde n (km)

Vol, = avverkningsvolym i delomrdde n (m’ fub)

VI = vigldngd i resultatomrddet (km)

Vigavstiangningen i de olika delomradena viktas med avverkningsvolymen 1
respektive delomrade, dd omraden med mycket avverkning drabbas hardare av
vagavstingningar.

For att kunna berikna de kostnader som ir férknippade med virkets lagringstid
beraknas upplagringsvolymens foérdelning pa veckovis lagringstid. Detta gors
genom att relatera den avstingda viglingdens férdelning pa veckor. Sedan
oversitts andelen av vignitet som ar avstingt i respektive veckoklass till volym
genom antagande 5 (se Antaganden, sid 5).

Bbvl,
Lagvol, = Lvol -

Bbvl

Lagvol, = Volym som lagras t veckor (m” fub)

Lvol = lagringsbehov (m” fub)

Bbvl, = bdrighetsbegrdinsad viglingd it veckor

Bbvl = bdarighetsbegrinsad viglingd i resultatomrddet (km)

Beréakning av ingaende kostnadsposter

Kvalitetskostnad

Kvalitetskostnaderna skiljer sig at beroende pa vilken industrityp som studeras.
Av denna anledning finns i modellen en differentiering av skogsindustrins kva-
litetskostnader mellan de olika industrityperna sulfatindustri (barr respektive
16v), TMP-industri samt sagverk. Kostnaderna for de olika industrityperna ér
delvis relaterade till virkets lagringstid. Som indata till modellen anvinds darfér
kostnader differentierat pa lagringstid for olika industritypers ravara.
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Timmerkostnad
Kostnaden for sigtimmer beskrivs som en funktion av lagringstiden.

Ktimmer (t) = z (ai (t) : Ki )
i=1

ddr n dr antalet kostnadsposter
K,  (t)=timmerkostnad vid lagringstident (kr/m’ fub)
K, = kostnadspost i
1
a,(t)y=—-t-brytl (t)+bryt2 ()
brytl, =lddt <z, och0Odat 2z,
bryt2, =0dat<z,ochldit =z,
t = lagringstid
z, = tid till maxkostnad for respektive kostnadspost

Indata utgors av foljande kostnadsposter;

Kostnad for reklamation. Nir den fardiga produkten p.g.a. en dalig ravara far
samre kvalitet 4n normalt tvingas man att ge “kvalitetsbristrabatter” vid forsalj-
ningen.

Kostnad for nedklassning. Vid lagring kan torkningsskador inne i stocken, insekts-
skador, svampangrepp, missfirgningar samt permeabilitetsskador uppsta. Alla
dessa skador orsakar nedklassning av kvaliteten med ett ligre virde pa timret
som foljd.

Kostnad for avkap. Vid lagring av timmer fr.a. under perioden april-okt okar
risken for torksprickor. Vid torksprickor i dndytan av stocken uppkommer
kostnader genom de avkap som man tvingas gora efter sonderdelning.

Utover detta finns det kostnader som inte ar beroende pa virkets lagringstid
utan avhingiga pa vilken tid pa dret som virket lagras. Dessa ar;

K = kostnad for bevattning av sommarlager (frdan 1:a juni) (kr/m’ fub)

som

K, ., = kostnad for kvalitetsnedklassning p.g.a. blanad
(furu klass 1 till klass IIl fran 1 : a juni) (kr/m® fub)
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Totalkostnaden f6r timmer blit;

Kri = (Ksom . Lagj/'Ol/'uni

=1
K
K
Lagvol, = volym som lagras t veckor (m’ fib)

= totalkostnad timmer (kr)

ti

(1) = timmerkostnad vid lagringstid t (kr/m” fub)

timmer

and, = andel timmer
T = tiden som det dldsta virket lagrats
and,, = andel timmer, furu klass 1

Lagvol = volym som lagras fran forsta juni

Juni
Sulfatkostnad
Kostnaden for sulfatravara dar uppdelad pa kostnad f6r barrmassaved respektive

lovmassaved. Iostnaderna for respektive sulfatsortiment (barr och 16v) beskrivs
som en funktion av lagringstiden.

