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Förord
Ordförande har ordet

Sedan 2007 har Skogforsk tillsammans med myndigheter, fordonstillverkare och när- 
ingsliv	undersökt	effekterna	av	att	använda	längre	och	tyngre	lastbilar	i	skogsnäringen.	
Projektet kallades ursprungligen för ETT, där bokstäverna står för En Trave Till. I detta 
ingick även ST-bilar som står för Större Travar. ETT-projektet har pågått under många år 
och	vårt	tålamod	har	prövats	ett	flertal	gånger.	Det	vet	alla	som	har	varit	delaktiga.	

Projektet kan dock i sin helhet sägas vara lyckosamt på många plan: 1) den breda upp- 
slutningen från transportköpare, transportutförare, tillverkare, myndigheter och forskare, 
där alla jobbat mot ett gemensamt mål, 2) det breda genomslaget, 3) att projektet har fått 
många försöksfordon i drift – över hela landet – samt 4) att vi har medverkat till tillskap- 
andet av den nya vägklassen BK4! Utan ETT-projektets insats hade vi inte kommit dit vi 
är i dag.

Jag vill tacka alla projektledare på Skogforsk, medlemmar i styrgruppen och alla övriga 
intressenter för ett bra jobb! Efter dessa år med ETT-projektet har vi också slipat till  
kanterna och arbetssättet har fallit på plats: var och en har funnit sin roll och tagit den, 
det är de gemensamma krafterna som driver oss framåt.

Morgen Yngvesson, ordförande ETT-projektets styrgrupp

Piteå, 2017-11-14

Projektledaren har ordet
De 28 fordonen som rullar eller har rullat inom projektet har varit grunden till de unika 
forskningsresultat som tagits fram inom projektet. Det gemensamma målet har varit att 
effektivisera	transporterna	med	avseende	på	miljö,	trafiksäkerhet,	vägslitage	och	kon- 
kurrenskraft. 

 • Uppföljningar visar att användning av större fordon i Sverige är  
  gynnsamt för både klimat och ekonomi.

	 •	 Trafiksäkerheten	per	fordon	påverkas	inte	av	de	högre	nyttolasterna,	 
  men då samma transportarbete kan utföras med färre tunga fordon  
	 	 på	vägarna	ökar	den	totala	trafiksäkerheten.	

	 •	 De	nya	fordonen	har	fler	hjulaxlar,	vilket	ger	ett	lägre	marktryck	än	 
  ett traditionellt ekipage. Därför ger de tyngre fordonen ett lägre slitage  
  på vägarna. 

Vi	på	Skogforsk	vill	rikta	ett	stort	tack	till	finansiärerna	av	projektet	samt	till	alla	
chaufförer	och	åkerirepresentanter	som	deltagit	i	våra	studier	med	stort	intresse	och	
bidragit till datainsamling av mycket hög kvalitet. 

Victor Asmoarp, projektledare

Uppsala, 2017-11-14
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Abstract
This report summarises the Skogforsk project, One More Stack (En Trave Till, ETT) 
2014-2016.	The	project	analysed	the	effects	of	using	heavier	and/or	larger	vehicles,	HCT	
(High-capacity	Transport)	vehicles,	for	transporting	wood	and	sawmill	chips.

The	project	was	funded	by	seven	forestry	companies,	the	Swedish	Forestry	Industries	
Federation,	and	Skogforsk.	Some	of	the	studies	were	also	funded	by	the	Swedish	Energy	
Agency, Vinnova, and FFI (Strategic Vehicle Research and Innovation). 

ETT	2014-2016	was	an	extension	of	two	earlier	projects	with	the	same	focus,	the	first	
of	which	started	as	early	as	2006.	The	earlier	projects	analysed	the	effects	of	replacing	
60-tonne	timber	vehicles	with	heavier	vehicles.	Results	showed	that,	if	30	percent	of	the	
conventional	vehicles	were	replaced	with	an	ETT	vehicle	with	a	gross	vehicle	weight	of	90	
tonnes,	and	70	percent	with	an	ST	vehicle	with	a	gross	weight	of	74	tonnes,	the	number	of	
timber	vehicles	on	Swedish	roads	could	be	reduced	from	2000	to	1300.	Total	fuel	con-
sumption	would	be	reduced	by	at	least	20	million	litres	of	diesel	per	year,	a	reduction	of	
12 percent. 

