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Dator berdaknar snabbt
vilka vagar som boér rustas upp

* Vigar med dilig birighet under jillossning och perioder med mycket regn gor virkes-
transporter problematiska.

* Stora geografiska omriden med manga vigar gor det svart att manuellt vilja ut vilka vigar
som 4r de bista att upprusta for att forbittra den totala
tillgingligheten pa virke 1 vignitet.

* Den snabba utvecklingen av person-
datorer och programvaror gor det
mojligt att inom ndgra minuter . ~

berikna vilka vigar som ska upp- - ) (e
rustas, dven da det ror sig om i3 >
hundratals. ) e \

* Marginal-, medel- och total- - %.,
kostnader for investeringarna kan "
beriknas snabbt, vilket mojliggor !ﬁg
jamforelser med kostnader for B
alternativ, t.ex. att lagerhalla virke.

. .. eeq- . ok : ’g FIGUR 2. | Vignditet
* Riskanalyser ir mdjliga att utfora i ﬁnmaSLigt‘%
och osikerhet 1 vigarnas birighet kan

skogarna runt Sveg i
hanteras vid berikningarna. Hijedalen.



en daliga standarden pa vig-
D nitet frimst i Norrlands in-
land har debatterats flitigt

under dren. Speciellt kritiskt 4r det for
skogsindustrin under tjallossningen samt
under perioder med ihallande regn.
Birigheten pa framst skogsbilvigar blir
da kraftigt nedsatt, vilket gor att det blir
mycket svart att frakta virket ut ur
skogen (figur 1, sista sidan).
Skogsniringen har pd senare tid
uppmirksammat vigarna eftersom de-
ras kunder vid tri- och pappersindustrin
staller allt hogre kvalitetskrav pa det
levererade virket. Det fir med andra
ord inte bli liggande for linge vid bil-
vig pa grund av risk for rota, tork-

sprickor, blinad med mera.

Utspritt vagnat

forsvarar planering

Ett problem for skogsforetagen dratt de
anvinder vildigt minga vigar som ir
geografiskt utspridda, vilket goratt pla-
neringen av viginvesteringar blir kom-
plicerad och tidskrivande. Med anled-
ning av detta startades ett samarbets-
projekt mellan forskare vid SLU 1 Umed,
Mitthogskolan 1 Sundsvall och Hol-
men Skogs skogstekniska avdelning i
Ornskoldsvik.

I detta projekt har det pavisats att
persondatorer med dagens prestanda ir
kraftfulla hjilpmedel vid planering av
upprustningar 1 vignitet, eftersom de
kan utféra mycket komplicerade berik-
ningar. Projektet pigick mellan hosten
2000 och hosten 2003 och resultaten
har nyligen sammanstillts i en doktors-
avhandling vid skogsekonomiska insti-
tutionen vid SLU 1 Umea.

Under projektperioden fram till hos-
ten 2003 utfordes datorberikningar pa
ettav Holmen Skogs distrikt i Hirjeda-
len som ir en del av Iggesunds region.
Data om vigarnas nuvarande skick, vig-
nitets struktur (figur 2, forsta sidan),
vad det kostar att upprusta en vig samt
tillgingliga avverkningsvolymer upp-
delad i tridslag tillhandaholls av Hol-
men Skog.

Resultaten frin beridkningarna
utvirderades av personal vid Iggesunds
region. De tyckte att resultaten ver-
kade rimliga och utgjorde ett bra
planeringsstod.

Stamvag

FIGUR 3. | Beskrivning av ett litet vignit: endast stamvigen dr framkomlig under
perioder med ihdllande regn och under tjillossningen. A, B, C, D och E dr grusvigar

som ¢f kan anvindas under dessa perioder.

Studien i Hirjedalen har dven moti-
verat SkogForsk tillsammans med Sve-
riges skogsniring att utveckla ett dator-
baserat hjalpmedel for viginvesteringar
kallat VagRust. En prototyp beriknas
bli klar under 2004.

Beroende och oberoende vagar
Varfor behovs di datorberikningar vid
planering av viginvesteringar? Studera
detlilla vignitet presenteratifigur 3.Vi
antar att endast stamvigen kan anvindas
for virkestransporter under tjallossning
och perioder med mycket regn.

For att virkestransporter skall vara
mojliga pd vig B och C under dessa
perioderkriavsattA,B och C upprustas.
Vi sdger att vigarna B och C ir bero-
ende av vigA.Diremot kan man himta
virke utefter vig A utan att upprusta
nigon annan vig — A ir dirfér en

oberoende vig.

