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Lonnsomhetsberegninger og kostnadsfordeling av skogsveier

Forord

Etter initiativ fra Landbruksdepartementet har Norsk institutt for skogforskning (NISK)
utvikle nye rutiner for beregning av veianleggs lonnsomhet og kostnadsfordeling mellom
interessentene. Dette arbeidet er i utgangspunktet to prosjekter som ble gjennomfort
samtidig, slik at begge prosjektene presenteres i samme rapport. Utviklingsfondet jfor
skogbruket (UTF) finansierte prosjektet.

Prosjektet tar for seg bakgrunnen for dagens praksis ved lpnnsomhetsberegninger og
kostnadsfordeling av skogsveier, samt presentasjon av et dataprogram som behandler

Ionnsomhet og fordeling av kostnader. Dataprogrammet er kun en demonstrasjonsversjon,
slik at det gjenstdr d teste og videreutvikle dette i samarbeid med skogneeringen.
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Sammendrag

Malet med dette arbeidet var & utarbeide nye effektive rutiner for beregning av lennsomhet ved
skogsveibygging, samt & drefte Hedmarksmodellen med tanke pd 4 gi en mer objektiv fordeling
av veibyggingskostnadene. Pkonomi betraktningene gjennomfores ved 4 kartlegge innsparinger
pé grunn av redusert driftsveilengde under ulike terreng- og skogforhold, for dette settes opp
mot anleggskostnadene. Kostnadsfordelingen er forsekt gjort mer eksakt ved 4 utvikle en ny
metode for 4 fastsette beliggenhetsfaktoren. P4 bakgrunn av disse resultatene er det utarbeidet
et demonstrasjons dataprogram (Excel applikasjon) som utferer lgnnsomhetsberegninger og
kostnadsfordeling av skogsveianlegg. I programmet kan man foreta kostnadsfordelingen ved
hjelp av Hedmarksmodellen eller transportgevinstmetoden.

For kostnadsfordeling stdr man fiitt til & velge hvilken metode som skal benyttes ndr
anleggskostnadene skal fordeles mellom interessentene. Per i dag er Hedmarksmodellen den
mest vanlige metoden. Alternativet er transportgevinstmetoden som krever mer arbeid med
tanke pi grunnlagsdata og beregninger. Et dataprogram vil lette bruken av den sistnevnte
metoden da beregningen vil kunne gjeres automatisk.

Ved lonnsomhetsberegninger av skogsbilveier er det driftstekniske og administrative, samt
fordeler i forbindelse med skogkultur, jakt, fiske, friluftsliv o 1 som legges til grunn for
beregningene.

Ettersom det ikke eksisterer noen fast metode for lennsomhetsberegninger av skogsveianlegg,
far man regionvise forskjeller der metodene variere mellom ulike saksbehandlere. Et
dataprogram vil redusere disse forskjellene ved at planleggerne benytter det samme
behandlingsverktgyet. De ekonomiske beregningene og forslag til kostnadsfordeling som
dataprogrammet kommer med, vil ogsi langt pd vei tilfredsstille kravene til gkonomisk
dokumentasjon.

Dataprogrammet belyser ogsd hvordan ulike driftsveilengder og terrengforhold slar ut pd
driftskostnadene. Folsomhetsanalysene i programmet viser bl a at terrengtransporten er svert
avgjorende for driftenes lonnsomhet. Derfor burde terrengtransporten i stgrre grad
differensieres ved prisfastsettelse av skogsdrifter. Med dette ville ikke den generelt lave
markedsprisen for driftene med lang terrengtransport og vanskelig terreng komme til gode for
de skogeierne som ikke prioriterer veibygging.

Skogbestand som ligger i tekniske nullomrider etter veibygging kommer utenfor veienes
dekningsomrdde og kommer dermed ikke med som beregningsgrunnlag i dataprogrammet.

Avskrivningsperioden for veianleggene er i dataprogrammet satt til 20 ar. Denne perioden er
den mest vanlige & bruke per i dag. Det ber dreftes om denne perioden ber utvidet eller gjores
med fleksibel ettersom veianleggene heyst sannsynlig ogsd vil vare intakt og 1 bruk etter 20 ar.
En okning av avskrivningstiden vil gjere forholdsvis smi utslag pa lgnnsomheten dersom
mesteparten av avvirkningen kommer de farste drene etter veibygging.

Folsomhetsanalysene som presenteres i rapporten foretas med utgangspunkt i tre alternative
fordelinger av antall dekar innenfor fem hogstklasser. Fra alternativ 1 til alternativ 3 flyttes
hovedtyngden av antall dekar fra hogstklasse IV og V til hogstklasse II og IIL Resultatene
viser at terrengtransporten er den mest folsomme faktoren, og utgjer i forhold til summen av
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de resterende faktorene henholdsvis 86 % og 81 % for alternativ 1 og alternativ 3. Dette viser
at terrengtransporten er meget avgjerende for lonnsomheten av skogsveibyggingen, og at
transporten i terrenget fortsatt dominerer etter at mesteparten av arealet forskyves til
hogstklasse II og IIL.

Av faktorene statstilskudd, marginal skattesats og skogavgift med skattefordel er det
statstilskuddet som har sterst betydning for resultatene. Anleggskostnadene for de tre
faktorene endrer seg med henholdsvis 6,7, 2,3 og 1,6 %, ved & endre faktorene hver for seg

med 10 %.
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1. Innledning

I etterkrigsira har tgmmerprisene stadig blitt lavere i forhold til den generelle prisutviklingen i
samfunnet, samtidig har kostnadene for den manuelle arbeidskraften gkt kraftig sammenlignet
med tgmmerprisene. Som folge av dette har skogbruket vert gjennom en sterk rasjonalisering
for & opprettholde lgnnsomheten, der bl a skogveier er ett viktig ledd for & redusere
driftskostnadene og dermed gke inntjeningen. I tillegg til stadig gkende krav til effektivitet og
kvalitet, stilles det i nye forskrifter og retningslinjer strengere krav til dokumentasjon og
kontroll. Veibygging sees pd som en neringsinvestering  der det bl a kreves
samfunnsgkonomisk lennsomhet som ma dokumenteres for veianlegg godkjennes og mottar
tilskudd fra det offentlige. Ved lgnnsomhetsberegninger av skogsbilveier er det driftstekniske
og administrative, samt fordeler i forbindelse med skogkultur, jakt, fiske, friluftsliv o 1 som
legges til grunn for beregningene.

Lennsomhet av skogsbilveier
I forskrift om planlegging og godkjenning av veier for landbruksformal § 2-2, 3 ledd, stir det
1 a skrevet at det av sgknaden skal framgd hvilke driftsmessige og ekonomiske fordeler som
oppnas ved tiltaket (veibyggingen). I § 3-3, 1 ledd, star det skrevet at vedtaket ma bygge pd at
de landbruksressurser veien har betydning for skal kunne utnyttes pd en rasjonell og
regningssvarende mite. Dette er viktige momenter med tanke p4 de anbefalinger planleggerne
og saksbehandlerne kommer med overfor skogeierne. Lennsomhetsberegninger —av
skogsbilveier ma derfor foretas for et veiprosjekt settes igang for & kunne dokumentere de
gkonomiske fordelene ved prosjektet. Med dette finner man ut hvilken av de alternative
veilgsningene som er best, og hvilke lgsninger som er mest lgnnsomme.

Motivering for skogsbilveibygging vil som oftest vare 4 bedre den gkonomiske utnyttelsen fra
skogen. I de aktuelle omrddene ragjonaliserer  veibyggingen avvirkningene og
skogkulturtiltakene, og gir adkomst til tidligere utilgjengelige skogomréder. Andre fordeler ved
jakt, fiske, hytter, turisme og annen samfunnsnytte er i mange tilfeller ogsa viktige faktorer ved
skogsbilveibyggingen. Andre vil kanskje bruke de sistnevnte faktorene for 4 argumentere mot
utbygging, fordi de mener dette gdelegger urerte naturomrader og forstyrrer dyrelivet. Denne
debatten blir ikke kommentert i dette arbeidet.

For 4 optimalisere effekten av bevilgningene til veibygging ber de investerte midlene benyttes
p4 en best mulig méte. For & oppnd dette vil lennsomhetsberegninger av prosjektene vere
svaert viktig. Kommunene benytter ogsd i gkende grad oversiktsplanlegging som bl a forer til et
gkende behov for vurdering og prioritering av veianleggene.

Kostnadsfordeling

Kostnadsfordeling av felles skogsveianlegg kan gjeres etter minnelig avtale mellom
interessentene eller man kan benytte jordskifteretten. Jordskifteloven inneholder bestemmelser
som bl a sikrer at flertallet ikke fir urimelige fordeler pd bekostning av mindretallet. I praksis
betyr dette at jordskifteloven palegger at lgnnsomhetsberegninger utferes for den enkelte part 1
veianlegget nar kostnadene blir fordelt ved bruk av jordskifteretten. Jordskifteretten har
hjemmel for 4 ta individuelle hensyn gjennom bl a jordskifteloven § 42, 1, ledd, som sier at
jordskifteretten skal legge vekt pd den fremtidige utnyttelsen av eiendommene, men kan ogsd
ta hensyn til partenes gkonomiske evne, og 2, ledd, som sier at retten skal fordele kostnadene
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etter den nytten den enkelte part har av veien, og ellers ta de avgjerelsene som er ngdvendig
for gjennomfering og framtidig bruk. :

Jordloven og Jordskifteloven sier bl a at kostnadene ved felles skogsveianlegg skal fordeles
etter nytten hver interessent har av tiltaket. Nytten kan vare ekonomisk fundert eller utrykkes
for hvor mye hver eiendom vil benytte veien i fremtiden. Innsparingene kommer i form av
sparte kostnader eller verdistigning av eiendommen. Med dette stdr man fritt til & velge metode
for & kostnadsfordele skogveianlegg mellom interessentene (Laks& & Vevstad 1985).

Det er flere metoder for & beregne hver enkelt skogeiers andel i et felles veiprosjekt. To
sentrale metoder er transportgevinstmetoden og Hedmarksmodellen. Sistnevnte metode er den
mest brukte kostnadsfordelingsmodellen i skogbruket.

Hedmarksmodellen er en enkel og forholdsvis lite arbeidskrevende metode. Den baseres pd
produktivt skogareal og kubikkmasse innenfor veiens dekningsomrdde. For 4 utjevne
fordelinga etter eiendommenes plassering i forhold til veien, fastsettes et tilknytningspunkt
langs veien for den enkelte interessent og veiens beliggenhet i forhold til den enkelte eiendom.

Transportgevinstmetoden tar utgangspunkt i de reduserte transportkostnadene som folge av
veibyggingen. Den ekte lonnsomheten for den enkelte interessent blir benyttet som et
utgangspunkt for fordelingen. For omrader som for veibyggingen ikke var tilgjengelige, de
sikalte nullomradene, vil rdnettoen komme inn i fordelingsgrunnlaget.

1.1 Problemstilling

Lonnsomhet

Et av hovedméilene med dette arbeidet er & utarbeide nye effektive rutiner for beregning av
lonnsomhet ved skogsveibygging. Dette skal gjennomferes ved 4 tallfeste skogbrukets
innsparinger ved redusert driftsveilengde under ulike terreng- og skogforhold, og utvikle et
dataprogram p4 grunnlag av disse resultatene. Dagens metoder for lennsomhetsberegninger
skal fortsatt benyttes, men disse skal forsekes gjort mer eksakte og andelen av skjenn
reduseres.

Kostnadsfordeling

Hedmarksmodellen dreoftes med tanke pd & gi en mer objektiv fordeling av
veibyggingskostnadene. Beliggenhetsfaktoren fastsettes svart skjgnnsmessig og det er enskelig
4 gjere denne vurderingen mer eksakt. Denne faktoren er avhengig av gjennomsnittlig
driftsveilengde etter veibygging og terrengets vanskelighetsgrad. P4 grunnlag av resultatene av
underspkelsene skal det utvikles et dataprogram med utgangspunkt i dataene for
lennsomhetsberegningene av skogveiene.
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2. Dagens praksis ved lennsomhetsberegning og kostnadsfordeling
av skogsbilveier

I Norge differensierer markedet driftsprisene sveert lite med hensyn pé terrengtransportavstand.
For moderne driftssystemer er det ingen tariff eller veiledende priser for terrengtransport. I
Sverige derimot, inng4s det prisavtaler mellom skogeierne og entreprengrene ogsd for moderne
helmekaniserte drifter.

Ved lennsomhetsberegninger av skogsbilveier er nekkelfaktoren redusert driftsveilengde, der
man legger hovedvekten pa redusert kjeretid og beregner ut fia dette en redusert kostnad
(innsparing). I tillegg beregnes effekten av redusert terrengavstand for hogst, kultur og
administrasjon.