Barrfunktion;

Kbarr (t) = z(ai (t) ' Kl)
i=1

ddr n dr antalet kostnadsposter

K, (t) = barrsulfatkostnad vid lagringstiden t (kr/m’ fub)
K, = kostnadspost i

a,(t) = 1 t-brytl (t)+bryt2 (1)

1

brytl, =lddt <z, och0Odat 2z,

bryt2, =0dat<z,ochldit =z,

t = lagringstid

z, = tid till maxkostnad for respektive kostnadspost
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Lovfunktion;

Ky ()= @)K
i=1

ddr n dr antalet kostnadsposter

K ;,(¢) = lovsulfatkostnad vid lagringstiden t (kr/m’ fub och)
K, = kostnadspost i

a,(t) = 1. t-brytl (¢)+bryt2 (1)
brytl, =lddt <z, och0Odat 2z,
bryt2, =0dat<z,ochldit =z,
t = lagringstid

z, = tid till maxkostnad for respektive kostnadspost

Indata utgors av foljande kostnadsposter;

Kostnad for produktionsforluster uppkommer genom en minskad snabbhet i pro-
cesserna som till exempel lingre koknings-, témnings- och torkningstider. Var i
produktionen som férlusterna uppstar skiljer sig at mellan olika produk-
tionsenheter och beror pa var de olika flaskhalsarna sitter.

Kostnad for renseriforluster utgors av ett simre utbyte, barkningsforluster och
mindre biprodukter.

Kostnad for energiforiuster uppstar genom att minskad produktion ger ett mindre
utbyte per insatt energienhet.

Kostnad for kvalitetsforluster. Med en icke farsk ravara erhalles en svagare fiber,
ojimnare massastyrka samt en ojimn ligninhalt. Fibern har en dalig kvalitet
redan 1 borjan av processen p.g.a. att veden ar lagrad. Till detta kommer ytterli-
gare forsimring av fiberkvaliteten genom de produktionsstérningar som upp-
star.

Kostnad for prisrelaterade marknadseffekter. Nir den firdiga produkten p.g.a. en
dalig ravara far saimre kvalitet an normalt tvingas man att ge “’kvalitetsbrist-
rabatter” vid férsaljningen.
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Totalkostnad for sulfat blir;

7, 7
K, = Z(Kbarr (&) - Lagvol, - and,,,,. )+ Z(Klév(t) - Lagvol, -and ;)

t=1 i=1

K, = totalkostnad sulfat (kr)
K, (t) = barrsulfatkostnad vid lagringstiden t (kr/m’ fub)
K ;. () = ldvsulfatkostnad vid lagringstiden t (kr/m’ fub)
Lagvol, = volym som lagras t veckor (m’ fib)

= andel sulfatved

v = andel sulfatved

T, = tiden som den dldsta barrveden lagrats

and

barr

and

T, = tiden som den dldsta l6vveden lagrats

TMP-kostnad

Kostnaden f6r ravaran till TMP-industrin 4r beroende av hur stor andel av
ravaran som bevattnas. Granmassaved som dr bevattnad och _firskare dn tre veckor vid
ticllossningsstart samt den delen av granmassaveden sonz inte bevattnas ger en kostnad
som beskrivs som en funktion av lagringstiden. I denna funktion ingar dven
kostnadsfunktionen f6r sulfatrivara frin och med fyra veckors lagringstid, be-
roende pa att TMP-industrin inte tar emot virke dldre 4n tre veckor och virket
sdledes maste tas in i sulfatprocessen.

Kostnadsfunktionen grundar sig pa kostnaden att f6rse TMP-industrin med
ravara fran ett sagverk i stillet f6r med den ved som inte klarar
farskhetskraven.