In	this	new	project,	28	test	vehicles	were	monitored	–	one	with	a	maximum	gross	weight	
of	90	tonnes	and	27	with	gross	weights	in	the	interval	68-74	tonnes.	

In	interviews,	drivers	reported	no	major	differences	between	conventional	vehicles	and	
HCT	vehicles	in	terms	of	wear	to	the	vehicle	and	equipment,	and	there	was	little	effect	on	
driving	properties.	However,	the	HCT	vehicles	could	sometimes	be	slow	in	starting,	and	
the	stearing	axle	had	traction	problems	on	tight	curves	with	a	slippery	surface.	

Analyses	in	the	project	showed	that	HCT	vehicles	cause	less	road	wear	than	conventional	
vehicles,	and	this	applied	to	both	sealed	and	gravel	roads.	This	was	because	HCT	vehicles	
have	more	axles,	thereby	reducing	axle	pressure.	The	greatest	road	wear	was	recorded	for	
the 64-tonne vehicle. 

An	analysis	of	the	geometry	of	private	roads	showed	that	operating	the	HCT	vehicles	on	
reasonably	modern	forest	roads	would	not	present	a	problem,	but	problems	could	occur	
on	older	forest	roads	because	they	are	narrower.	However,	it	is	also	difficult	to	operate	
conventional 60-tonne vehicles on these roads. 

One	problem	identified	is	that	many	bridges	cannot	support	the	gross	weights	of	the	 
HCT	vehicles.	This	applies	to	bridges	on	both	the	public	road	network	and	the	private.	
Skogforsk has therefore initiated a project, Improving bridge infrastructure for more  
sustainable road transports,	which	will	run	until	February	2019.	

The	assessment	is	that	an	HCT	vehicle	is	as	safe	on	the	roads	as	a	conventional	vehicle	 
of	60	or	64	tonnes.	This	means	that	a	vehicle	fleet	comprising	only	HCT	vehicles	would	 
actually	improve	road	safety,	because	the	same	transport	work	can	be	carried	out	with	
fewer	vehicles	on	the	roads.	

During	the	project,	several	studies	investigated	fuel	consumption	of	the	HCT	vehicles.	
Calculated	per	tonne-kilometre,	fuel	consumption	was	by	far	lowest	for	the	90-tonne	 
vehicle, slightly higher for the 74-tonne vehicle, and highest for the 60-tonne vehicle. 
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Concerns	have	been	raised	that	a	switch	to	HCT	vehicles	would	result	in	timber	transports	
being	transferred	from	rail	to	road.	However,	an	analysis	involving	a	large	forest	company	
showed	that	only	small	volumes	would	be	transferred,	approximately	2.6	percent	of	the	
company’s	total	wood	transports.	Furthermore,	the	analysis	did	not	consider	that	HCT	
vehicles	would	also	make	it	more	profitable	to	transport	wood	to	the	company’s	rail	 
terminals	instead	of	transporting	the	wood	directly	to	mills,	which	generates	an	opposite	
effect.

During the course of the project, public agencies submitted various proposals regarding 
public roads that could be opened for 74-tonne vehicles, BK4 roads. The project has  
analysed	these	proposals,	and	a	general	conclusion	is	that	HCT	vehicles	could	only	be	
used	for	a	small	proportion	of	total	forestry	transports.	In	the	latest	proposal,	a	maximum	
of	six	percent	of	forest	transports	could	take	place	on	the	BK4	road	network.	The	figure	is	
not	higher	because	important	transport	flows	and	mills	are	not	covered	by	the	proposed	
BK4	roads.	These	analyses	showed	that	only	42	HCT	vehicles	would	be	available	to	the	
forestry	sector	in	Sweden.	Skogforsk’s	assessment	is	that	the	figure	would	be	even	lower,	
because	it	can	be	difficult	to	justify	investing	in	the	more	expensive	HCT	vehicles	in	a	
mixed	vehicle	fleet	when	only	some	roads	are	open	to	the	heavier	vehicles.	At	the	time	of	
writing,	the	extent	of	the	BK4	road	network	is	still	unclear.



6

Sammanfattning
Den här arbetsrapporten sammanfattar Skogforsks projekt En Trave Till (ETT) 2014-
2016.	Projektet	analyserade	effekterna	av	att	använda	tyngre	och/eller	längre	fordon,	
HCT-fordon,	för	transport	av	virke	och	sågverksflis	(HCT=	High	Capacity	Transport).