Fylkesmennenes landbruksavdeling og kommunale landbruksmyndigheter har i praksis hatt det
overordnede ansvaret for planlegging og bygging av  skogsbilveiene. Ved
lonnsomhetsberegningene av skogsbilveiene benyttes som oftest retningslinjer gitt av
Landbruksdepartementet og beregningseksempler vist av Veidal (1999). Sistnevante setter
innspart terrengtransport kostnader og innsparing i skogkultur, tynning o 1 pd grunn av
veibyggingen til henholdsvis 3,0 og 0,5 kr per m’ per 100 m innspart driftsveilengde. Lettere
tilgang til jakt- og fisketerreng, hytter, turisme, bompenger og generell samfunnsnytte, som 1
visse tilfeller kan veare avgjerende for lennsomheten, er ikke med i grunnlaget for
beregningene. Veidal (1999) oppgir ikke bakgrunnsdataene og forutsetningene for
beregningseksemplene. :

2.1 Tidligere arbeider, undersokelser og bakgrunnstall

Jorstad (1987) utarbeidet en metode for lennsomhetsberegning av skogsbilveier som ofte
benyttes i dag. Han forsekte & verdsette flest mulig av de faktorene som gir veianlegget verdi
og presentere disse pd en slik mite at de kunne benyttes som et hjelpemiddel under
veiplanleggingen. Han presiserer at beregningene strengt tatt bare er gyldige for de
forutsetningene som er valgt. Disse forutsetningene ble forsekt 4 veere sé realistiske som mulig
for 4 etterkomme gnsket om 4 fi en indikasjon p4 totalinnsparingen og sterrelsen til de enkelte
faktorene. Faktorene som er med i beregningene:

Terrengklassifisering

Kjere- og ganghastighet i terrenget

Reduserte kostnader for maskin-, utstyr- og temmertransport
Reduserte administrasjonskostnader

Reduserte plante- og kulturkostnader

For administrasjonskostnader og plante- og kulturkostnader beregnet Jorstad (1987)
reduksjonene for tre ulike behandlingsalternativ, fordi forskjellige markslag og boniteter krever
ulik behandlingsintensitet. Gjennom 4 ansld middelbonitet i planomridet kan man finne det
mest passende behandlingsalternativet.

Behandlingsalternativ 1:
Planting, to sproytinger, avstandsregulering, to tynninger og sluttavvirkning ved 70 dr.
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Behandlingsalternativ 2:
Planting, avstandsregulering, en tynning og sluttavvirkning etter 100 ar.

Behandlingsalternativ 3:
Planting og sluttavvirkning etter 140 4r.

Innsparingene ved veibygging i form av kortere terrengtransport blir presentert med kr per m’
per 100 m (kr/m’/100m). Denne innsparingen beregnes ved & multiplisere kjeretiden med
tidskostnaden, og dividere med lass sterrelsen. Kjeretiden er den tiden transportmaskinen
bruker pa retur- og lasskjering en driftsavstand p& 100 m i terrenget. Den reelle kjoreavstanden
tur-retur blir dermed 200 m.

Jorstad (1987) presenterte totalinnsparingen for fire forskjellige terrengklasser (se kap. 2.1.2)
og de tre ulike behandlingsalternativene. Totalinnsparingen er summen av reduserte kostnader
til terrengtransport, hogstkostnader og reduserte kostnader for administrasjon, planting og
kultur for de ulike behandlingsalterativene. Tabell 1 viser innsparingene i kr per m’ nar
terrengtransportavstanden reduseres med 100 m.

Tabell 1. Innsparingene i kr per m* ndr tervengtransportavstanden reduseres med 100 m (Jorstad 1987).

Terrengklasse I (lett) 11 111 IV (vanskelig)
Red. terrengtransp. kostn. 3,2 4,6 6,0 9.4
Reduserte hogstkostnader 1,0 1,4 2,0 42
Behandlingsalternativ 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Adm, plante- og kultur 1,8 108103261203 [35(1,5{05[75]3,6]| 14
Totalinnsp. (kr/m’/100m) | 6,0 | 5,0 | 4,5 | 8,6 | 7,2 | 63 |11,5] 9,5 (8,521,1]{17,2{ 15,0

Skaar (1994) satt opp en metode for & beregne reduserte driftskostnader for hogst og
terrengtransport pd grunn av veibygging. Disse kostnadene ble beregnet for lett-, middels- og
vanskelig terreng. Kostnadene tar utgangspunkt i 2,5 kr per Gys-min for temmerhogger med
motorsag, og 10,5 kr per Gys-min for 10-tonns lassbeerer. Tabell 2 viser reduserte kostnader
for hogst og terrengtransport.

Tabell 2. Hvordan veibygging reduserer kostnadene i ky/m*/100m for hogst og terrengtransport under ulike
terrengforhold (Skaar 1994).

Type arbeid Lett terreng’  Middels terreng’  Vanskelig terreng’
Hogst 1,0 L5 2,5
Terrengtransport 3,0 4,0 7,0
Sum 4.0 5,5 9,5

" Tabell 5 beskriver de forskjellige terrengklassene.

Skaar (1994) tar hensyn til plante- og kulturkostnadene og de andre fordelene ved &
multiplisere med en korreksjonsfaktor. Denne faktoren tar utgangspunkt i hgy, middels og lav
bonitet med tilvekst pd henholdsvis over 0,5 , 0,5 - 0,25 og under 0,25 nr per 4r. Faktoren
korrigerer for lettere adgang til bestandene som gir fordeler med ferskt temmer, skogkultur,
skogpleie, skogbrann, jakt og fiske. Korreksjonsfaktoren som benyttes er 1,5 for hey, 1,3 for
middels og 1,2 for lav bonitet.
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I Sverige inngds det prisavtaler mellom skogeierne og entreprenerene. Et eksempel pa dette er
Overenskommelse mellom Visterbotten-Ovik och skogsmaskinforetagare (1997), der de
avtalte terrengtransportkostnadene for sluttavvirkning og tynning oppgis. Kostnadene gis i Skr
perm’ per 100 m, og er inndelt i fire overflatestrukturklasser og fire helningsklasser (se kap.
2.1.2). Transport pé traktorvei er satt til 1,3 Skr per nr’ per 100 m. Tabell 3 viser de svenske
terrengtransportkostnadene ved tynning for de fire overflate- og helningsklassene.

Tabell 3. Avtalte terrengtransportkostnader ved tynning i Skr/m>/100m mellom svenske skogeiere og
entreprengrer. (Overenskommelse mellom Vésterbotten-Ovik och skogsmaskinforetagare. 1997).

2.1.1.1 Overflatestru Helningsklasser
ktur
1 2 3 4
1 3,5 3,6 3,9 5.3
2 3,8 4, 4.8 6,8
3 4,5 5,0 6,1 8,1
4 5,9 6,5 7,0 9,8

Tabell 4 viser de svenske terrengtransportkostnadene ved sluttavvirkning for de fire overflate-
og helningsklassene.

Tabell 4. Avtalte terrengtransportkostnader ved sluttavvirkning i Skr/m’*/100m mellom svenske skogeiere og
entreprengrer. (Overenskommelse mellom Viisterbotten-Ovik och skogsmaskinforetagare. 1997).

Overflatestruktur Helningsklasser
1 - 2 3 4
1 2.3 2,4 , 2,7 3,7
2 2,7 2,9 3,3 4,7
3 3,0 3.4 4,1 5,5
4 4,1 4,4 4,8 6,6

2.1.2 Terrengklassifisering

Jorstad (1987) delte terrenget inn i fire klasser etter kjgreforholdene for lassbarer, slik at disse
klassene bare omfatter den delen av terrenget som er fremkommelig med lassbarer. Til disse
fire klassene ble ogsd ganghastighetene oppgitt. Det ble ikke benyttet et mer detaljert
klassifiseringssystem da mélet for hans arbeid var 4 f4 en indikasjon p4 inntjeningens sterrelse.

Terrengklassene for lassbarer:

I Meget gode kjereforhold
II Gode kjereforhold

III Middels gode kjereforhold
IV Dérlige kjereforhold

Ved beregningene av slingretillegget og kjerehastighetene tok Jorstad (1987) utgangspunkt i
resultater fra Lindstrom (1983). Kjerehastigheten knytter seg til parameterene terrengjevnhet,
beereevne og stigning. Disse tre parameterene er delt inn i fem klasser der 1 er best og 5
dérligst. Dette klassifiseringssystemet korresponderer med det som ble foreslitt av Samset
(1975), som beskriver terrenget ved & definere bratthet, jevnhet og bareevne.
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Skaar (1994) bestemmer slingrefaktorklasse og terrengtype ut fra terrengbratthet og hgyden pé
ujevnheter. Antall ujevnheter er ikke med i denne terrengklassifiseringen. Slingrefaktorene
deles inn i tre klasser. Terrengbratthetene er delt inn i inntil 15 %, mellom 15 og 30 % og
mellom 30 og 45 % og ujevnhetene under 50 cm, mellom 50 og 70 cm og over 70 cm.
Terrengtypene deles inn i lett, middels og vanskelig terreng. Disse har slingrefaktorer pa
henholdsvis 1,2, 1,3 - 1,4 og 1,5 - 1,6. Tabell 5 viser slingrefaktorklassene, terrengtypene og
slingrefaktorene for de forskjellige terrengbratthetene og ujevnhetene.

Tabell 5. Slingrefaktorklasser, terrengtype og slingrefaktorer for forskjellige terrengbrattheter og ujevnheter
(Skaar 1994).

Slingrefaktorklasse Beskrivelse Terrengtype Slingrefaktor

Terrengbratthet inntil 15 %

1 Ujevnheter < 50 cm Lett terreng 1,2
Ujevnheter 50 - 70 cm Middels terreng 1,3
Ujevnheter > 70 cm Middels terreng 1,4
Terrengbratthet 15 - 30 %

2 Ujevnheter < 50 cm Middels terreng 1,3
Ujevnheter 50 - 70 cm Middels terreng 1,4
Ujevnheter > 70 cm Vanskelig terreng 1,5
Terrengbratthet 30 - 45 %

3 Ujevnheter < 50 cm Middels terreng 1,4
Ujevnheter 50 - 70 cm Vanskelig terreng LS
Ujevnheter > 70 cm Vanskelig terreng 1,6

Berg (1991) beskriver den svenske metoden for terrengklassifisering. Ved beregning av
innsparte terrengtransportkostnader er det overflatestruktur og helning som er avgjerende.
Disse faktorene defineres uavhengig av hverandre.

Overflatestruktur

Berg (1991) skriver at sterrelsen pd hindrene er avgjerende for overflatestrukturklassen.
Stubber regnes ikke som hinder og benyttes dermed ikke i beregningene. Stener, blokker og
jordhauger som er minst 10 cm heye regnes som hinder. Fordypninger som er dypere enn 20
cm ndr gjennomsnittsdiameteren p& bakkenivd er maks 6 ganger dybden, regnes ogsi som
hinder.

Overflatestrukturen bedemmes normalt med gyemail, men kan ogsd méles i terrenget. Den
bestemmes ved hjelp av haydeklasser og antall hinder innenfor et gitt omride. Antall hinder
kan identifiseres ved & beregne gjennomsnittsavstand mellom hindrene eller antall hinder per
ha.

Parameteren, fd hinder, har stor betydning ved fastsettelsen av overflatestrukturklassen. For &
oppnd overflatestrukturklasse 1 kan fd hinder bare forekomme i hgydeklasse H20. Om H40 far
parameteren, fd hinder, blir overflatestrukturklassen minst 2. Tilsvarende gjelder for
heaydeklasse H60 og H80 (Se Tabell 7).

Tabell 6 viser hvordan heydeklassene og antall hinder defineres etter den svenske modellen.
Tabell 7 viser hvordan man beregner overflatestrukturklassen ved & finne heydeklassen og
gjennomsnittet av antall hinder.
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Tabell 6. Hvordan hoydeklassene og antall hinder defineres etter den svenske modellen (Berg 1991).

Haydeklasser Hinder
Haydeklasse Hinderhgyde (cm) Gj. snitt avstand Antall per daa
H20 10-30 Mange <1,6m > 400
H40 30-50 Middels 5-1,6m 400 - 40
H60 50-70 Fa 16-5m 40-4
HS0 70 - 90 Sveert fa 50-16m 4-04

Tabell 7. Beregning av overflatestrukturklassen ved 4 finne hoydeklassen og gjennomsnittet av mengden hinder
(Berg 1991). '

Heydeklasse Overflatestruktur

H20 H40 ] H60 | "HS0
F& Sveert fa 1. Meget jevnt
terreng
Middels Finnes ingen
Fi | Svaert f 2. Mellomklasse
Mange Sjelden
Middels F& Sveert fa 3. Noe yjevnt
terreng
Fa 4. Mellomklasse
Alt terreng vanskeligere enn overflatestrukturklasse 4 5. Meget ujevnt
terreng

Helning ' -

Berg (1991) deler helningen inn i fem klasser og bestemmer den ved 4 finne de mest
dominerende helningene innenfor et gitt omrdde. Det riktigste er 4 bestemme helningen
uavhengig av transportretningen, men for kortsiktig planlegging kan det vaere hensiktsmessig &
méle helningene i transportretningen. Tabell 8 viser prosent- og gradintervallene for de
forskjellige helningsklassene.