Kogm(t) = Z(al(t) K,)
i=1

ddr n dr antalet kostnadsposter

K. (t) = kostnad for ogm (obevattnad granmassaved samt bevattnad och firskare ved
in tre veckor vid tjillossningsstart) vid lagringstiden t (kr/m’ fub)
K, = kostnadspost i

a;(t)= 1. t-brytl (¢t) + bryt2 ()

brytl, =lddt <z, och0Odat 2z,

bryt2, =0dat<z,ochldit =z,

t = lagringstid

z, = tid till maxkostnad for respektive kostnadspost

Indata utgors av foljande kostnadsposter;

Stillestandskostnad for sagverk. Vid den ravarubrist som uppkommer i sagverket,
p.g.a. att man flyttar ravara fran sagverk till massaindustri, drabbas sagverket av
produktionsstérningar som orsakar merkostnader.
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Merkostnad timmerravara. Genom att anvinda grantimmer som ravara i tmp-

processen blir kostnaden f6r ravaran hogre d4n om man anvinder granmassa-
ved.

Merkostnad sulfatved. Den granmassaved som inte kan tas in i tmp-processen
maste omdisponeras till nagon sulfatprocess. Da ravaran redan dr gammal
kommer kostnader att uppsta i sulfatprocessen enligt kostnadsfunktionen for
sulfatprocessen, se ovan.

Extra transport. Vid omdisponering av granmassaved till sulfatprocess kan en
merkostnad fOr extra transport uppsta genom att det blir ett lingre transport-
avstand, eller att granmassaveden helt enkelt maste lastas, lossas och trans-
porteras ytterligare en gang.

Granmassaved som dr bevattnad och dldre an tre veckor vid tiallossningsstart belastas med
en fast kostnad per m’fub for blekning och prisrelaterade marknadseffekter
(rabatter). Kostnaden betecknas nedan som Kjg,

Totalkostnaden f6r TMP blir;

ya
K, =K,, -and,,, -and,,, -Lvol +> (K, (1) - Lagvol, -and,,,,)
=1
K,,, = totalkostnad TMP (kr)
K, (1) = ogm — kostnad vid lagringstiden t (kr/m” _fub och vecka)
Lagvol, = volym som lagras t veckor (m”> _fub)
and,,,, = andel ogm — ved

7T = tiden som den dldsta ogm — veden lagrats
K, = kostnad for lagrad granmassaved (kr/m” fub)
and,,,, = andel av granmassaveden som dr dldre din 3 veckor vid tjdllossningsstart

Lvol = upplagringsbehov (m> fub)

Total vardeforlust

Den totala vardeforlusten beraknas som summan av kostnaderna £f6r de olika
sortimenten.

VFE K, K K

su tmp

VF = total viireforiust (kr)
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Kostnad f6r ojamnt utnyttjande

Genom att ett virkeslager maste byggas upp under vinterhalvaret krivs avverk-
nings- och transportresurser som ir 6verdimensionerade relaterat till industrins
forbrukning. Denna 6verkapacitet berdknas enligt féljande;

OK — Lvol /U, _ A
Arsvol 1365 U,
OK = éverkapacitet

Lvol = lagringsbehov (m® fub)
U,, = upplagringstid, tid mellan forsta okt ochtjdllossningsstart (dagar)
Arsvol = drsuttag i resultatomrddet (m” fub)

A,, = medelbegrdnsningstid (dagar)

Den totala merkostnaden f6r ojimnt utnyttjande av avverknings- och trans-
portresurserna blir;

OjUtn = OK - Arsvol - (K, -FK, +K -FK,+K, -FK,)

OjUtn = ojdmnt utnyttjande av avverknings — ochtransportresurserna (kr)
OK = éverkapacitet

Arsvol = drsuttag i resultatomrddet (m’ fub)

K, = avverkningskostnad vid jimnt utnyttiande (kr / m’ fub)

K, = skotningskostnad vid jamnt utnyttinade (kr/ m’ fub)

K, = transportkostnad vid jamnt utnyttinade (kr / m> fub)

FK , = fastkostnad for avverkning (andel av avverkningskostnad)

FK , = fast kostnad for skotning (andel av skotningskostnad)

FK, = fastkostnad fortransport (andel avtransportkostnad)

Hanteringskostnad

Massaveden lagras normalt skiljt fran industrin. Lagret kan antingen vara en
jarnvigsterminal eller en bilvigsterminal.