Projektet	finansierades	av	sju	skogsföretag,	Skogsindustrierna	och	Skogforsk.	Vissa	
delprojekt	finansierades	också	av	Energimyndigheten,	Vinnova	och	FFI	(Fordonsteknisk	
forskning och innovation). 

ETT 2014-2016 var en fortsättning på två tidigare projekt med samma huvudinriktning, 
där det första startades redan 2006. De tidigare projekten visade att om 60-tons virkes-
fordon skulle ersättas av 30 procent ETT-fordon, med 90 tons bruttovikt, och 70 procent 
ST-fordon, med 74 tons bruttovikt, skulle antalet virkesfordon i Sverige kunna minskas 
från 2000 till 1300. Samtidigt skulle den totala bränsleförbrukningen sänkas med minst 
20 miljoner liter diesel (12 procent) per år. 

I	det	nya	projektet	följdes	28	försöksfordon	–	ett	med	maximal	bruttovikt	på	90	ton	och	
27 stycken med 68-74 tons bruttovikt. 

Intervjuer med förarna visade inte på några stora skillnader mellan konventionella fordon 
och	HCT-fordon	vad	gäller	slitage	på	fordon	och	utrustning.	Inte	heller	körsättet	påverk-
ades	nämnvärt.	HCT-fordon	kunde	dock	ibland	vara	lite	”segare”	vid	start	och	styraxeln	
kunde få lite svårt med fästet i tvära kurvor på slirigt underlag. 

Analyser	i	projektet	visade	att	HCT-fordon	sliter	mindre	på	vägarna	än	konventionella	
fordon.	Detta	gäller	både	för	belagda	vägar	och	för	grusvägar.	Det	beror	på	att	HCT- 
fordonen	har	fler	axlar,	vilket	gör	att	axeltrycket	blir	lägre.	Högst	vägslitage	noterades	 
för 64-tonsfordon. 

En analys av de enskilda vägarnas geometri visade att det inte är några svårigheter att 
framföra	HCT-fordon	på	någorlunda	moderna	skogsvägar.	På	äldre	skogsvägar	kan	det	
bli problem, eftersom de är smalare. Men där är det också svårt att köra konventionella 
60-tonsfordon. 

Däremot	kan	det	bli	problem	med	en	del	broar	som	inte	klarar	HCT-fordonens	bruttovikt.	
Detta gäller broar på såväl det allmänna som det enskilda vägnätet. Som en följd av detta 
har Skogforsk initierat projektet Utvecklad broinfrastruktur för mer hållbara väg- 
transporter, som ska pågå fram till februari 2019. 

Ett	HCT-fordon	bedöms	vara	lika	trafiksäkert	som	ett	konventionellt	fordon	på	60	eller	
64	ton.	Detta	gör	att	en	fordonsflotta	med	HCT-fordon	totalt	sett	blir	mer	trafiksäker,	
eftersom samma transportarbete kan utföras med färre fordon på vägarna. 

Under	projektet	genomfördes	flera	olika	studier	kring	HCT-fordonens	bränsleförbruk- 
ning. Räknat per tonkilometer var den klart lägst för 90-tonsfordon, lite högre för  
74-tonsfordon och högst för 60-tonsfordon. 