Tabell 8. Prosent- og gradintervallene for de forskjellige helningsklassene (Berg 1991).

Klasse Prosent Grader
1 0-10 0-6
2 10-20 6-11
3 20-33 11-18
4 33-50 18 - 27
5 > 50 > 27

2.1.3 Kjore- og ganghastigheter i terrenget

Kjerehastigheter

Ved beregning av kjerehastighetene og slingretilleggene tok Jorstad (1987) utgangspunkt i
arbeidet til Lindstrom (1983). Hastighetene gjelder for lassbarer med 10-tonns lasteevne.
Kjoretiden beregnes som den tiden lassbereren bruker pé tur-retur kjering over en
horisontalavstand p4 100 m. Den reelle kjereavstanden blir dermed 200 m.

Kjeretiden (K) ble beregnet som:
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B 200m x Slingretillegg
B Hastigheten

Kjoretiden er beregnet for de fire forskjellige terrengklassene. Tabell 9 viser kjerehastighet,
slingretillegg og kjeretid for 10-tonns lassbeerer for de forskjellige terrengklassene.

Tabell 9. Kjorehastighet, slingretillegg 0g kjoretid for 10-tonns lassberer for de forskjellige terrengklassene
(Jorstad 1987).

Terrengklasse Hastighet (m/s) Slingretillegg Kjeretid (min/100m)
I Maeget gode kjgreforhold . 0,93 1,15 4,12
II Gode kjgreforhold 0,74 1,29 5,81
III Middels gode kjgreforhold 0,61 1,42 7,76
IV Dérlige kjoreforhold 0,44 1,58 11,97
Ganghastigheter

Jorstad (1987) anslo at normal ganghastighet var 6 km per t (1,7 m per s) pa plant og jevnt
underlag. Stigningen har sterk pévirkning pa ganghastigheten. Durin & Passmore (1967)
hevder at ndr stigningen gar fra 0 - 20 % mi hastigheten reduseres med 75 % dersom
energiforbruket skal vere det samme. Lindstrém (1983) antyder at ganghastigheten synker
med 50 % i det vanskeligste terrenget i forhold til det letteste terrenget.

Det forutsettes at man forflytter seg i driftsveitraseen slik at det benyttes samme slingretillegg
som driftsveien. Gangtiden er den tiden man bruker til & forflytte seg tur/retur over en
horisontal avstand p& 100, og kalkuleres ved hjelp av ganghastighet og slingretillegg. Videre er
det forutsatt at gangtiden i medbakke er den samme som pa flat mark. Med disse
forutsetningene beregnet Jorstad (1987) ganghastighetene for de oppgitte terrengklassene.

Gangtiden (G) ble beregnet som:

_ 100m x Slingretillegg  100m x Slingretillegg
"~ Hastighet(mot.) Hastighet(med.)

Tabell 10 viser gangtiden for de forskjellige terrengklassene utregnet etter formelen overfor.

Tabell 10. Ganghastighet, slingretillegg og gangtiden for de forskjellige terrengklassene (Jorstad 1987).

Terrengklasse Hastighet (m/s) Slingretillegg  Gangtid (min/100m)
motbakke medbakke
I Meget gode kjsreforhold 1,7 1,7 1,15 2.3
I Gode kjgreforhold 1,2 1,4 1,29 33
III Middels gode kjgreforhold 0,7 1,2 1,42 54
IV Dérlige kjereforhold 0,2 0,9 1,58 16,1

Skaar (1994) satt opp forskjellige terrengtransporthastigheter for lett, middels og vanskelig
terreng. Terrengtransporthastighetene ble oppgitt som m per Gis-min og km per Gis-t. Gis-min
og Gis-t vil si at hvert minutt og hver time kan inneholde tapstider p4 inntil henholdsvis 15
sekunder eller 15 minutter. Hastighetene tar utgangspunkt i gjennomsnittet for 10-tonns
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lassbeerer med og uten lass. Lett terreng har slingrefaktor 1,2, middels terreng har slingrefaktor
1,3 og 1,4 og vanskelig terreng har slingrefaktor 1,5 og 1,6. Slingrefaktoren multipliseres med
den horisontale driftsavstanden for & f& den virkelige driftsveilengden. Tabell 11 viser
terrengtransporthastigheter for tre forskjellige terrengtyper.

Tabell 11. Terrengtransporthastigheter for lassbeerer i tre forskjellige tervengtyper (Skaar 1994).

Terrengtype Transporthastighet

m/Gis-min km/Gs-t
Lett terreng 70 (60 - 80) 4,2 (3,6 -4,8)
Middels terreng 50 (40 - 60) 3,0 (2,4 -3,6)
Vanskelig terreng 30 (20 - 40) 1,8 (1,2-2,4)

2.1.4 Redusert maskin-, utstyr- og temmertransport

Jorstad (1987) skriver at skogsbilveier reduserer den gjennomsnittlige driftsavstanden i
terrenget, som bl a reduserer behovet for transport i terrenget. Ut i fra differansen i
terrengtransportkostnadene far og etter veibygging kan innsparing i kr per m® per 100 m
beregnes. Disse beregningene foretas med utgangspunkt i tidskostnadene for maskinen per 100
m terrengtransport dividert med antall m® som transporteres. Beregningene ble foretatt med
utgangspunkt i 10-tonns lassberer med gjennomsnittlig lassterrelser pd 10 m’ under alle
forhold.

Transportkostnad per m® per 100 m
Jorstad (1987) beregner innsparing i kjereutgifter per m® per 100 m p4 folgende mite:

Innsparing i kr/m’/100m = Kjoretid x Tidskostnad
Lasstarrelse

Det ble kalkulert med en timekostnad pd 470 kr per E;s-time.

Tabell 12 viser reduksjonen i temmertransportkostnader nér driftsavstanden reduseres med 100
m. Tallene er angitt i 1987-kr per m’ per 100 m. Tallene er direkte proporsjonale med
timekostnaden, slik at forandringer i denne gir tilsvarende utslag i innsparingen per 100 m.

Tabell 12. Reduksjon i tommertransportkostnadene ndr drifisavstanden reduseres med 100 m (Jorstad 1987).

Terrengklasse Beskrivelse Reduserte transportkostnader
kr/m*/100m
I Meget gode kjareforhold 3,2
I Gode kjereforhold 4,6
III Middels gode kjareforhold 6,0
IV Dérlige kjgreforhold 9,4
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Skaar (1994) beregnet at veibygging, med en pris pd 10,5 kr per Gis-min for 10 tonns
lassbeerer, reduserer terrengtransportkostnadene for lett, middels og vanskelig terreng med
henholdsvis 3,0, 4,0 og 7,0 kr per m’ per 100 m (Se Tabell 2).

Reduserte hogstkostnader
Jorstad (1987) skilte mellom motormanuell og mekanisert hogst. For motormanuelle hogster

ble innsparingen beregnet ved & finne kostnadene ved & g& 100 m i terrenget. For de
mekaniserte hogstene ble det forutsatt at hogstmaskinen ble kjert tur-retur hogstfeltet en gang

per dag.

Motormanuelle hogster
Det ble forutsatt at en skogsarbeider gjennomsnittlig avvirket 11 m’ per dag. Timekostnaden

for en skogarbeider ble satt til 100 kr. Inntjeningen ble beregnet pa folgende méte.

Inntjening i kr/m’/100m = Gangtid x Tidskostnad
Dagsproduksjon

Maskinell hogst
Det ble forutsatt en timekostnad pi 900 kr og en dagsproduksjon pi 100 nr. F01
kjorehastighetene i terrenget ble det forutsatt samme hastigheter som for lassberer.

Inntjeningen ble beregnet pa folgende méte.

Inntjening i kr/m’/100m = Kjoretid_x Tidskostnad
Dagsproduksjon

Tabell 13 viser reduksjonen av hogstkostnadene for motormanuelle og maskinelle hogster i kr
per m’ per 100 m p4 grunn av kortere avstand til driftsomréddene. Tallene er angitt i 1987-kr
per m’ og 100 m.

Tabell 13. Reduksjon av hogstkostnader for motormanuelle og maskinelle drifter (kr/m’/100m) pd grunn av
kortere avstand til drifisomrddene (Jorstad 1987).

Terrengklasse Beskrivelse Reduserte hogstkostnader (kr/m’/100 m)
Motormanuell Maskinell
I Meget gode kjareforhold 0,4 0,6
II Gode kjgreforhold 0,5 0,9
I Middels gode kjareforhold 0,8 1,2
v Dérlige kjereforhold 2,4 1,8

Skaar (1994) beregnet at veibygging, med en pris for temmerhogger med motorsag pé 2,5 kr
per Gis-min, reduserer dnﬁskostnadel til hogsten for lett, middels og vanskelig terreng med
henholdsvis 1,0, 1,5 og 2,5 kr per m’ per 100 m (se Tabell 2).

I Sverige finnes tilsvarende tall og beregninger i éverenskommelse mellom Visterbotten-Ovik
och skogsmaskinforetagare (1997) der bl a de avtalte kostnadene for temmertransport etter
tynning og sluttavvirkning er listet opp. Disse kostnadene er oppgitt i svenske kr per m’ per
100 m, og varierer med forskjellige terrengforhold og helning. I kostnadene ligger bide tom-
og lasskjoring slk at tur/retur avstanden blir 200 m. Tabell 14 viser
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terrengtransportkostnadene i Skr/m’/100m for utkjering av tynningsvirke. Tabell 15 viser
terrengtransportkostnadene i Skr/m*/100m for utkjering av virke etter shuttavvirkning.

Tabell 14. Terrengtransportkosinadene i Skr/m’/100m. for utkjoring av tynningsvirke ved ulike
oerflatestrukiur- og helningsklasser (Overenskommelse mellom Visterbotten-Ovik och skogsmaskinforetagare,
1997).

Overflatestruktur , Helningsklasser
1 2 3 4
1 3,5 3,6 3,9 5,3
2 3,8 42 4,8 6,8
3 4,5 5,0 6,1 8,1
4 5,9 6,5 7,0 9,8

Tabell 15. Terrengtransportkostnadene i Skr/m’/100m for utkjoring av virke etter sluttavvirkning ved ulike
overflatestruktur- og helningsklasser (Overenskommelse mellom Visterbotten-Ovik och
skogsmaskinforetagare, 1997).

Overflatestruktur g Helningsklasser

1 2 3 : 4
1 23 24 2,7 3,7
2 2,7 2,9 3.3 4,7
3 3,0 34 4,1 5,5
4 4,1 4,4 4,8 6,6

2.1.5 Reduserte administrasjonskostnader

De som administrerer skogen inspiserer skogen og driftene med jevne mellomrom. Disse
befaringene effektiviseres ndr avstanden til det aktuelle omrddet reduseres pd grunn av
skogsbilveibygging. Sterrelsen pd innsparingene er avhengig av antall befaringer og
tidskostnaden. For 4 fi et anslag pd befaringshyppigheten gjennomferte Jorstad (1987) en
sperreundersekelse blant de 11 sterste skogeierne i Norge. Store skogeiere ble valgt fordi han
ville kartlegge antall befaringer i et antatt rasjonelt drevet skogbruk. Befaringshyppigheten vil
bl a variere med behandlingsintensiteten slik at innsparingene ble beregnet for de tre ulike
behandlingsalternativ som er beskrevet tidligere. Befaringshyppigheten ble registrert i hele
omlepsperioden  for  sluttavvirkning,  planting,  kulturarbeid og  tynning. Fra
sperreundersgkelsen ble det beregnet et middeltall for de forskjellige faktorene.

Tabell 16 viser antall besgk per omlep som utferes av administrasjonen ved de forskjellige
behandlingsintensitetene.

Tabell 16. Antall administrative besok per omlgp ved de ulike behandlingsalternativene (Jorstad 1987).

Behandlingsalternativ Totalt Per m’
1 23,3 0,023
2 16,8 0,017
3 . 12,6 0,013
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Reduksjonen i administrasjonsutgifter kan beregnes med formelen:
Inrztjening/m3/] 00m = Gangtid x Tidskostnad x Besok/m’
Timekostnaden for administrasjonen ble satt til 160 kr per time.