Hant, =K, +K, +K,, +K

bev,

K . = kapitalkostnader pd anliggningar for sortiment n (kr/m’ fub)

anl,
K, =kostnad for extralastning/lossning for sortiment n (kr/m’ fub)
K
K

= kostnad for extramdtning for sortiment n(kr/m’ fub)

mdn

= kostnad for bevattning for sortiment n(kr/m’ fub)

bev,
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Med féljande formel beriknas den totala lagringskostnaden;
Hant = Hant, -vol, + Hant, -vol, + ...+ Hant, -vol
Hant = total hanteringskostnad (kr)

Hant, = hanteringskostnad for sortiment n (kr/ m’ fub)

vol, = volymav sortiment n somlagras (m” fub)

Kostnad for extra transport

En extra transportkostnad uppstar endast f6r massaved da den lagras vid ter-
minal skiljt fran industrin.

ExTr =Trk - (TF, -vol, + TF, -vol, +...TF, -vol )

ExTr = kostnad for extra transport till terminallager (kr)

Trk = transportkostnad per kilometer (kr/m’ fub)

TF, = transportforldngning for sortiment n (km)

Vol =volym av sortiment n som ska lagras (m> fub)

Rintekostnad

Rintekostnaden ar den kostnad som uppstir genom kapitalbindning i virkes-
lager. Formeln nedan baserar sig pa ett arsmedellager och ger rintekostnaden
under ett dr. Ingen hinsyn till rinta pa rinta under det aktuella aret tas.

. VV. -vol ...+ VV, -vol Uig +A4
RK:( Vl/l VOI|+ 2 V;z_‘_ + n " VOL, )( W )}"/100

RK = rdntekostnad (kr)

V'V, = virkesvérde for sortiment n (kr/m> fub)

vol, = maximal lagervolym av sortiment n (m” fub)

r = kalkylrinta pa drsbasis (%)

U .., = antal dagar mellan forsta oktober och tjdllossningsstart (dagar)
A,., = medelbegrdnsningstid (dagar)

tid

Kostnad for birighetsrestriktioner

Fo6r att berdkna transportkostnaderna anvinds transportkostnadsfunktioner for
de olika birighetsklasserna BK1, BK2 och BK3 enligt formel;

BK, x k, x m

n n

BK, x = transportkostnad bérighetsklass n vid transportstréicka x (kr/m” fib)
k, = rorlig transportkostnad for bdrighetsklass n (kr/m fub och km)

g fz z. ans§ortkostnad for bérighetsklass n (kr/m’ fub)
X =tra

rtstriacka (km)

Skillnaden mellan olika bérighetsklasser forklaras av att lastbilen méste ga med
en reducerad last.

13

6£f174c7-¢75b-4323-8502-00cd782f7137.doc-beba-1999-12-22



Merkostnad for att kéra pa BK2 1 stillet f6r pa BK1 ar:
BK2 - BK1

Merkostnad for att kéra pa BK3 1 stillet f6r pa BK1 ar:
BK3 - BK1

Totalkostnaden f6r barighetsrestriktioner blir;
BR =(BK2-BK1)+ BK3-BKD
BR = total kostnad bdrighetsrestriktioner (kr)

Kostnad f6r ytojaimnhet

Vid en lag ytstandard pa vigarna uppkommer kostnader i form av ett kat sli-
tage pa fordonen samt kostnader for att hastigheterna maste sinkas. Kostna-
den avser merkostnader for att kora pa olika vigar. Kostnaderna beraknas som
en kostnad per kubikmeter virke f6r olika trafikflodesklasser. Virkesvolymen
som transporteras pa respektive trafikflédesklass beridknas sedan utifran den
specifika trafikflodesklassens andel av det totala transportnitet.