En	oro	har	funnits	om	att	en	övergång	till	HCT-fordon	skulle	flytta	över	en	del	transporter	
från järnväg till landsväg. Men en analys för ett större skogsföretag visade att det skulle 
handla om små volymer – ungefär 2,6 procent av företagets totala virkestransporter. 
Analysen	tog	dessutom	inte	hänsyn	till	att	HCT-fordon	samtidigt	gör	det	mer	lönsamt	att	
transportera virke till företagets järnvägsterminaler i stället för att direkttransportera till 
industrin,	vilket	alltså	ger	en	motsatt	effekt.
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Under	projektets	gång	har	myndigheterna	lagt	fram	flera	olika	förslag	på	allmänna	vägar	
som skulle kunna öppnas för 74-tonsfordon, så kallade BK4-vägar. Projektet har analy- 
serat dessa förslag och en generell slutsats var att bara en mindre del av skogsbrukets 
totala	transporter	kunde	ske	med	HCT-fordon.	I	det	senaste	förslaget	skulle	som	mest	
sex	procent	av	skogsbrukets	transporter	kunna	ske	på	BK4-vägnätet.	Att	det	inte	blev	
mer	beror	på	att	viktiga	transportflöden	och	industrier	inte	täcktes	av	de	föreslagna	
BK4-vägarna. Som mest fanns det i dessa analyser utrymme för 42 stycken skogliga 
HCT-fordon	i	Sverige.	Skogforsks	bedömning	är	att	det	i	verkligheten	skulle	bli	ännu	
färre,	eftersom	det	kan	vara	svårt	att	räkna	hem	en	investering	i	de	dyrare	HCT-fordonen	
i	en	blandad	fordonsflotta	när	bara	en	del	av	vägarna	är	tillgängliga	för	de	tyngre	for- 
donen. I skrivande stund är fortfarande BK4-vägnätets utformning oklart.
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Inledning
Ett	enkelt	sätt	att	effektivisera	transporterna	är	att	lasta	mer	på	varje	lastbil.	Tanken	i	sig	
är inte ny. Sverige har haft bruttoviktshöjningar tidigare. År 1975 öppnades ett vägnät 
för 51,4 ton, 1990 höjdes bruttovikten till 56 ton och 1993 infördes BK1, med en tillåten 
bruttovikt på 60 ton, som den 1 juni 2015 höjdes till 64 ton.

Det svenska allmänna vägnätet var fram till halvårsskiftet 2017 indelat i tre bärighets- 
klasser	(BK1,	BK2	och	BK3)	med	olika	krav	på	bruttovikt	och	axellaster.	

BK1.	Max	axellast	10	ton,	max	bruttovikt	64	ton.

BK2.	Max	axellast	10	ton,	max	bruttovikt	51,4	ton

BK3.	Max	axellast	8	ton,	max	bruttovikt	37,5	ton

Den 1 juli 2017 infördes ytterligare en bärighetsklass – BK4	–	med	max	axellast	på	10	ton	
och	max	bruttovikt	på	74	ton.	

År 2006 tog Skogforsk tillsammans med myndigheter och ett antal företag initiativ till 
projektet ETT – Modulsystem för skogstransporter (Löfroth & Svenson, 2010). Det 
pågick till 30 juni 2011, då uppföljningsprojektet Demonstration av En Trave Till  
(ETTdemo)	tog	vid.	Det	delfinansierades	av	Energimyndigheten	och	målet	var	att	testa	 
25 tyngre och längre fordon runt om i landet (Fogdestam & Löfroth, 2015). 

Eftersom alla planerade demonstrationsfordon inte hade driftsatts när ETTdemo avslut- 
ades	den	31	december	2013,	förlängdes	projektet	och	fick	nu	namnet	ETT 2014-2016. Den 
här rapporten sammanfattar resultatet från detta projekt. 

Under	projektperioden	beslöt	regeringen	att	höja	den	maximalt	tillåtna	bruttovikten	på	
BK1 från 60 till 64 ton. Detta gav nästan 10 procent högre lastkapacitet på en stor del av 
skogsnäringens	fordonsflotta.	Som	en	följd	av	höjningen	har	en	del	av	studierna	i	pro- 
jektet 60 ton som referens, medan andra har 64 ton.
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Projektmål och organisation 
Målet med projektet ETT 2014-2016 var att samla kunskap och erfarenhet om använd-
ning	av	längre	och/eller	tyngre	fordon,	så	kallade	HCT-fordon	(HCT	=	High	Capacity	
Transport), inom skogsbruket. Ett antal delmål formulerades: 

	 •	 Att	inom	projekttiden	driftsätta	25	HCT-fordon.	

	 •	 Att	med	hjälp	av	modern	fordonsteknik	skapa	mer	energieffektiva	 
	 	 transporter	med	lägre	koldioxidutsläpp.	

	 •	 Att	i	olika	försörjningskedjor	och	geografiska	områden	demonstrera 
	 	 och	studera	användning	av	HCT	inom	skogsbruket	med	fokus	på	miljö	 
  och ekonomi.

	 •	 Att	sprida	kunskap	om	HCT-fordon	till	allmänhet,	myndigheter	och	politiker.

ETT	2014-2016	finansierades	av	BillerudKorsnäs	Skog,	Holmen	Skog,	SCA	Skog,	 
Skogsindustrierna, Stora Enso Skog, Sveaskog, Södra Skog, Söderenergi och Skogforsk. 
Vissa	delprojekt	finansierades	av	Energimyndigheten,	Vinnova	och	Fordonsstrategisk	
forskning och innovation (FFI).