Tabell 17 viser reduksjonen i administrasjonsutgiftene i kr/m’/100m med bakgrunn fra
sperreundersekelsen.

Tabell 17. Reduksjon i administrasjonskostnader (kr/m’/100m) ved de ulike tervengklassene og
behandlingsalternativene (Jorstad 1987).

Terrengklasse Behandlingsalternativ
1 2 3
I 0,1 0,1 0,1
I 0,2 0,2 0,1
I 0,3 0,2 0,2
v 1,0 0,7 0,5

2.1.6 Reduserte plante- og kulturkostnader

Kortere terrengtransportavstand reduserer transportbehovet ved planting, tynning og
ungskogpleie. Jorstad (1987) forutsetter at innsparingen ved spreyting er tilnermet lik null
fordi mye av dette arbeidet utfores med helikopter.

Planting

Jorstad (1987) beregnet de reduserte plantekostnadene ved & bestemme antall m’ per daa som
vil st4 pa det plantete arealet ved slutthogst. P4 denne miten knyttes antall daa som plantes til
antall m* som vil sluttavvirkes pa dette arealet, slik at inntjeningen kan beregnes i kr per m'.
Videre forutsettes at arbeidernes ekstrabelastning ved 4 bare plantene ut i feltet gker gangtiden
med 10 %.

Reduksjon i plantekostnadene beregnes med formelen.

Inntjening/m’/100m = Gangtid x Tidskostnad x 1.1
daa/dag x m’/daa (for sluttavvirkning)

Tabell 18 viser reduksjonen i gangtkostnadene under planting nér driftsavstanden reduseres
med 100 m. Tallene er angitt i 1987-kr per m’ per 100 m. Kostnadene er knyttet til antall v
temmer for sluttavvirkning.

Tabell 18. Reduksjonen i gangkostnadene (kr/m’/100 m) under planting (Jorstad. 1987).

Terrengklasse Reduserte gangkostnader

I 0,1
I 0,1
11 0,2
IV 0,7
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Tynning

Jo);'stad (1987) delte transportbehovet for tynningsdriftene opp i gruppene mannskaps- og
virkestransport. Ved disse beregningene ma man i tillegg til gang- og kjerehastigheten i
terrenget og tidskostnader, finne antall m’ disse tynningsdrifiene ville representert ved
sluttavvirkning. Denne kubikkmassen beregnes ved 4 multiplisere antall daa som tynnes per dag
med antall m® per daa ved slutthogst.

Mannskapstransport: )
Jorstad (1987) forutsatte en tynningskapasitet pd 1 daa per dag og en bestandstetthet pd 15 m
per daa ved sluttavvirkning.

Reduksjon i mannskapstransportkostnadene under tynning beregnes med formelen.

Inntjening/m’/100m = Gangtid x Tidskostnad
daa/dag (tynning) x m’/daa (sluttavvirkning)

Virketransport:

Jorstad (1987) forutsatte at transporten av virke utferes med lassbeerer med nyttelass pa 10 nr,
og en gjennomsnittlig tynningskapasitet pa 4 m’ per dag. Tynningene representerer dermed 2,5
daa per dag ved sluttavvirkning. Bestandstettheten ved sluttavvirkning ble forutsatt til 15 m’
per daa.

Reduksjon i virketransportkostnadene under tynning beregnes med formelen.

Inntjening/m’/100m = Kjoretid x Tidskostnad
daa/dag (tvnning) x m’/daa (sluttavvirkning)

Tabell 19 viser reduserte transportkostnader under tynning nér driftsavstanden reduseres med
100 m. Tallene er angitt i 1987-kr per m’* og 100 m. Kostnadene er knyttet til antall m* temmer
for sluttavvirkning.

Tabell 19. Reduserte transportkostnader (kr/m’/100 m) under tynning. (Jorstad, 1987).

Terrengklasse Reduserte transportkostnader
Mannskapstransport Virkestransport Totalt
I 0,3 0,9 1.2
I 0,4 1,2 1,6
I 0,6 1,6 2,2
I\ 1,8 2,5 43
Ungskogpleie

Jorstad (1987) forutsatte at det ryddes 4 daa per dag. Gangkostnadene blir de samme som for
ubelastet forflytning i terrenget. Dette kobles opp mot kubikkmassen fer sluttavvirkning. Det
forutsettes 15 mr’ per daa for sluttavvirkning.

Reduksjon i ungskogpleiekostnadene beregnes med formelen.

Inntjening/m’/100m = Gangtid x Tidskostnad
daa/dag x m’/daa (for sluttavvirkning)
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Tabell 20 viser reduserte transportkostnader for ungskogpleie nér driftsavstanden reduseres
med 100 m. Tallene er angitt i 1987-kr per m og 100 m. Kostnadene er knyttet til antall m’
temmer for sluttavvirkning.

Tabell 20. Reduserte transportkostnader (kr/m*/100 m) for ungskogpleie. (Jorstad 1987).

Terrengklasse  Reduserte gangkostnader

I 0,1
II 0,1 ‘
111 0,2
I\Y% 0,4

2.1.7 Andre fordeler

Jorstad (1987) understreker at veibygging kan gi positive effekter som ikke kommer frem i
hans teoretiske fremstilling. Dette er faktorer som er vanskelig 4 tallfeste fordi det bl a inngér
mange individuelle vurderinger. Disse positive utslagene kan vere lettere tilgang til jakt og
fiske, gkt skogbrannberedskap, sunnhetsoversikt og billeberedskap, enklere med egeninnsats,
samfunnsnytte, hytter, turisme osv. P4 en annen side kan ogsd veianlegg ha negative
konsekvenser som heller ikke kommer fram i beregningene. Noen vil hevde at veibygging bl a
oir mindre urerte skogomrader som igjen gjer det mindre attraktivt for jegere, fiskere, turgéere
og turister. Samtidig kan veibyggingen komme i konflikt med miljevern og biologiske
mangfold.

Skaar (1994) tar hensyn til plante- og kulturkostnadene og de andre fordelene ved &
multiplisere med en korreksjonsfaktor. Denne faktoren tar utgangspunkt i hey, middels og lav
bonitet. Faktoren korrigerer for lettere adgang til bestandene som gir fordeler med ferskt
tgmmer, skogkultur, skogpleie, skogbrann, jakt og fiske ( se kap. 2.1).

2.2 Kostnadsfordeling

Man stir i utgangspunktet fiitt til & velge hvilken metode man vil benytte til 4 fordele
anleggskostnadene til et veianlegg mellom interessentene. Hedmarksmodellen er den vanligste
metoden per i dag. Det har sin rsak i at den er enkel & forstd og den er forholdsvis lite
arbeidskrevende. Alternativet er Transportgevinstmetoden. Den krever bade mer grunnlagsdata
og mer beregningsarbeid.

2.2.1 Hedmarksmodellen

Beregningene i Hedmarksmodellen tar utgangspunkt i :

o volumihogstklasse IV og V

e produktivt skogareal

e tilknytningspunkt langs veien for den enkelte eiendom (langsfunksjonen)
e veiens beliggenhet i forhold til den enkelte eiendom (tversfunksjonen)

De tre forste parameterene er lette 4 tallfeste, noe mer problematisk blir det ndr man kommer
til veiens beliggenhet. Tabell 21 viser et eksempel pd oppsett av Hedmarksmodellen.
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Tabell 21. Eksempel pd oppsett av Hedmarksmodellen.

Olalea]lel 6 ® [ ® [ O (10)
Areal | Volum | Tilknytnings- | Beligg.- | Adkomst- 0.3 Transport- 0.7 Andel
punkt | faktor | faktor fordel fordel

daa | m’ | meter % % %
Al 1000| 7000 300] 0,34 1,0 344 10,0 2406 114 11,0
B | 2000] 10000 800| 0,50 1,0 1000 29,0 5000 23,7 25,3
C| 2000] 11000 1300] 0,66 0,8 1050 30,5 5775 274 28,3
D | 2000f 15000| 1600| 0,75 0,7 1050 30,5 7875 37,4 35,3
3444 100 21056 100 100
D)x@)x(5) 2)x(4)x(5) 0.3x(7) +

0.7x(9)

Fremgangsmaten er som folger:

A. Tilknytningspunktet for den enkelte eiendom fastsettes som avstanden fra veiens startpunkt
og inn til det punktet hvor tyngden av eiendommens aktivitet vil ha sin kontakt med veien.

B. Tilknytningsfaktoren fastsettes som et forholdstall mellom tilknytningspunkt og den totale
veilengde (se senere omtale).

C. Beliggenhetsfaktoren fastsettes pd “forstlig skjenn” og beskriver hvordan veien ligger i
forhold til eiendommen. _

D. Adkomstfordelen beregnes som produktet av areal, tilknytningsfaktor og
beliggenhetsfaktor. Den enkelte eiers andel av sum adkomstfordel beregnes prosentisk (7).

E. Transportfordelen beregnes som produktet av volum, tilknytningsfaktor og
beliggenhetsfaktor. Den enkelte eiers andel av sum transportfordel beregnes prosentisk (9).

F. Den enkelte eiers andel i veianlegget beregnes gjennom en vekting av adkomst- og
transportfordel. Ofte vektlegges adkomstfordelen med 30% og transportfordelen med
70%.

Tilknytningsfaktoren

Tilknytningsfaktoren beskriver veiens langsfunksjon, det vil si transport langs veien.
Tilknytningspunktet er bestemmende for tilknytningsfaktoren til den enkelte interessent og
vurderes ut fra det punktet pd veien hvor hovedtyngden av eiendommens aktivitet vil ha
kontakt med veien. Identifiseringen av tilknytningspunktet vil veere skjennsmessig, men det ma
tas hensyn til terreng, breevne og tidligere utdriftsretninger. Tilknytningspunktets avstand fra
veiens startpunkt og den totale veilengden er hovedparametrene for fastsetting av
tilkknytningsfaktoren. Det foretas ofte en utjevning av tilknytningsfaktoren mellom de eiere som
er lokalisert ved veiens begynnelse og slutt. Dette gjeres vanligvis ved at tilknytningsfaktoren
ikke gér fra 0.00 til 1.00, men fra 0.25 til 0.75. Figur 1 viser et eksempel pa avlesing av
tilknytningsfaktor med og uten utgjevningsfaktorer.
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Tilknytningsfaktor

Figur 1. Avlesing av tilknytningsfaktor

Begrunnelsen for 4 benytte denne utjevningen er at de eierne som ligger ner veiens startpunkt
har en gkonomisk gevinst av at de bakenforliggende eierne blir med pa veianlegget.

Det finnes en del spesialtilfeller hvor denne linezre beregningsmaten ber fravikes. Et eksempel
er veinettet i en liside med en adkomstvei opp i lia og en tversgdende samlevei. Dersom
~ terrenget tillater fii plassering av veinettets adkomstvei, vil det ikke vere riktig at de eierne
som tilfeldigvis havner ved enden av veien skal ha heyere tilknytningsfaktor enn de andre. I
dette tilfellet ber vanligvis eieren som far adkomstveien gjennom sin skogeiendom f& den
laveste tilknytningsfaktoren, mens de resterende far lik tilknytningsfaktor. Figur 2 viser en
veilgsning som krever justering av tilknytningsfaktor.

Samlevei

mmmmem——me———

Alternative

«—| adkomstveier

ISR F—

Eksisterende vei

Figur 2. Veilpsning som krever justering av tilkknymingsfaktor.
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Beliggenhetsfaktoren

Beliggenhetsfaktoren skal beskrive hvordan veien ligger i forhold til de enkelte eiendommene.
Siden tilknytningsfaktoren er et uttrykk for veiens langsfunksjon, vil beliggenhetsfaktoren vere
et uttrykk for veiens tversfunksjon. I motsetning til tilknytningsfaktoren, finner man ikke
anvisninger 1 litteraturen angdende fastsettelse av beliggenhetsfaktoren. Dette blir derfor gjort
sveert skjennsmessig.

De momenter som ber veere med i skjennet ved fastsettelse av beliggenhetsfaktoren er:
e gjennomsnittlig driftsveilengde etter veibygging

terrengforhold (motkjering/medkjering, vanskelig terreng)

behov for 4 kjere over annen manns grunn

behov for ytterligere veibygging

Ved den konkrete tallfestingen oppstdr ofte usikkerheten rundt spersmélene innenfor hvilket
intervall man skal la beliggenhetsfaktoren variere (maks. og min. verdi) og hvordan den skal
variere mellom eierne.

Adkomstfordel/transportfordel

Forholdstallet mellom adkomstfordelen og transportfordelen ber variere med skogtilstanden.
Er det mye hogstmoden skog i det aktuelle omrddet ma transportfordelen settes heyere enn
hvis det er et stort innslag av ungskog. Vanlig praksis tilsier at transportfordelen settes til 60-
75% 1 de fleste tilfeller, og at den reduseres med gkende andel ungskog.