Svart att avgora manuellt

Svirigheten att vilja ut vigar manuellt
Okar om vi vill hamta virke utefter vig
D eller E 1 figur 3. Da de vigarna ir
beroende av bide A och C krivs nim-
ligen att vi upprustar dven A och C om
vi ska kunna komma it virket utefter
vigD eller E.Observeraattspeciellt vig
A som hela tiden anvinds vid transpor-
ter av virke frin omraden lingre upp 1
vignitet ar vildigt viktig att lokalisera.

Annars blir den litt en flaskhals som

stoppar upp virkestransporter under
perioder med dalig barighet i vignitet.

Problemet att Gverblicka alla vigar
okar vildigt fort med antalet beroende
vigar, och det blir snabbt omajligt att
vilja ut de bista investeringarna manu-
ellt. Med hjilp av datorberakningar fir
vi diremot tillgdng till de bista mojliga
investeringsforslagen inom nigra mi-
nuter for omradet 1 Hirjedalen som

innehéller hundratals vigar (figur 2).

Olika scenarier berdknas fort
Det bor pipekas att datorberikningar
endast kan ge bra resultat om informa-
tionen som anvinds vid berdkningarna
ir av god kvalitet. Dessutom ir det
omdjligt att veta hur stor del av dret
som vi drabbas av kraftiga regn och hur
svar den drliga tjallossningen blir. Dessa
faktorer maste alltid uppmirksammas
ndr upprustningar 1 vignitet planeras.
A andra sidan gir datorberikningarna
sd snabbt att de idag kan utforas manga
gianger. Detta tilliter att informationen
uppdateras 16pande under planering-
ens ging samt att resultatens Gverens-
stimmelse med verkligheten kan kon-
trolleras pa plats flera ginger innan det
slutliga upprustningsbeslutet tas.
Osikerheter 1 vigarnas birighet, or-
sakade av regn och tjillossning, hantera-
des vid studierna i Sveg genom att man
angav olika framtidscenarion.Det visade

sig att om man tar hansyn till denna risk



vid berikningarna blir resultaten mycket
lattare att anvinda praktiskt.

Scenarier kan berdknas

var for sig ...

Det antogs att det 1 genomsnitt 4r dilig
birighet 1 vignitet tre, sex eller nio
veckor per dr under en tiodrsperiod vid
studien 1 Holmens distrikt 1 Harjedalen
(figur 2). Om man kor datorberik-
ningen for ett tinkt utfall pd sex veckor
fir vi den bista I6sningen, om man ir
siker pa att det verkligen blir barighets-
problem sex veckor per ar, varken mer
eller mindre. Resultat for tre och nio
veckor far vi pa samma sitt.

Det visar sig emellertid att en del av
de vigar som 4r bist att upprusta for att
klara sex veckors birighetsproblem inte
ar de bista investeringsforslagen di man
planerar upprustningar for en nio-
veckorsperiod 1 Sveg. Hur kan detta
komma sig?

Nir vi beridknar de bista mojliga
viginvesteringarna for tre, sex och nio
veckors utfall var for sig, antar vi att de
intriffar med sikerhet och inte att de dr
tre tankta utfall i framtiden som intrif-
far med en viss sannolikhet. Darfor ar
berikningarna oberoende av varandra
och detkan av den anledningen bli helt
olika vigar som ir de bista investering-
arna under de olika tinkta framtida

utfallen p3 tre, sex eller nio veckor.

... eller alla tankta utfall ihop
Observera att om man praktiskt ska
upprusta vigarna vill man ofta borja att

Kronor

Lagravid industri

upprusta for tre veckors utfall och sedan
successivt kunna utoka upprustningarna
om det anses nodvindigt. Detta ir ty-
virr inte mojligt att gora 1 Hirjedalen
om man strikt f8ljer policyn ovan.
Diremot fir man precis en sidan,
mer flexibel policy, om man 1 stillet
beriknar upprustningarna i vignitet
med hinsyn till alla de tinkta utfallen
(tre, sex eller nio veckor) samtidigt.
Endast dessa 16sningar dterspeglar alltsd
verkligheten pa ett sitt som gor det
mdojligt att direkt anvinda resultaten i
praktiska planeringssituationer pa ett
kostnadseffektivtsitt.