Arbetet leddes av en styrgrupp där följande medlemmar ingick hela eller delar av  
projekttiden: 

John Samuelsson, BillerudKorsnäs Skog
Jonas	Auselius	och	Jonas	Eriksson,	Holmen	Skog
Morgen Yngvesson, SCA Skog, Ordförande
Karolina Boholm, Skogsindustrierna
Jörgen Olofsson, Stora Enso Skog, Vice Ordförande
Anders Järlesjö, Sveaskog
Åsa Forss, Södra Skog
Olle Ankarling, Söderenergi
Lennart Cider, Volvo lastvagnar
Joakim Eriksson och Göran Lingström, Scania Sverige
Mikael Näslund, Riksförbundet Enskilda Vägar
Ulric Långberg, Sveriges Åkeriföretag
Anders	Berndtsson	och	Thomas	Asp,	Trafikverket
Mats Willén och Pär Ekström, Transportstyrelsen

Niklas Fogdestam var projektledare till den sista april 2015, därefter tog Victor Asmoarp 
över. Övriga Skogforsk-representanter i styrgruppen var Magnus Thor, Lennart  
Rådström,	Claes	Löfroth,	Johanna	Enström,	Erik	Viklund	och	Henrik	von	Hofsten.
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Demonstrationsfordon
FORDON INOM ETT-PROJEKTET 
Målet	för	projektet	var	att	25	HCT-fordon	skulle	vara	i	drift	i	slutet	av	projektperioden.	
Enligt den ursprungliga planen skulle elva av dessa ha en bruttovikt på minst 90 ton, 
men till följd av svårigheterna att få till föreskrifter för att få framföra tyngre och längre 
fordonskombinationer blev det bara ett 90-tons-fordon. Resterade var 74-tonsfordon.  
Vid	projektets	slut	var	23	fordon	i	drift.	Då	hade	fem	fordon	redan	tjänat	ut	och	”pensio- 
nerats”		(se	grafisk	illustration	i	bilaga	A).	Utöver	dessa	totalt	28	fordon	som	satts	i	drift	
inom	ETT-projektet	fanns	det	ytterligare	åtta	skogliga	HCT-fordon	i	olika	systerprojekt	
som ETT-projektet stöttade. Två av dessa systerprojekt var ETT-Aero, som testade 74-
tons fordon med aerodynamiska detaljer för att ytterligare minska bränsleförbrukningen, 
och VSV-Futures, där VSV-Frakt testade 70- och 74-tonsfordon.

FORDONSTILLVERKARNAS ERFARENHETER 
Både Volvo lastvagnar och Scania Sverige var med i ETT 2014–2106 och deltog i styr- 
gruppen. Parallellt drev de också egna projekt: 

Volvos VETT-projekt arbetade bland annat med fordonens stabilitet och utvärderade 
olika	fordonskonfigurationers	egenskaper,	som	start	i	backe,	acceleration,	bromsförmåga,	
filbyte	och	undanmanöver,	vältstabilitet	och	rondellkörning.	Testerna	visade	att	det	med	
olika	tekniska	lösningar	går	att	bygga	HCT-fordon	som	är	säkrare	än	dagens	konventio- 
nella fordon, bland annat genom att ha ABS-system på alla fordon i kombinationen samt 
ett EBS-system som hindrar fordonet från att välta. Se Volvos presentation, bilaga B.

Scanias SETT-projekt fokuserade bland annat på bättre vägning av totalvikten. Målet 
var att få fram ett system för att kunna lasta så nära 74 ton som möjligt utan att överlasta. 
Det är viktigt, dels för att säkerställa att gällande bestämmelser inte överträds, dels för 
att inte riskera att skada vägar och broar. Projektet arbetade med tre olika metoder för 
vägning;	via	trycket	i	luftfjädringen,	vid	acceleration	och	vid	växling.	Redan	i	dag	finns	
det system som skattar vikten via luftfjädringssystemet, men genom att mäta energiåt-
gången	vid	accelerationen	och	motorns	moment	före	och	efter	växling	kan	man	med	hjälp	
av	Newtons	andra	lag	skatta	fordonskombinationens	totala	vikt.	Resultaten	är	inte	klara,	
men tyder på att en mycket högre precision i vägningen kan uppnås om man kombinerar 
de tre metoderna än om man använder dem var för sig. Se Scanias presentation i bilaga C.