2.2.2 Transportgevinstmetoden

Transportgevinstmetoden tar utgangspunkt i den type lonnsomhetsberegning som er beskrevet
tidligere. Den enkelte skogeiers andel av veibyggingskostnadene blir beregnet pd grunnlag av
eierens prosentiske andel av de totale innsparingene. Tabell 22 viser transportgevinstmetodens
fordelingsprinsipp.

Tabell 22. Transportgevinstmetodens fordelingsprinsipp.

Eier Bestand Kostnader for | Kostnader etter | Innsparing Sum Andel
veibygging veibygging

kroner kroner kroner kroner %o

A Al Al-f Al-e Al-i 60.000 40
A2 A2-f Al-e A2-i
An An-f An-e An-i

B Bl Bl-f Bl-e Bl-i 90.000 60
B2 B2-f B2-e B2-i
Bn Bn-f Bn-e Bn-i

Sum 150.000 100

Beregningene i transportgevinstmetoden er langt mer arbeidskrevende enn for
Hedmarksmodellen, men dersom man gjennomferer en detaljert lennsomhetsberegning er det
gjenstdende arbeidet kun & summere opp innsparingene eiendomsvis og beregne den
prosentiske andel.
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2.2.3 Sammenligning av Hedmarksmodellen og Transportgevinstmetoden

Hedmarksmodellen er i prinsippet basert pa fordeling av kostnadene etter bruken av veien, ved
hjelp av tilknytningsfaktoren, justert for nytten av veien, ved hjelp av beliggenhetsfaktoren. Det
gjgres ingen ekonomiske beregninger, og det tas heller ikke hensyn til forholdene for
veibygging. Det er fi parametere som inngar i beregningene og den er enkel & bruke.

Transportgevinstmetoden baserer seg pd en fordeling av kostnadene etter den gkonomiske
nytten av veien. Det kreves mye grunnlagsdata, det ma settes mange forutsetninger om den
fremtidige skogsdriften i omradet og den er beregningsmessig sett omfattende.

Den mest usikre sterrelsen i Hedmarksmodellen er beliggenhetsfaktoren. Kan
Transportgevinstmetoden benyttes som fasit for 4 “kalibrere” fastsettelsen av
beliggenhetsfaktoren, eller, sagt med andre ord, kan Hedmarksmodellen beregne nytten? Figur
3 viser et eksempel p4 hvordan 5 skogeiendommer kan ligge i forhold til skogsvei.

Alle eiendommene bestar av 100 % gammelskog (h.kl.
IV+V). Det forutsettes videre at all skogbehandling
skjer relativt likt pd alle eiendommene bide hva
gjelder tidspunkt og inngrep. Innsparingene er derfor
ikke diskontert.

For eiendom A sitt vedkommende er nedslagsfeltet til
den nye veien redusert, siden den eksisterende veien
nederst 1 Figur 3 vil betjene dette arealet.

Farst beregnes kostnadsfordelingen etter
transportgevinstmetoden. Dette betraktes som fasit og
blir sammenlignet med ulike beregningsvarianter for
Hedmarksmodellen.

Figur 3. Skisse ev eiendommer og vei.

Tabell 23 viser resultatet av kostnadsfordeling med transportgevinstmetoden. Beregningene er
gjort i dataprogrammet som beskrives senere.
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Tabell 23. Kostnadsfordeling etter transportgevinstmetoden

¥

GDL Innsparing
Eier | Areal | Volum | for etter | innspart| Volum Areal Totalt Andel
daa m’ meter | meter | meter | 1000k | 1000k | 1000 kv %
A 1000{ 20000 560 360 200 165,2 5,9 171,1 1,7
B 2000 40000 1520 560 960 1585,9 57,0 1642.,9 16,4
C 2000{ 40000] 2520 560 1960f  3237,9 116,4| 33543 33,6
D 2000{ 40000 3520 700] 2820] 4658,6 167,5| 4826,1 48,3
Sum | 7000] 140000 9647,7 346,9] 9994,6 100,0

"GDL= Gjennomsnittlig driftsveiLengde

Kostnadsfordeling etter Hedmarksmodellen er utfert pd grunnlag av de samme skoglige og
eiendomsmessige data.

Hvis man starter med & holde beliggenhetsfaktoren lik 1,0 for alle eiendommene, kan man se pé
innflytelsen av tilknytningsfaktoren. Tabell 24 viser kostnadsfordeling etter Hedmarksmodellen.

Tabell 24. Kosmadsfordeling etter Hedmarksmodellen. Tilknytingsfaktor: 0-1. Beliggenhetsfakior: I.
Adkomst/Transport: 25/75.

Eier | Areal | Volum | Tilknytnings- | Beligg.- Adkomst- Transport- Andel
avst. | faktor | faktor  nytte  andel nytte andel | (25/75)
daa m’ meter % % %

A 1000 20000 500, 0,17 1 167 3,4 3333 3,4 3,4
B 2000[  40000f 1500{ 0,50 1 1000 20,7  20000{ 20,7 20,7
C 2000[ 40000} 2500{ 0,83 1 1667 34,5] 33333 34,5 34,5
D 2000  40000{ 3000{ 1,00 1 2000 41,4] 40000 414 41,4
Sum 7000 140000 4833 100,0 96667, 100,0 100,0

Det viser seg fort at begrensningen med 4 sette tilknytningsfaktoren innen intervallet 0,25-0,75
ma forlates. Selv ved & benytte seg av hele intervallet 0-1 blir eier A sin andel for stor og eier D
sin andel for liten.

En normal fastsettelse av beliggenhetsfaktoren ville gitt eier A, B og C faktoren 1,0 og eier D
ville fatt 0,8. Dette gir et enda verre resultat. Tabell 25 viser andelsprosenter for ulike
alternativer av tilknytnings- og beliggenhetsfaktor.

Tabell 25. Andelsprosenter for ulike alternativer av tilknytings- og beliggenhetsfaktor.

Tilknytningsfaktor 0,25-0,75 | 0,25-0,75 | 0,0-1,0 | 0,0-1,0
Beliggenhetsfaktor 1-1-1-0,8 1-1-1-1 1-1-1-0,8 | 1-1-1-1
Adkomst/Transport 27175 27175 27/75 27175
A 1,7 8,6 8,0 3.8 34
B 16,4 25,9 24.0 22,6 20,7
C 33,6 34,5 32,0 37,6 34,5
D 48,3 31,0 36,0 36,1 41,4
Sum 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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Skal eier A sin andel komme ned mot andelsprosenten fra Transportgevinstmetoden (uthevet i
Tabell 25), mi faktisk fastsettelsen av beliggenhetsfaktoren gi pd tvers av vanlig praksis. I
stedet for at eier D skal fi redusert sin beliggenhetsfaktor fordi veien har en dérligere
plassering i forhold til eiendommen sammenlignet med de andre involverte skogeierne, s mi
eier D sin beliggenhetsfaktor gkes i forhold til de andre.

Disse eksemplene viser at Hedmarksmodellen og Transportgevinstmetoden er basert pd to
forskjellige prinsipper, hhv. fordeling etter bruk og etter nytte. Det er derfor ikke mulig 4 bruke
den ene til 4 “kalibrere” den andre.

Hva tilsier at man skal benytte den ene eller andre fordelingsmetoden:

Transportgevinstmetoden har blitt lite benyttet hovedsakelig fordi den er langt mer
arbeidskrevende. T hvert fall har den vert det. Med stadig ekende mengder data pé digital form
(skogbruksplaner, kart) og pagiende utvikling av tilpasset programvare bortfaller gradvis
gyldigheten av den argumentasjonen.

Transportgevinstmetoden er mer i trdd med Jordskiftelovens krav til fordeling etter nytte.

Hedmarksmodellen er enkel og grei 4 bruke. Den er ikke serlig arbeidskrevende og det er
utarbeidet rutiner for 4 ta med annen bruk av veien, f eks jordbruksvirksomhet.

224 Forslag til forbedringer av Hedmarksmodellen

Med Hedmarksmodellens vide utbredelse og anvendelse er det ikke 4 forvente at “alle” bréatt
skal begynne & bruke den langt mer omfattende Transportgevinstmetoden. Det er imidlertid
enkelte forbedringer som kan gjeres med Hedmarksmodellen for at den skal bli mer fleksibel.

Separat beliggenhetsfaktor for areal og volum

I en del tilfeller vil bade andelen og lokaliseringen av ungskog og ho gstmoden skog i forhold til
skogsveien veere vidt forskjellig. Dette kan synliggjores gjennom & fastsette to forskjellige
beliggenhetsfaktorer: en som benyttes til beregning av adkomstfordelen og en som benyttes til
beregning av transportfordelen.

Kvantifisering av beliggenhetsfaktoren

Beliggenhetsfaktoren mi vare koblet opp mot den gjennomsnittlige driftsveilengden etter
veibygging. 1 utgangspunktet kan man derfor beregne beliggenhetsfaktoren p& grunnlag av
driftsveilengden. Deretter kan man justere den opp eller ned etter de forholdene som er nevnt i
omtalen av beliggenhetsfaktoren under kapitel 2.2.1 om Hedmarksmodellen.

Det foreslds at man setter beliggenhetsfaktoren til verdien 1,0 for 0 meter driftsveilengde og
reduserer den med f eks 0,05 for hver 100 meter driftsveilengde. Minimumsverdien for
beliggenhetsfaktoren ber vere storre enn 0. Dette betyr at driftsveilengder over 1600 meter vil
f3 beliggenhetsfaktor lik 0,2 dersom dette er angitt som minimumsverdi. Béde sterrelsen pd
reduksjonsleddet og minimumsverdien vil veere pavirket av de lokale terrengforholdene. Det vil
ofte vaere nedvendig & bruke forstlig skjenn for 4 justere for de influerende faktorene som er
nevnt pa side 23.
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3. Beskrivelse av dataprogram

Dataprogrammet foretar lonnsomhetsberegninger av skogsbilveier og kostnadsfordeling
mellom interessentene i veianlegget. De skoglige dataene er tenkt langt inn pé bestandsnivi,
men beregningene kan ogsé gjeres pa skogeier- eller teigniva.

Veibygging reduserer driftsveilengdene slik at man kan beregne en innsparing i kr per m* evt.
kr per daa, med antall 100 m redusert terrengtransport. De reduserte driftskostnadene som gir
innsparinger kommer i form av temmertransport i terrenget, sluttavvirkning, tynning,
ungskogpleie, planting, administrasjon og annet i form av jakt, fiske, friluftsliv, bompenger o 1.
En terrengtransportavstand pd 100 m defineres som tur-retur en horisontalavstand pa 100 m,
sk at den reelle forflytningsavstanden blir 200 m.  Lennsomhetsberegningene i
demonstrasjonsprogrammet tar utgangspunkt i metodene som tidligere er benyttet med noen
endringer og modifikasjoner. Ved kostnadsfordelingen benyttes Hedmarksmodellen der
beregningen av beliggenhetsfaktoren er endret.

Demonstrasjonsversjonen er programmert i Microsoft Excel 97 for Windows. Programmet er
best tilpasset en datamaskin med pentium prosessor og 17 tommer skjerm.

3.1 Bestandsdata

Etter & ha kartfestet en veitrase og veiens nedslagsfelt legges de tilhgrende bestandsdataene
innenfor veiens dekningsomride inn i programmet. Dataene deles opp for den enkelte
interessent i veianlegget. Faktorene som legges inn er bestandsnummer, bonitet, alder, daa, m’
ub, om bestandet ligger i et nullomride samt uttaksprosent ved tynning og sluttavvirkning. Alle
hogstklassene er med i bestandsdataene. Innenfor hvert bestand mi ogsd den horisontale
dritsveiavstanden til bilvei for og etter veibygging legges inn, og eventuelt hvor mye av
bestandet som skal plantes, tynnes eller ungskogpleies. Horisontal driftsveiavstand vil si den
lengden man méler pé kart uten 4 ta hensyn til terrengforholdene. Driftsveiavstandene males i
de antatte kjeretraseene fra tyngdepunktet i de aktuelle omridene (bestandene) og fram til
nzrmeste bilvel. Bestandsdataene kan ogsd summeres og legges inn pa teig- eller
eiendomsniva.

Nullomrader vil si omrader som ikke er tilgjengelig til skogbruksformal for veibygging, og kan
deles inn i tekniske og ekonomiske nullomrader.

Tekniske nullomrdder vil si de stedene der skogen ikke er tilgjengelig for man gir omradet
adkomst i form av tekniske inngrep. Disse inngrepene vil vanligvis veere veibygging for 4 gi
adgang til kubikkmassen.

Dkonomiske nullomrddene er arealer hvor driftskostnadene er sterre enn tgmmerverdien. Det
kan for eksempel veere ved ekstrem lang terrengtransport. Bare de omridene som utlgses av
veibygging ber veare med i beregningene.