N
Ytojmn = »_ (IFK, -Vol,)

n=1

Ytojmn = kostnad ytojadmnhet (kr)

TFK, = kostnad trafikflédesklass n (kr/m’> fub)
Vol, = volym trafikflédeskilass n (m” fib)

N = antalet trafikflodesklasser

Alternativ vig

Birighetsbegrinsningar kan leda till att virke maste transporteras pa en alterna-
tiv, lingre vig. Kostnaden for detta motsvarar ofta transportforlingningen,
men kan dven innebira en ytterligare hégre kostnad om transporten maiste ske
med reducerad last.

AltV  kostnader forknippade med alternativ vig p.g.a.bdrighetsbegrdinsningar

Hantering av olika policies vid birighetsbegrinsning

I det fall man inom nagot eller ndgra resultatomraden tillimpar exv. en mer
liberal policy for birighetsbegrinsning dn inom Gvriga omraden, miéste detta/
dessa omraden hanteras pa ett sarskilt sitt. Det finns tva tillvigagangssatt att
hantera dessa omraden.

1. For att fa fram data som édr jamforbar med de omraden dar mer strikt
policy anvinds beriknas statistik 6ver barighetsbegrinsning 1 det aktuella
omradet. Detta gors genom att sitta barighetsbegrinsningarna i det aktuella
omradet 1 relation till de totala barighetsbegrinsningarna i samtliga
resultatomraden under en tidsperiod da samma policy tillimpades 1
samtliga resultatomraden (nedan benimnt period 1). Sedan antas relationen
vara densamma dven nir den mer liberala policyn for barighetsbegrinsning
tillimpas (nedan bendmnt period 2). Hirigenom kan
birighetsbegrinsningens omfattning under period 2 simuleras som om en
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strikt policy hade tillimpats inom det/de aktuella omradet/-na. Statistiken
for omridet/-na gors dirmed jamforbara med Gvriga omraden i studien.
Formeln f6r berikningen av jaimférbar statistik redovisas nedan.

_Bbvl,,

z Bbvl,,

ZBbvl P

Bbvl, = bdrighetsbegrdinsad viglingd period 1 for delomrdde n (km)
Bbvl, = bdrighetsbegrinsad viglingd period 2 for delomrdde n (km)
N = antal resultatomrdden
2. Ett annat satt att hantera dessa omraden 4r att berikna kostnaderna med
aktuell statistik 6ver birighetsbegransningar. Till detta adderas sedan
latenta underhillskostnader. Latenta underhillskostnader ar definierat som
de framtida merkostnader for vigunderhall som anldggs i och med ett mera

frekvent utnyttjande av vigavsnitt som annars skulle ha varit avstingda for
tung trafik. Dessa beridknas med hjilp av nedanstaende formel.

f(tn) = Kinv ’ Df;”
f(¢t,) = nuvdrde av investeringskostnad (kr/m)

K, =investeringskostnad (kr/m)
Df, = diskonteringsfaktor

100+r)"
100

(oo (")

t, = vdgens livsldngd policy 1 (dr)

Df, =

t, = vdgens livslingd policy 2 (dr)

r =ranta

Lat = latenta underhallskostnader (kr/m)

Lat = f(t,) - f(t,)

Lat,, = Lat - Bbvl
Lat,, = latenta underhdllskostnader (kr)
Bbvl = bdrighetsbegrdinsad viglingd (km)
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Totalkostnad
Vid berikning av totalkostnaden for resultatomradet summeras de olika kost-
nadsposterna.
Totalkostnad = VF + OjUtn + Hant + Extr + RK + BR +
Ytojmn+ AltV + p - Lat,,
p = 1 om hanteringen av policy for bdrighetsbegrinsning sker enligt punkt 2,

annars dar p =0
(Se ”Hantering av olika policies vid barighetsbegrinsning, sid 15.)