TEKNISK UPPFÖLJNING AV FORDON 
I	en	studie	intervjuades	förare	och	ägare	till	HCT-fordon	(von	Hofsten	&	Funck	2015).	
Den generella bilden var att alla var mycket positiva. Ekipagen var tekniskt tillförlitliga 
och de problem som uppstått var huvudsakligen av samma natur och omfattning som för 
konventionella fordon.

En stor skillnad är dock att fordon som är längre än 24,0 meter enligt EU:s modulsystem 
måste byggas med dolly och påhängsvagn i stället för med vanlig vagn. Detta medför ökad 
tjänstevikt och ett ökat servicebehov, då kopplingen mellan dollyn och påhängsvagnen 
måste smörjas ofta.

HCT-fordonen	har	fler	axlar	än	konventionella	ekipage.	Det	leder	till	högre	investerings- 
kostnader och tjänstevikt, men gör också att de kan lasta 12 till 30 ton mer (upp till 98 
ton	bruttovikt)	utan	ökat	marktryck.	Det	minskade	marktrycket	per	axel	leder	dock	enligt	
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vissa intervjusvar till en del problem vid igångsättning, då det är en mycket större massa 
som	ska	dras	igång.	Den	ändrade	axelkonfigurationen	har	också	en	annan	viktfördelning	
och	styraxeln	kan	få	svårt	med	fästet	i	tvära	kurvor	på	slirigt	underlag.

Påbyggnader	och	redskap	på	HCT-fordon,	som	kranar	och	liknande,	skiljer	sig	inte	princi- 
piellt mot konventionella ekipage. I grund och botten är det samma teknik, om än i större 
dimensioner. Vid intervjuerna nämndes dimensioneringen av stakarna på rundvirkes-
bilar. Dessa hade en tendens att böjas utåt, speciellt på gruppbilar, som lastas på och av 
med truck eller separatlastare.

Trafikmiljö
VÄGSLITAGE PÅ DET ALLMÄNNA VÄGNÄTET 
I en omfattande utredning undersöktes vägslitaget för elva fordonskombinationer mellan 
40 och 74 ton (Granlund & Lang, 2016). I rapporten redovisas vilka faktorer som på- 
verkar	vägslitaget,	definierat	som	vägens	livslängd.		En	uppdelning	gjordes	mellan	trafik-
beroende	och	icke	trafikberoende	faktorer.	

En av många slutsatser i rapporten var att 74-tonsekipage på välbyggda vägar gav lägst 
vägslitage per ton nyttolast. Fordonskombinationer med 60 och 64 tons totalvikt slet mer 
på vägarna.

Utredningen räknade på den totala vägbelastningen för att transportera 5 000 ton  
rundvirke 100 kilometer med olika fordonskombinationer. Utifrån samma metod som 
användes av Granlund och Lang (2016) uppdaterades beräkningarna för vägbelastningen 
för fyra vanliga skogliga fordon med olika bruttovikt:

	 •	 Treaxlig	lastbil	med	kran	och	fyraxlig	släpvagn,	 
	 	 maximalt	tillåten	bruttovikt	60	ton

	 •	 Treaxlig	lastbil	med	kran	och	fyraxlig	släpvagn,	 
	 	 maximalt	tillåten	bruttovikt	64	ton

	 •	 Treaxlig	lastbil	med	kran	och	femaxlig	släpvagn,	 
	 	 maximalt	tillåten	bruttovikt	70	ton

	 •	 Fyraxlig	lastbil	med	kran	och	femaxlig	släpvagn,	 
	 	 maximalt	tillåten	bruttovikt	74	ton

Beräkningen delades upp i lastens vägbelastning, fordonets vägbelastning vid tomkörning 
och fordonets vägbelastning vid lastkörning. Analysen visade att 74-tonslastbilen med 
släpvagn	skapade	minst	vägbelastning	per	tonkilometer	(figur	1).	Jämfört	med	de	i	dag	
tillåtna 64-tonsfordonen sänkte 74-tons-kombinationen vägbelastningen med tre procent.