For hvert bestand bestemmes en uttaksprosent som korrigerer for hvor mye som avvirkes i
forhold til den kubikkmassen som star pd rot. Ved sluttavvirkning vil eksempelvis en viss andel
av trerne  std igjen pd grunn av kantsonmer, utilgjengelighet, flerbrukshensyn,
skjermstillingshogster o L
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3.2 Terrengklassifisering

Det svenske terrengklassifiseringssystemet er lagt til grunn i programmet (se kap 2.1.2). Det
benyttes fire klasser for hver av faktorene overflatestruktur og helning. Overflatestrukturen
bestemmes ved hjelp av heydeklasser og antall hinder innenfor et gitt omrdde. Helningen
fastsettes ved & finne de mest dominerende helningene. Dersom virkestransporten i terrenget
foretas pa traktorvei benyttes det en terrengklasse 6 for bade helning og overflatestruktur.
Terrengklassifiseringen foretas i de samme driftstraseene som benyttes til & beregne
driftsveilengdene. Ut fra terrengklassene fastsettes en slingrefaktor og programmet beregner
deretter de virkelige driftsveilengdene og antall innsparte 100 m.

3.3 Innsparing pa grunn av veibygging

Innsparingene bestemmes dels ved & beregne differansen i terrengtransportavstanden for og
etter veibygging. Terrengtransporten av tgmmeret etter sluttavvirkning og tynning samt selve
sluttavvirkningen beregnes i kr per m’® per 100 m, mens administrasjon, planting, ungskogpleie
og tynningshogsten beregnes i kr per daa per 100 m. Tynningshogstene fastsettes per daa, fordi
det antas at brukeren av programmet lettere anslar antall daa som skal tynnes i forhold til
tynningskapasiteten i m’ per t. Forventede inntekter av bompenger, jakt, fiske, friluftsliv o 1
settes til et fast belop i kr per ar. Det skilles mellom motormanuelle og maskinelle
avvirkningsmetoder.

Terrengtransporten av temmer er delt opp i driftssystemene lassbeerer, landbrukstraktor,
stammelunner og et valgfiitt alternativ (annet). Sistnevnte benyttes da ingen av
standardsystemene passer inn i beregningene. Et eksempel pd dette kan veere bruk av
kabelkraner der det er vanskelig 4 beregne en innsparing per 100 m. I slike tilfeller kan det
vare hensiktsmessig 4 forutsette en innsparing i kr per m’ , uten 4 ta hensyn til antall 100 m
redusert transportlengde.

3.3.1 Reduserte utgifter til terrengtransport

Det teoretiske grunnlaget for beregning av transportgevinst baseres pé redusert transporttid,
slik at med samme terrengklasse far bestand med kort driftsveilengde relativt lavere innsparing
enn de med lang driftsveilengde.

Lassbaerer ) i
Terrenghastighetene for lassbarer er hentet fra Overenskommelse mellom Vésterbotten-Ovik

och skogsmaskinforetagare (1997), der det er beregnet en gjennomsnittshastighet for ulike
typer av lassbeerere og terrengklasser. Tabell 26 viser terrenghastigheter for lassbaerer i m per
min for de ulike terrengklassene i dataprogrammet. '

Tabell 26. Terrenghastigheter for lassbeerer (m/min) for de ulike terrengklassene (Overenskommelse mellom
Viisterbotten-Ovik och skogsmaskinforetagare 1997).

Overflatestruktur Helningsklasser
1 2 3 4
1 65 63 57 42
2 58 53 47 33
3 50 45 37 28
4 38 35 32 23
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Etter at terrengklassifiseringen er utfert beregnes tiden i Gjs-min per m’ ub per 100 m
terrengtransportavstand.
Dette gjores med formelen:

Gs-min/m’ub/100m = 216/hastighet(m/min)/m’ per lass

Ved & ansla eller beregne enn maskinkostnad i kr per Gys-time finner man kostnaden i kr per m’
under bark per 100 m terrengtransportavstand. Innsparingen ved veibyggingen beregnes
dermed ved 4 bestemme antall innsparte 100 m som foelge av veibyggingen. Kostnadene
beregnes med formelen:

Ke/mPub/100m = Gys-min/m>ub/100m*kr/Gys-min

Eksempel:  Lassbzrer med kapasitet pa 12 m’ub.
Timekostnad pa 800 kr/G;s-time
Transportstrekning med overflatestrukturklasse pd 2 og helningsklasse pa 1.

Gys-min/mrub/100m = 216/58/12 = 0,31
Kr/m'ub/100m = 0,31*(800/60) = 4,13

Landbrukstraktor og stammelunner

Det forutsettes at landbrukstraktor og stammelunner har lik kjmehastighet i terrenget. Ved
beregning av disse hastighetene ble det tatt utgangspunkt i tallene for lassberer fra
Overenskommelse mellom Visterbotten-Ovik och skogsmaskinforetagare (1997) og Dale
(1998). Tall fra sistnevnte forfatter ble benyttet til & beregne terrenghastigheter for
landbrukstraktor og stammelunner under lette kjereforhold, som vil si det samme som
overflatestrukturklasse 1 og helningsklasse 1. Ved bestemmelse av kjerehastighetene for de
evrige terrengklassene ble de svenske tallene for lassbarer benyttet som beregningsgrunnlag.
Landbrukstraktorer og stammelunnere forutsettes relativc 4 ha de samme

hastighetsreduksjonene for de ulike terrengklassene som lassbaererne.

Ettersom kjerehastigheten for landbrukstraktor og stammelunner forutsettes & veere den
samme, er det timekostnaden og lasskapasiteten som gir kostnadsforskjellen mellom disse
drifismetodene. Beregning av kostnadene i kr per m® ub per 100 m ble foretatt p4 samme méate
som for lassbarer. Tabell 27 viser terrenghastigheter for landbrukstraktor og stammelunner i m
per min som er benyttet i programmet for de ulike terrengklassene.

Tabell 27. Terrenghastigheter for landbrukstrakior og stammelunner (m/min) for de ulike terrenglklassene som
benyttes i programmet (Overenskommelse mellom Visterbotten-Ovik och skogsmaskinforetagare 1997 og Dale
1998).

Overflatestruktur Helningsklasser
1 2 3 4
1 100 97 88 65
2 89 82 72 51
3 77 69 57 43
4 58 54 49 35
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3.3.2 Reduserte hogstkostnader (sluttavvirkning og tynning)

Reduserte hogstkostnader etter veibygging beregnes pd grunnlag av redusert driftsveilengde til
og fra hogstfeltet. Det forutsettes at hogstmaskinen kjeres til og fia feltet én gang om dagen.
Veibyggingen gir ingen innsparing pd selve hogsten men i transporttiden til og fra hogstfeltet.
Det er skilt mellom motormanuelle og mekaniserte hogster bdde ved sluttavvirkning og
tynning. Som nevnt tidligere beregnes innsparingene for hogsten ved sluttavvirkning i kr per nr’
per 100 m, mens m® byttes ut med daa ved tynning.

Redusert hogstkostnad (innsparing) er beregnet med utgangspunkt i gang- og kjerehastighet i
terrenget, timekostnad og den daglige avvirkningskapasiteten. Gang- og kjerehastigheten
bestemmes ut fra terrengklassene, mens timekostnadene og avvirkningskapasitet fastsettes
skjennsmessig.

Motormanuell hogst

Lindstrom (1983) oppga ganghastigheter for de ulike overflatestrukturklassene pé flat mark
(helningsklasse 1). Ganghastighetene for helningsklassene 2, 3 og 4 ble bestemt ved 4 ta
utgangspunkt i ganghastighetene i terrengklasse 1 for de ulike overflatestrukturene fra
Lindstrom (1983), og 4 eke disse med henholdsvis 20, 30 og 40 %. Tabell 28 viser
ganghastigheter i min per 100 m for de ulike terrengklassene som benyttes i programmet.

Tabell 28. Ganghastigheter (min/100 m) for de ulike terrengklassene som benyttes i programmet (Lindstrém
1983).

Overflatestruktur Helningsklasser
1 2 3 4
1 3 3,6 3,9 42
2 3,8 4,6 4.9 5.3
3 4,6 5,5 6,0 6,4
4 5,4 6,5 7,0 7,6

Innsparingen for den motormanuelle hogsten blir bestemt med formelen

Kr/m’ub/100m =Tidskostnad (kr/Gys-min) *ganghastighet (Gys-min/100m)/hogst (m’/dag)
Maskinell hogst

For de mekaniserte hogstene benyttes kjeretiden i terrenget ved kostnadsberegningene.
Programmet bruker de samme terrenghastigheter for hogstmaskinene som for lassbeerere.

Innsparingen for den maskinelle hogsten blir bestemt med formelen.

Kr/m’ub/100m =Tidskostnad (kr/G s-min) *kjorehastighet (G1s-min/100m)/hogst (m’/dag)
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3.3.3 Reduserte utgifter til administrasjon, planting og ungskogpleie

Administrasjon

Utgiftene til administrasjon er avhengig av antall befaringer og tidskostnaden. Disse
innsparingene beregnes i kr per daa per 100 m. Det forutsettes 1 programmet at hvert bestand
befares gjennomsnittlig fire ganger i lopet av veianleggets avskrivningstid. Disse besgkene
regnes om til antall besek per daa. Planleggeren trenger dermed kun & bestemme en
tidskostnad for administrasjonens innsparinger kalkuleres. Ganghastighetene tar utgangspunkt i
terrengklassifiseringen.

Innsparing for administrasjon bestemmes med formelen.
Kv/daa/100m =Tidskostnad (kr/Gis-min) *ganghastighet (Gs-min/100m)*(4/ant. daa)

Planting

Antall daa som skal tilplantes mi bestemmes pd forhind for det enkelte bestand, og
innsparingene beregnes i kr per daa per 100 m. Antall daa som plantes per dag bestemmes ved
hjelp av planteantallet per dag og planteavstanden (forbandet). Disse faktorene og
tidskostnaden ma derfor forutsettes for beregningene foretas. Alle ganghastighetene ved de
ulike terrengklassene legges til 10 % pa grunn av den ekstra vekten plantene representerer.

Innsparingen for plantingen bestemmes med formelen.
Kv/daa/100m =Tidskostnad (kr/Gys-min)*ganghastighet (Gs-min/100m)*1, 1/daa pr dag

Ungskogpleie

Antall daa som skal ungskogpleies ma ogs4 fastsettes for hvert enkelt bestand. Innsparingene
beregnes i kr per daa per 100 m. Tidskostnaden og kapasiteten i antall daa per dag bestemmes
pa forh&nd.

Innsparingen for ungskogpleie bestemmes med formelen:

Kr/daa/100m = Tidskostnad (kr/Gis-min)* ganghastighet (G;s-min/100m) /daa pr dag

3.4 Anleggskostnadene

Anleggskostnadene er alle utgifter som knytter seg til veibyggingen. Det skilles mellom
traktorveier og skogsbilveier. Summen av anleggskostnadene for disse veiene benyttes videre
til lonnsomhetsberegningene av veianlegget. For skogsbilveiene benyttes faktorene veilengde,
veikostnad i kr per m* og slitelag i kr per nt’ , snuplass, mateplass, velteplass, avkjeringer,
stikkrenner, bruer, sprengning og annet. Tilsvarende for traktorveiene er veilengde, veikostnad
i kr per m, stikkrenner, bruer, sprengning og annet. De ulike faktorene bestemmes for hver
parsell. Sapass mange faktorer er presisert fordi veiplanleggeren da mi ta standpunkt til flest
mulig av kostnadsfaktorene.
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;35 Lonnsomheten av veianlegget

Etter at innsparingene og anleggskostnadene er beregnet mi kalkulasjonsrentefoten, érlig
titvekstprosent og forventede arlige inntekter av bompenger, fastsettes. Kalkulasjonsrentefoten
brukes til 4 justere kostnader og innsparinger tilbake til & null. Tilvekstprosenten benyttes for &
ta hensyn til den rlige tilveksten av kubikkmassen i skogen, og nétidsverdien av bompengene
beregnes ved hjelp av kapitaliseringsfaktoren. Det benyttes en avskrivningstid for veianlegget
p 20 &r.

Alle innsparingene og de 4rlige kostnadene regnes tilbake til &r null som vil si néverdien av
belopene for det tidspunktet veien bygges. Néverdien av innsparingene reduseres med
niverdien av anleggskostnadene, og gir kapitalverdien av veianlegget. Kapitalverdien er
dermed differansen mellom oppsummerte, diskonterte innbetalinger og oppsummerte,
diskonterte utbetalinger.