Lénsamhetsberakningar
Modellen ger moijlighet till lonsamhetsberidkningar i enlighet med de resultat-
omriden som definieras.

Samband mellan investeringar och 6kad tillgdnglighet

Sambandet mellan investeringsgrad och tillginglighet av virket dr ett av de in-
data som har storst paverkan pa 16nsamhetsberakningarna. Detta samband
beskrivs for varje resultatomrade med en funktion enligt nedan.

T()=k 1" +k,-I+m
T(I) = andel av det p.g.a. bdrighetsbegrinsningar icke tillgdngliga virket
som blir tillgdangligt vid investeringsgrad 1
I = andel av det totalt, p.g.a. birighetsbegrdnsningar,
avstangda vdgndtet som tjdlsdkras (investeringsgrad)
k, = konstant
k, = konstant

m = konstant

Nettonuvirdeskvot

Nettonuvirdeskvot dr ett matt pa investeringars l6nsamhet. En positiv netto-

nuvardeskvot innebdr att investeringen dr I6nsam. Nettonuvirdeskvoten
(NNK) beskrivs generellt med féljande formel.

NNK = (Summa nuvirde / Samhillsekonomisk investeringskostnad) —1.
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Den i modellen tillimpade funktionen for berikning av nettonuvirdeskvoten
ser ut pa foljande vis.

N, -T-D
NNK = ( sbr f y—1
K, -Bbvl-I1-SF-Sbr,,
NNK = nettonuvdrdeskvot

N, = skogsbrukets darliga nytta per resultatomrdde (kr)

T = okad tillginglighet

K,, = investeringskostnad (kv/km)

Bbvl = bdrighetsbegrdinsad vigldingd (km)
I = investeringsgrad

SF = skattefaktor

Sbr,

and

Df = diskonteringsfaktor
100+7Y
100

o 100+ 7\
100 100

r =ranta

= skogsbrukets nyttjandeandel

Df =

t = avskrivningstid (dr)

Investeringsgrad

Investeringsgraden uttrycker den andel av det totala investeringsbehovet som
ar 16nsamt att investera i. Det betyder att alla investeringar som gors upp till
denna andel av det totala investeringsbehovet (bérighetsbegrinsad vaglingd) ar
lonsamma. Investeringsgraden beriknas med féljande funktion.
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dal>0
Forl>1 sdantl=1

D=k, N, -DfH—(K,, -Bbvl-SF-(NNK +1)-Sbr, )
E:kl .Nsbr Df

I = investeringsgrad

k, = konstant

k, = konstant

m = konstant

N, = skogsbrukets drliga nytta (kr)

r =rdnta

t = avskrivningstid (dr)

K, =investeringskostnad (kr/km)

Bbvl = bdrighetsbegrinsad viglingd (km)
SF = skattefaktor

NNK = nettonuvdrdeskvot

Sbr,

and

Df = diskonteringsfaktor
100+r) |
100

o 100 +7)
100 100

r =ranta

= skogsbrukets nyttjandeandel

Df =

t = avskrivningstid
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Simuleringsverktyg

For att beskriva de kostnader som uppstar vid en bristande vigstandard har ett
datorbaserat simuleringsverktyg tagits fram. Simuleringsverktyget dr byggt 1
Microsoft Access kring tva sammanlidnkade databaser (figur 1).

Upplagringsbehov
och

lagringstid M

Férhdjda transport- och
avverkningskostnader q .
Hantering

ia Kvalitets-
p.g.a. ojamnt e )
. Extra och ev. férlust 2 Begrinsningar i
resursutnyttjande . . orluster pa . Ojamn "
i transport vid | bevattning | industrins RemiEs | e vigbana fo:':::':""m
lagring vid lagring ravara kostnader |végkostnader
Lagerkostnader Dirkekta
Investerings- | Nettonuvéardes- transportkostnader
grad kvot

Figur 1.
Schematisk bild av simuleringsverktyg.