Som en bilférsadkring

Exemplet ovan blir littare att forsti om
viistillet tinker pd en bilforsikring. Det
kostar pengar att ha bilen forsikrad men
ger trygghetatt kunna planeralivet utan
att behova oroa sig for bilen. Ingen
reagerar Over om det pd dlderns host
uppdagas att man betalat en massa pengar
for forsakringspremier som aldrig an-
vints. Forfarandet gav ju ett bittre liv
med ligre riskniva vilket gav bittre
nattsomn med mera.

P3 samma sitt blir det om man tar
hinsyn till risker vid planeringen av
upprustningar i vignitet. Den planer-
ingsansvarige pa t.ex. Svegs distrikt kan
sanka sin riskniva, eftersom hans beslut,
grundat pd att han tror att det endast blir
dalig barighet pa vigarna under exem-
pelvis en sexveckorsperiod kan omvir-
deras utan stora ekonomiska konse-
kvenser. Detta intriffar eftersom invest-

Upprustning av

Lagerhallning

Lagra pa rot

FIGUR 4. | Den bista policyn dr en blandning mellan investeringar i vigar och

lagerhallning av virke.

eringsforslagen for tre och sex veckor
iterfinns 1 nioveckorsfallet vilket ger
okad flexibilitet 1 planeringen. Denna
flexibilitet uppkommer eftersom man
kan utga frin treveckorsinvesteringar
och successivt utoka med vigar s att
det ticker upp till nio veckor om det ar
nodvindigt. Detta utan att bryta mot
det ursprungliga upprustningsforslaget
fran datorberakningen.

Observera att den totala kostnaden
tor upprustningen av vignitet kommer
att bli hogre di man tar hinsyn till
barighetsrisker. Kostnaden for denna
riskminskning dr tankemissigt samma
sak som den premie man betalar for att
torsakra bilen, dven om det 1 verklighe-

ten handlar om helt olika situationer.

Stérre omraden tar mer tid
Finns det di inga problem med att ta
hinsyn till risker vid datorberik-
ningarna? Nej, inte for kvaliteten pa
berikningarna. Diremot blir de betyd-
ligt mer tidskrivande f6r omriden som
ir mycket storre 4n det i Hirjedalen
(figur 2) exempelvis hela Iggesunds re-
gion.En finare indelning av tridrdvaran
ifler sortiment, vilket ar en trend inom
skogsniringen, samt en upprustning-
skalkyl for ett riktigt stort vignit skulle
gora det mycket tidskrivande att utfora
datorberidkningarna med hinsyn till risk-
faktorn bristande birighet 1 vignitet.
Resultaten frin Hirjedalen visar
ocksd att om man ignorerar risker, ger
berakningen ett investeringsforslagsom
ir bittre an vid manuell planering, men
simre an di man tar hinsyn till risk.
Notera att om vi utfor berikningar
bade med hinsyn och utan hinsyn till
risker 1 vigarnas birighet, fis automa-
tiskt en riskanalys som talar om hur
kostsamt det ir med osikerhet 1 vigar-
nas birighet. Vi fir ocksd veta vad vi
vinner pa att ta hinsyn till denna risk 1

planeringen.

Lagerhalining eller
upprustning av viagar?

Minga stiller nu sikert fragan: varfor
lagrar vi inte virket 1 stillet for att ligga
pengar pa att upprusta vigar? Figur 4
skadliggor relationen mellan lagrings-
kostnaden och kostnaden for upprust-
ning av vigar. Det ir uppenbart att



FIGUR 1.| Grusvig med urusel birighet under tjdllossningen.

endast upprustning liksom endast lag-
ring dr alldeles for dyrt. Det bista dr helt
enkelt en blandning av de bada, jimte
att foretaget ibland koper in virke.

ligt att snabbt berdkna marginal-,medel-
och totalkostnad for att manuellt kunna
jamfora upprustningskostnaden med ex-

empelvis kostnaden forlagerhillning av

Studien 1 Hirjedalen visar dock att  virke.
avvigningen mellan olika strategier sa-
som lagring, viginvesteringar och in-  Amnesord

kop dr nigonting beslutsfattaren maste
avgora fran fall till fall, genom sin erfa-
renhet. En av anledningarna till detta ir
att lagerhallningskostnaden for virke
beror pa manga faktorer i samverkan,
till exempel vilken industri eller pro-
dukt som virket dr imnat for.Y tterligare
forskning dr dirfor nodvindig for att
gora det mojligt att virdera denna kost-
nad sa att den kan integreras med den
presenterade upprustningskalkylen.

Notera dock att det redan idag ir moj-

Skoglig logistik, optimering, upprust-

ning av vigar, riskanalys
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