Videre beregnes en internrente som gir uttrykk for avkastningen som oppnds av kapitalen som
er bundet i investeringen. Internrenten er den renten som gir kapitalverdi lik null og benyttes
som et lgnnsomhetsmal. Kapitalverdien er et absolutt tall mens internrenten er en relativ
beregning. Dersom investeringene og utgiftene eksempelvis gker med det dobbelte, vil ogsd
kapitalverdien dobles, mens internrenten fortsatt vil vare uendret.

Ved bestemmelse av veianleggets kapitalverdi og internrente, ber alle inntekts- og
kostnadsfaktorene vare med i beregningene. Ut fra skonomiske betraktninger vil ogsd dette gi
det mest riktige resultatet.

3.5.1 Naverdi av innsparingene

Avvirkning av skogsbestand innenfor veiens dekningsomrddet skjer ikke samtidig, slik at
hogstene mé fordeles over flere &r innenfor veianleggets levetid. Avvskrivningsperioden pa 20
ar deles inn i fire 5-ars perioder som diskonteres for henholdsvis 2, 7, 13 og 17 &r. Denne
inndelingen benyttes for innsparingene i terrengtransporten, hogsten og annet.
Terrengtransporten deles inn i hogstklasse III, IV og V. For hogsten skilles det mellom tynning
i hogstklasse III og sluttavvirkning i hogstklasse IV og V. Under annet ligger spes1elle
driftsmetoder hvor det ikke beregnes en innsparing i antall 100 m men bare kr per mr.
Administrasjon, planting og ungskogpleie deles ikke inn i perioder og diskonteres dermed bare
en gang for hele perioden (10 &r). De 4rlige inntjeningene som folge av veibyggingen med
hensyn pa bompenger, jakt, fiske, skogbrann osv kapitaliseres over hele 20 &rs perioden.

3.5.2 Veikostnadene far skatt

Anleggskostnadene er en niverdi fordi de kommer pé det tidspunktet veien bygges. Felles
veianlegg er ofte tilskuddsberettiget, noe som bidrar til 4 redusere veibyggingskostnadene for
skogeierne. Ved & benytte skogavgiften til finansiering av veien oppnés det en skattefordel som
ogsd gir gunstigere gkonomi. Sammen med den marginale skattesatsen kan den samlede
virkningen av statstilskuddene og skogavgiftene med skattefordel beregnes. Disse fordelene
kommer ut som en faktor som multipliseres med anleggskostnadene. Statstilskudd og
skogavgift med skattefordel gir en direkte ekonomisk virkning som senker de reelle
veikostnadene for skatt. Den marginale skattesatsen vil for mange skogbrukere ligge pd 28
eller 35,8 % avhengig av personinntekten. Maksimal marginalskatt var i 1998 p& 49,5 %
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(Pettersen 1997). Naverdien av fremtidig vedlikehold og snebreyting regnes innenfor veiens
avvskrivningstid som i dette tilfellet er 20 &r.

3.6 Kostnadsfordeling - Hedmarksmodellen

Ved kostnadsfordeling tar dataprogrammet utgangspunkt i Hedmarksmodellen. Feor
beregningene starter mad adkomst og transportfaktorene, utjevningsfaktorene,
minimumsgrensen for beliggenhetsfaktoren og tilknytningspunktene til den enkelte interessent
bestemmes. Disse faktorene legges inn i de angitte feltene i programmet.

Med utjevningsfaktorene, tilknytningspunktene og den totale veilengden, beregner programmet
tilknytningsfaktorene til den enkelte interessent. Formelen for tilknytningsfaktoren som
benyttes er:

P(E-S :
T= —(—L——)- +S8  der, T = tilknytningsfaktor, P = tilknytningspunkt, E = endepunktfaktor,

S = startpunktfaktor, L = totale veilengde.

Programmet kommer med et forslag til beliggenhetsfaktor med utgangspunkt i gjennomsnittlig
driftsveilengde etter veibygging, der det korrigeres for ulike terrengtyper ved & multiplisere
driftsveilengden med en slingrefaktor. I motsetning til den vanlige bruken av
Hedmarksmodellen der man opererer med bare én beliggenhetsfaktor, skilles det nd mellom
driftsveilengdene fra tyngdepunktene til bide areal og kubikkmasse. Det vil si at programmet
kommer med et forslag til beliggenhatsfaktor for badde areal og kubikkmasse. De
gjennomsnittlige driftsveilengdene areal- og kubikkveies slik at store bestand og kubikkmasser
veier tyngre enn smi. Tallene hentes fra Ilgnnsomhetsberegningene av skogveiene.
Beliggenhetsfaktoren for arealene beregnes med utgangspunkt i hele skogeiendommen. Det vil
si at alle bestandene innenfor veiens dekningsomrdde kommer med i betraktningen. Tilsvarende
for kubikkmassen benyttes alle bestand i hogstklasse III til V som beregningsgrunnlag.
Adkomsten og transporten multipliseres nd med hver sin faktor i motsetning til tidligere da man
benyttet den samme faktoren for begge. Dersom det er nedvendig kan disse faktorene
overstyres manuelt. Programmet kommer med et forslag til fordeling, men brukeren méi
korrigere for lokale variasjoner i hvert enkelt tilfelle dersom det er nedvendig.

Ved fastsettelse av beliggenhetsfaktorene for de ulike interessentene regnes en reduksjon pé 5
% for hver 100 m, med null driftsveilengde som utgangspunkt. Dette vil si at ingen kan fa en
faktor pd 1, fordi man alltid vil ha en driftsveilengde. Eksempelvis vil en driftsveilengde etter
veibygging pid 100 og 200 m fi en beliggenhetsfaktor pd henholdsvis 0,95 og 0,9. En
interessent med gjennomsnittlig drifisveilengde etter veibygging p& 2000 m vil i teorien i en
beliggenhetsfaktor pd null. For & unngd at dette skal skje kan det legges inn en minimumsfaktor
for driftsveilengder over 2000 m. I praksis vil det vere sveart sjelden at veianlegg fir
driftsveilengder etter veibygging pé over 2 km.

3.7 Folsomhetsanalyser

Dataprogrammet inneholder falsomhetsanalyser der man tester hvordan enkeltfaktorene slér ut
p4 hovedresultatene. Med dette kan veiplanleggeren se hvilken effekt de ulike forutsetningene
gir og se hvilke faktorer som har sterst betydning for resultatene. Felsomhetsanalysene kan
brukes til & diskutere hvilke feilkilder som finnes og de gkonomiske konsekvensene av 4 gjore
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feilvurderinger. Man underseker hvor folsom kalkylen er for endringer i de faktorer som inngdr

i kalkylen. Svakheten med felsomhetsanalyser slik de nyttes her, er at man bare endrer en
faktor av gangen. I mange tilfeller er virkeligheten mer kompleks slik at flere faktorer endres
samtidig. Tiltross for dette sier folsomhetsanalysen mye om usikkerheten til de enkelte
faktorene.

Felsomhetsanalysene i programmet benyttes til & vurdere hvilken betydning ulike faktorer har
for innsparingene og kostnadene. Ved analysene av folsomheten til terrengtransport,
sluttavvirkning, tynning, ungskogpleie, planting og administrasjon tar programmet ikke hensyn
til kalkulasjonsrentefoten og fordelingen av kubikkmassen innenfor avskrivningsperioden. Det
vil si at innsparingene ikke diskonteres tilbake til 4r null, og kan dermed ikke brukes til &
analysere kapitalverdi og internrente. Ved felsomhetsanalysene av den &rlige kubikkmeter
tilveksten innenfor veianleggets dekningsomrdde og kalkulasjonsrentefoten, tar programmet
hensyn til fordelingen av kubikkmassen innenfor avskrivningstiden for veianlegget.
Anleggskostnadene benyttes som utgangspunkt ndr felsomheten til statstilskudd, marginal
skattesats og skogavgiften med skattefordel analyseres.

I denne rapporten presenteres resultatene av felsomhetsanalysene som rettlinjede
stjernediagram. Stigningen til linjene angir folsomheten til malevariabelen. Jo brattere stigning,
jo mer folsomme er variablene for endringer av méleparameteren. Det vil si at de faktorene
med sterst stigningstall er mest avgjerende for resultatene.

Forutsetninger

Folsomhetsanalysene som presenteres i denne rapporten foretas med utgangspunkt i tre
alternativer med forskjellig arealfordeling mellom hogstklassene. For alle alternativene
forutsettes det at arealene innenfor dekningsomradet til veien er pa totalt 10000 daa.

Tabell 29 viser hogstklassenes prosentvise arealfordeling for de ulike alternativene.

Tabell 29. Hogstklassenes prosentvise arealfordeling for de ulike alternativene.

Alternativ Hogstklasse
I II I v A%
1 5 10 10 30 45
5 25 20 20 30
3 5 40 30 10 15

Av arealet i hogstklasse IV og V ble 80 % plantet, i hogstklasse IIT ble 50 % av arealet tynnet
og 1 hogstklasse II ble 50 % av arealet ungskogpleiet. Det forutsettes én tynning og én
ungskogpleie 1 lepet av avskrivningsperioden p& 20 4&r. For tynnings- og
sluttavvirkningnshogstene settes en uttaksprosent pd henholdsvis 30 og 60 %. Uttaksprosenten
korrigerer for bark, avkapp, randsoner, flerbrukshensyn o 1.

Avvirkningen fordeles mellom fire perioder innenfor avvskrivningstiden for veianlegget pa 20
ar, der det skilles mellom tynning i hogstklasse III og sluttavvirkning i hogstklasse IV og V (se
Tabell 30). Innsparingen i terrengtransporten ble satt til 600 m. Beregningsgrunnlaget for
kubikkmassen var 15 m® per daa i hogstklasse IV og V og 7,5 m’® per daa i hogstklasse III.
Beregningene foretas for de beste terrengklassene som vil si overflatestruktur- og
helningsklasse 1. Videre forutsettes terrengtransport med lassberer og helmekanisert
sluttavvirkning og tynning. Utgangspunktet for utkjerings- og hogstkostnadene var 800 kr per
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Gis-time. For planting, ungskogpleie og administrasjon regnes en utgangspris pd 150 kr per
Gis-time. ’

Tabell 30 viser den prosentvise fordelingen av kubikkmassen innenfor hogsklasse III og IV +
V, for de fire 5-4rs periodene innenfor veianleggets avvskrivningstid pd 20 ér.

Tabell 30. Den prosentvise fordelingen av kubikkmassen innenfor hogstklasse IIl og IV + V, for de fire 5-drs
periodene innenfor veianleggets avvskrivningstid pd 20 dr.

Periode Ar Prosentvis fordeling av n’
II1 V+V
1 0-5 40 50
2 6-10 20 30
3 11-15 20 10
4 16-20 20 10

Folsomheten beregnes ved 4 endre maleparameteren med 10 %, og registrere hvordan dette
slar ut p4 total innsparing. Disse utslagene kalkuleres i prosent med utgangspunkt i den verdien
de totale innsparingen har for man endrer méileparameterne. Et eksempel pa dette kan vere at
man tester terrengtransporten ved & kun gke timeprisen for lassbarer fra 800 kr — 880 kr, og
registrere hvordan dette slir ut p4 summen av alle innsparingene, terrengtransport,
sluttavvirkning, planting, tynning, ungskogpleie og administrasjon. Ved & gjennomfore
tilsvarende analyser ved 4 endre timeprisen for de resterende faktorene med 10 %, kan man
sammenligne de ulike faktorenes folsomheten.

3.7.1 Naverdi av innsparingene

I denne presentasjonen tas det, i motsetning til folsomhetsanalysene i dataprogrammet, hensyn
til innsparingenes ndverdi. Det er med andre ord tatt hensyn til avvirkningstidspunktet,
tilvekstprosenten og kalkulasjonsrentefoten. Dette er gjort fordi man med dette kan drefte
eventuelle forskjeller mellom niverdimetoden og metoden som ikke regner innsparingene
tilbake til &r null.

Det foretas felsomhetsanalyser av faktorene kalkulasjonsrentefot, 4rlig tilvekstprosent,
terrengtransport, sluttavvirkning, planting, tynning, ungskogpleie og administrasjon.
Kalkulasjonsrentefoten og Arlig tilvekst endres med 10 % fra henholdsvis en rentefot pa 5 % og
en tilvekst pa 1.5 %. For de resterende faktorene endres timeprisene med 10 %. Felsomheten
til faktorene angis som den prosentvise endringen til ndverdien av innsparingene. Nar hver
enkelt faktor sin timepris endres med 10 % og man tester hvordan dette virker inn p& summen
av alle faktorenes innsparinger, vil ogs& summen av alle faktorenes endringer bli 10 % ettersom
timeprisen har direkte innvirkning pa lennsomheten.