Den ena databasen kallad "Upplagringsvolym och lagringstid” beriknar den upp-
lagringsvolym som édr nédvindig for att klara industrins virkesférsorjning givet en
viss viagstandard med en viss avstingning for tung trafik. Databasen har ett antal
tabeller som forses med indata. Data avser bade data per delomrade samt data per
resultatomrade. Berdkningarna genererar resultat 1 form av upplagringsvolymer
per resultatomrade, samt volymens férdelning 6ver lagringstid.

Den andra databasen ir kallad “Kostnadsberikningar”. I databasen berdknas
kostnaden for de olika kostnadsposterna. Berikningarna dr uppdelade i olika
steg som sedan dr ssmmankopplade i makron, vilket leder till att berdkningarna
sker 1 den ordning som krivs. Indata utgdrs av data per resultatomrade och
fors in i ett antal tabeller. De data som ror upplagringsvolymer och som utgor
grunden for kostnadsberikningarna linkas fran databasen “Upplagringsvolym
och lagringstid”.

Med hyjilp av verktyget kan man berdkna I6nsamheten av investeringar. Lon-
samhetsberikningarna finns i databasen ”Kostnadsberikningar”. Aven l6n-
samhetsberikningarna dr sammansatta i ett makro vilket gor att dessa ir enkla
att hantera. For l6nsamhetsberikningarna finns tva olika tabeller. Bade indata
och resultat hanteras i dessa tva tabeller. Med hjilp av data fran den ena tabel-
len beriknas investeringsgrader och fran den andra nettonuvirdeskvoter per
resultatomrade.
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Diskussion

Jamforelse med tidigare modell

Den hir redovisade berikningsmodellen ir en vidareutveckling av en tidigare
utvecklad modell (Bjurulf m.fl., 1994). Modellen ir f6randrad och forbattrad pa
en rad punkter. Nedan goérs en jimférande redovisning av skillnaderna mellan
modellerna.

Geografisk upplosning

Resultaten genereras i den hir modellen per resultatomrade och en férutsitt-
ning for beridkningen dr att det inte férekommer nagra virkesfloden mellan
olika resultatomraden. Detta medfor att resultatomridena inte kan vara for
sma. Inom de olika resultatomradena finns lokala variationer, beroende pa exv.
vignit, industristruktur och ravarutillgangar, som inte kan beaktas i modellen.
Vissa omriden inom ett resultatomraden drabbas av hogre kostnader medan
andra drabbas av ligre. Lonsamheten for investeringar i barighetsbegrinsade
vigavsnitt kommer darfor att skilja sig 4t inom olika delar av ett resultat-
omrade.

Den varierande l6nsamheten torde vara av stor vikt da prioriteringar av
investeringar 1 viagnitet gors pa lokal niva. I dag finns inte ndgon modell
utvecklad som kan anvindas vid investeringsbeslut pa lokala niva. Ett angeliget
utvecklingsomrade torde vara att utveckla en sidan modell som kan rikna
lonsamheten pa samband mellan industrins behov av ravara, ravarans
beligenhet i terringen och vigarnas behov av investeringar i barighetshéjande
atgirder.

Tidsmissig upplosning

I denna vidareutvecklade modell beriknas upplagringsvolymens férdelning
over lagringstid, vilket mojligg6r en mer differentierad och darmed en
kostnadsberakning som battre kan spegla de verkliga forhallandena.

Kvalitetskostnader

Sittet att beridkna de olika kvalitetskostnaderna skiljer sig at. Berakningssittet 1
denna modell beskriver bittre de i dag radande férutsittningarna. I de enskilda
industritypernas kostnader finns en storre differentiering av ravaran, samtidigt
som berikningen av de ingaende kostnadsposterna ir uppdelad pa fler styrande
variabler. I den nu utvecklade modellen berdknas kvalitetskostnaderna pa ra-
varan utifrin veckovis lagringstid. Aven lagringstiden pa dret beaktas.