Figur 4 - Figur 9 viser hvordan de tre alternativene (se Tabell 29) pévirker ndverdien av
innsparingene. Faktorene som studeres er terrengtransport, sluttavvirkning, tynning, planting,
ungskogpleie og administrasjon. Figur 10 viser folsomhetsanalysen av kalkulasjonsrentefoten
og tilvekstprosenten for alternativ 1.
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Figur 4. Alternativ 1. Den prosentvise endringen av ndverdien av de totale innsparingene ved d endre
timeprisene med 10 %
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Figur 5. Alternativ 1. Sammenligning av hvordan endring i timeprisene virker inn pd ndverdien av de totale
innsparingene for terrengtransporten og summen av de andre.
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Naverdi av innsparing - alternativ 2
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Figur 6. Alternativ 2. Den prosentvise endringen av ndverdien av de totale innsparingene ved d endre

timeprisene med 10 %
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Figur 7. Alternativ 2. Sammenligning av hvordan endring i timeprisene virker inn pd ndverdien av de totale
innsparingene for terrengtransporten og summen av de andre.
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Naverdi av total innsparing - alternativ 3
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Figur 8. Alternativ 3. Den prosentvise endringen av ndverdien av de totale innsparingene ved d endre

timeprisene med 10 %.
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Figur 9. Alternativ 3. Sammenligning av hvordan endring i timeprisene virker inn pd ndverdien av de totale

innsparingene for terrengtransporten og summen av de andre.
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Alternativ 1

b
o

N
o
1

-
o
1

00 —e—Kalkulasjonsrentefot

—s— Arlig tilvekst

1,0

Naverdien av totale innsparinger -
prosentvis endring

-2’0 .

Prosentvis endring
Figur 10. Folsomhetsanalyse av kalkulasjonsrentefoten og tilvekstprosenten for alternativ 1.

Fplsomhetsanalysene av ndverdien av de totale innsparingene viser at endringen av
terrengtransporten synker fra 8,8 % i alternativ 1 til 8,4 % i alternativ 3, mens summen av de
resterende faktorene fir en tilsvarende gkning. Betydningen av terrengtransporten i forhold til
summen av de andre faktorene synker fra 86 % alternativ 1 til 81 % for alternativ 3. Dette er et
resultat av at hovedtyngden av arealet skyves fra hogstklasse IV og 'V til hogstklasse II og III.
Avvirkningstidspunktet kommer dermed senere i perioden som igjen forskyver tidspunktet for
terrengtransporten. Ettersom antall dekar i hogstklasse II og III gker fra alternativ 1 til 3 far
kulturarbeidene en sterre betydning.

I motsetning til tynningen, plantingen og ungskogpleien synker ndverdien av innsparingen for
shuttavvirkningen med 0,24 % fra alternativ 1 til 3. Arsaken til dette er at mye av kubikkmassen
flyttes fra hogstklasse IV og V til hogstklasse IT og III, slik sluttavvirkningen kommer senere
innenfor avskrivningsperioden til veien.

Kurven for administrasjon tilnzermet helt flat for alle alternativene. Dette viser at utgiftene til
administrasjon har lav felsomhet og dermed liten betydning for sluttresultatene.

Ettersom terrengtransporten veier mye tyngre enn summen av de resterende faktorene, synker
veianleggets lgnnsomhet fra alternativ 1 til 3. Da med forutsetning om at anleggskostnadene er
de samme for alle alternativene. Dette viser at en gkende andel av kubikkmasse i hogstklasse
IV og V gker veianleggets lonnsomhet.

Ved 4 sammenligne resultatene fra falsomhetsanalysene i dataprogrammet, der man ikke tar
hensyn til ndverdien av innsparingene, med resultatene fra ndverdien til innsparingene, ser man
at metodene gir smi forskjeller. Néverdimetoden gir en noe okt folsomhet for
terrengtransporten og sluttavvirkningen, mens de resterende faktorene fir en litt svakere
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folsomhet. Arsaken til dette er som nevnt tidligere at ndverdi metoden tar hensyn til
kalkulasjonsrentefoten og avvirkningstidspunktet, slik at betydningen av sluttavvirkningen og
terrengtransporten gkes ytterligere.

Folsomhetsanalysen av tilvekstprosenten og kalkulasjonsrentefoten for alternativ 1, gir
endringer av innsparingenes ndverdi pd henholdsvis 0,8 % og 2,6 %. Dette viser at renteniviet
er viktig for veianleggets kapitalverdi forutsatt at anleggskostnadene ikke endrer seg i takt med
rentenivdet. Dersom anleggskostnadene er de samme etter gkning av kalkulasjonsrentefoten er
det viktig 4 merke seg at internrenten er den samme mens kapitalverdien reduseres.
Tilvekstprosenten har mindre betydning enn terrengtransporten og kalkulasjonsrentefoten, men
ligger pd heoyde med sluttavvirkning som har sterst innvirkning sammenlignet med de
resterende faktorene planting, tynning, ungskogpleie og administrasjon.

3.7.2 Terrengklassene

For terrengklassene analyseres overflatestruktur, helning og forskjellen mellom motormanuell
og maskinell avvirkning. I dette eksempelet benyttes alternativ 1 som beregningsgrunnlag. For
de motormanuelle avvirkningene egker innsparingene fra det letteste til det vanskeligste
terrenget med 307 %. For de maskinelle hogstene gker innsparingen tilsvarende 314 %. Dette
viser at vanskelig terreng gir god forutsetning for lennsomme veianlegg, forutsatt at
anleggskostnadene ikke overstiger inntektene fra skogen.

3.7.3 Anleggskostnadene

Ved hjelp av folsomhetsanalysene beregnes hvordan variablene, direkte statstilskudd,
skattefordelen med skogavgiften og marginal skattesats, virker inn p& lennsomheten av
veianlegget.

I dette beregningseksempelet ble anleggskostnadene satt til 1.265.000 kr. Utgangspunktet var
en 4 km lang skogsbilvei til en kostnad p& 300 kr per m og en 1 km lang traktorvei til 65 kr per
m. Videre var det 40 % direkte statstilskudd, skogavgift med skattefordel pa 35 % og 28 %
marginal skattesats. Enkeltfaktorene endres med 10 % for & registreres innvirkningen pi
anleggskostnadene.

Resultatene viser at statstilskudd , marginal skattesats og skogavgift med skattefordel endrer
seg med henholdsvis 6,7, 2,3 og 1,6 %. Av disse faktorene betyr dermed direkte statstilskudd
mest for veianleggs lennsomhet.

Figur 11. Viser hvordan statstilskudd, marginal skattesats og skogavgift med skattefordel
virker inn pé anleggskostnadene.
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Figur 11. Hvordan statstilskudd, marginal skattesats og skogavgift med skattefordel virker inn pd
anleggskosinadene.
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4. Diskusjon og konklusjon

Skogneringen har ikke utarbeidet noen enhetlig og fast metode for lonnsomhetsberegninger av
skogsveianlegg. Dette medforer at beregningene varier mellom ulike saksbehandlere, og gir
regionvise forskjeller. Et dataprogram som utferer lennsomhetsberegninger vil bidra til &
dempe denne problemstillingen ved at naringen far ett felles behandlingsverktay. Videre vil et
dataprogram kunne tilfredsstille de nye kravene til gkonomisk dokumentasjon for et veianlegg
godkjennes.

Den svake prisdifferensieringen for ulike drifisveilengder medferer bl a at drifter med kort
terrengtransport i praksis subsidierer de lange utkjeringene. Den generelt lave markedsprisen
for lang terrengtransport kommer dermed til gode for skogeierne som ikke prioriterer
skogsveibygging, og for skogeiendommer med mye vanskelig terreng. Ettersom
transportavstanden i terrenget er meget avgjorende for driftenes lonnsomhet, ber denne
faktoren i sterkere grad differensieres ved prisfastsettelse.

I dataprogrammet (demo-versjon) kommer bestand som ligger i nullomrader etter veibygging,
utenfor veienes dekningsomride. Dersom den utilgjengelige skogen skal inngd i veiens
nedslagsfelt ma omridene utleses ved forlengelse av det eksisterende veinettet. Traktorveiene
betraktes som en forlengelse av skogsbilveiene og ber regnes som en del av hele veianlegget.
Under planleggingsfasen ber det ogsd dreftes om det er mer hensiktsmessig & forlenge
skogsbilveien enn & anlegge en traktorvei, eller motsatt. Det vil vere gkonomisk ukorrekt &
regne nullomrider inn som en del av veiens dekningsomréde, og dermed ogsd kubikkmasse,
uten 4 ha med kostnadene for & gjore skogen tilgjengelig.

Dataprogrammet benytter en avskrivningstid for veianlegget pa 20 &r, som er den mest vanlige
avskrivningsperioden. Det kan diskuteres om dette tidsrommet skal gkes eller gjeres mer
fleksibelt. Et veianlegg vil hgyst sannsynlig veere intakt og i bruk ogsd etter 20 &r. Ved
bestemmelse av anleggets kapitalverdi og internrente, ber alle inntekts- og kostnadsfaktorene
vere med i1 beregningene. Ut fra ekonomiske betraktninger vil dette gi det mest riktige
resultatet.

Av faktorene terrengtransport, avvirkning, skogkultur og administrasjon viser
folsomhetsanalysene at transporten i terrenget har sterst betydning for innsparingene ved
skogsveibygging. Analysene som gjennomferes for tre ulike alternativer, viser at
terrengtransporten utgjer i forhold til summen av de resterende faktorene fra 86 % 1 alternativ
1 til 81 % i alternativ 3. Felsomheten til terrengtransporten synker mellom alternativene fordi
hovedtyngden av antall dekar flyttes fra hogstklasse IV og V til hogstklasse II og III.

Med gitte forutsetninger eker de totale innsparingene fra det letteste til det vanskeligste
terrenget for henholdsvis motormanuelle og maskinelle hogster, med 307 % og 314 %. Dette
viser at veibygging i vanskelig terreng gir gode forutsetninger for lgnnsomme anlegg.

Ved & analysere hvilke av faktorene statstilskudd, marginal skattesats og skogavgift med
skattefordel som er mest folsomme for endringer, ser man at statstilskuddet har sterst
betydning for resultatene. Ved & endre de tre enkeltfaktorene hver for seg med 10 %, forandrer
de totale anleggskostnadene seg med henholdsvis 6,7, 2,3 og 1,6 %.

42



Lonnsomhetsberegninger og kostnadsfordeling av skogsveier

5. Litteraturliste

Berg, S. 1991. Terrdngtypsschema for skogsarbete. Forskningsstiftelsen Skogsarbeten, 1991.
28 pp. Kisa.

Carlsson, B, Svensson, A & Troedsson, H. 1969. Tt errangtypsschema for svensk skogbruk.
Forskningsstiftelsen Skogsarbeten, Redogorelse or. 9. 12 pp. Stockholm.

Dale, @. 1998. Erfaringstall fra ulike produktivitetsanalyser pa NISK for store og smi
landbrukstraktorer og lunnetraktorer. (UPULISERT).

Jorstad, @. 1987. Verdsetting av skogsveier. Hovedoppgave ved Institutt for skogbrukets
driftsteknikk. 14. mai 1987. 49 pp. As-NLH.

Laksa, J-1. & Vevstad, @. 1985. Sams skogsbilvegar. Kostnadsfordeling, organisering, tilskott
og ansvar. Institutt for Jordskifte og Arealplanlegging. Norges landbrukshggskole. 146
pp. As-NLH 1985.

Lindstrom, 1. 1983. Kalkylteknik vid skoglig vagndtsplanering. Vigserien nr 1.
Skogsstyrelsen, Sverige. 160 pp. Jonkdping.

Pettersen, J. 1997. Investering og finansiering. I. Gjems, E. (formann). Kursserien gkonomisk
skogbruk (@S), utarbeidet av Skogbrukets kursinstitutt (SKI). 2820 BIRL.

Samset, I. 1971. Kostnader ved maskinarbeide i skogbruket. Norsk skogbruk, nr. 2, 1971; 51-
33.

Samset, 1. 1975. Skogterrengets tilgjengelighet og terrengforholdenes innflytelse pd
skogtilstanden i Norge. Norsk institutt for skogforskning; 7 - 42.

Skaar, R. (1994). Forslag til enkel lonnsomhetsberegning av skogsbilveier. Forelesningsnotat.
Norges landbrukshegskole. Tekniske fag, skogbrukets driftsteknikk. 4pp.
(UPUBLISERT).

Veidal, A. (1999). Veianlegg, lonnsomhetsberegning/kapitalverdikalkyle. 1. Steinset, T, A.
(red.). Norsk skoghandbok. Landbruksforlaget.: 178-179.

(")verens}{ommelse mellom Visterbotten-Ovik och skogsmaskinforetagare. (1997).
Overenskommelsen giller under perioden 1997 08 01 - 1999 07 3l

43