Ytojimnhet

Kostnaderna for ytojaimnhet grundar sig i denna modell pa trafikflédesklasser
och inte pa IRI-klasser (International Roughness Index) som i den tidigare
modellen. Detta berakningssitt speglar pa ett bittre sitt de verkliga kostnader-
na dé kostnader uppkommer pa alla vigar med en dalig ytstruktur och inte,
som i den tidigare modellen, endast pa vigar med IRI-klasser 6verstigande en
viss niva.
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Upplosning pa birighetsklasser

I denna modell beaktas kostnaderna, for att kora pa vigar med en hogre birig-
hetsklass, utifran transport pa bide BK2- och BK3-vigar. I den tidigare meto-
den beaktades endast merkostnaderna for transport pa BK2-vigar.

Lonsamhetsberikningar

En av de stora skillnaderna mellan den i dag utvecklade modellen och den tidi-
gare, ir att det nu per resultatomrade gar att simulera konsekvenser av investe-
ringar i det barighetsbegrinsade vignitet.

En betydande del av den nu framtagna modellen bestar av funktioner for att
kunna gora l6nsamhetsberikningar. Dessa 16nsamhetsberikningar utgors av
kalkyler for att beridkna nettonuvirdeskvoter (NNK) och grundar sig pa sam-
bandet mellan investeringar och den 6kade tillginglighet pa virket som blir
foljden av en investering. Anvindandet av en funktion som beskriver detta
samband ger mojligheten att utéver 16nsamheten, uttryckt som en nettonu-
virdeskvot, dven berikna I6nsamma investeringsgrader utifran olika nettonu-
virdeskvoter. Detta dr en avsevird forbittring jamfort med den tidigare ut-
vecklade modellen.

Kritiska variabler

Vissa variabler i beridkningarna dr svarare att kvantifiera an andra. En rad av de
variabler som utgor grunden for kvalitetskostnaderna dr av sadan karaktir.
Detta beror pa att det dr svart att ga in i processer och isolerat mita effekterna
av en specifik variabel.

I takt med att kunskapen om sambanden mellan lagringstid och kvalitets-
effekter 6kar, sa 6kar ocksd mojligheterna att battre uttrycka de kostnader som
ir kopplade till ved med olika ling lagringstid.

Funktionerna som beskriver sambandet mellan investeringsgrad och 6kad till-
ginglighet pa virket dr centrala 1 l6nsamhetsberakningarna. Dessa dr svara att ta
fram da de beskriver ej dnnu férverkligade investeringar och konsekvenserna
av dessa. Detta dr inget som gar att rikna fram utan kunskap om forhallandet
mellan vigstandard och virkestillganglighet hos de i niringen operativt arbe-
tande 4r helt avgérande vid konstruktionen av funktionerna.

En annan av de viktigaste variablerna vid 16nsamhetsberikningarna ar skogs-
brukets nyttjandeandel av transportarbetet pa de birighetsbegrinsade vagav-
snitten. Fa undersdkningar ar gjorda péa detta omraden varfér osdkerheten ar
stor och framtida forskningsinsatser behovs.

Simulering

Genom det verktyg som utvecklats for att tillimpa den framtagna modellen ges
mojlighet till olika simuleringar med en relativt liten arbetsinsats. Verktyget
6kar mojligheten till att anvinda berakningsmodellen i framtida analyser och
simuleringar av sambandet mellan vigstandard och dirmed sammankopplade
kostnader f6r skogsbruket.

21

6£f174c7-¢75b-4323-8502-00cd782f7137.doc-beba-1999-12-22



Tester

Bade modellen och simuleringsverktyget ér testade med en rad olika simule-
ringar och kinslighetsanalyser (Arvidsson m.fl., 1999). Av resultatet fran dessa
simuleringar kan man konstatera att bade modellen och det i Microsoft Access
byggda verktyget pa ett mycket tillfredsstillande sitt gar att anvinda i praktiska
analyser.
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