Även om det vägbelastande transportarbetet blir lägre ju högre bruttovikten är, så sliter 
olika	fordonskonfigurationer	olika	mycket	på	vägen.	Vid	beräkning	av	ett	specifikt	 
fordons	slitage	på	vägen	används	ofta	den	så	kallade	”fjärdepotensregeln”,	som	anger	 
hur	många	10-tons	standardaxlar	fordonet	motsvarar.	I	rapporten	från	Granlund	och	
Lang (2016) användes en version av fjärdepotensregeln som kommer från det danska 
Vejdirektoratet	(Jansen,	2002).	Den	inkluderade	korrigeringar	för	hur	”väg-vänligt”	det	
aktuella fjädringssystemet är (hård bladfjädring eller skonsammare luftfjädring), samt 
hur	däckkonfigurationen	påverkar	kontakttrycket	(enkelmonterade	däck,	parmonterade	
däck eller enkelmonterade breddäck). 



12

Figur 1. Vägbelastning i tonkilometer för att frakta 5000 ton rundvirke 100 kilometer med olika fordons- 
kombinationer. Modifierad version av figur 35 i Granlund och Lang (2016).

Vägslitage	per	standardaxel	beräknades	för	fyra	fordonskombinationer	med	samma	 
metodik som Granlund och Lang (2016) använde i sin rapport. 

Resultatet (tabell 1) visar att 2015 års bruttoviktshöjning från 60 till 64 ton ökade väg- 
slitaget på klent byggda vägar med 11 procent för en vanlig timmerbil, medan en höjning 
till	74	tons	maximal	bruttovikt	sänkte	vägslitaget	med	28	procent	på	klent	byggda	vägar.	
Att	74-tonsfordon	blir	så	mycket	mer	skonsamma	mot	vägen	är	ett	resultat	av	en	extra	
hjulaxel	på	bilen	och	en	på	släpvagnen,	som	gör	att	medelaxeltrycket	sjunker	från	 
9,1	ton/hjulaxel	till	8,2	ton/hjulaxel.	Även	70-tonskombinationen	var	skonsammare	 
mot vägen än både 60- och 64-tonskombinationen.

Fjärdepotensregelns	struktur	gör	att	resultatet	är	känsligt	för	respektive	hjulaxels	belast- 
ning och utformning. Räknar man på andra fordon än de typfordon som använts i detta 
exempel	kan	man	få	andra	resultat.	De	högre	bruttovikterna	och	kortare	hjulaxelav- 
stånden som uppstår med 70- och 74-tonskombinationerna kan orsaka deformation inne 
i vägkroppen på vägar med svag undergrund eller vägar som byggts av olämpligt material. 
Dessa	effekter	är	något	som	inte	fjärdepotensregeln	tar	hänsyn	till	och	det	skulle	kunna	
öka vägslitaget på det allmänna vägnätet vid ökade bruttovikter.
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Lastbilsekipage Nyttolast  
(ton)

Antal 10-tons- 
standardaxlar på 

klent byggd väg

Vägslitage  
(Standardaxlar 

per ton nyttolast)

Skillnad jämfört 
med 64-tons- 

kombinationen

60-tonslastbil med 
kran och släpvagn 40 7,0 0,175 -11 %

64-tonslastbil med 
kran och släpvagn 44 8,6 0,196 -

70-tonslastbil med 
kran och släpvagn 49 8,4 0,171 -13 %

74-tonslastbil med 
kran och släpvagn 52 7,3 0,140 -28 %

Tabell 1. Jämförelse av fyra fordonskombinationers påverkan på klent byggda vägar.

VÄGSLITAGE PÅ DET ENSKILDA VÄGNÄTET 
Huvuddelen av skogsbrukets transporter sker på det allmänna vägnätet, men timmerbilarna måste ju  
också kunna ta sig in på skogsbilvägarna för att hämta virke. I ett projekt på Skogforsk validerades den 
nordamerikanska modellen STP (Surface Thickness Program) för svenska förhållanden med hjälp av fält-
försök (Bergqvist m.fl. 2017). STP är en formel där man kan förutsäga spårbildningen genom att räkna på 
antalet passager, axelkonfiguration, axellaster, däcktryck, däckkonfiguration, hållfasthet i vägens terrass 
och överbyggnad samt överbyggnadens tjocklek. Programmet kan, förutom att beräkna spårbildning, även 
användas för att dimensionera vägens överbyggnad av grus. 

I en simulering jämfördes spårbildningen för 60-, 64- och 74-tonsfordon. I figur 2 redovisas resultatet som  
en funktion av utkörd mängd virke. Spårbildningen var mindre för både 60- och 74-tonsfordonen än för det 
på 64 ton. 74-tonsfordonet hade minst spårbildning på grund av lägre axellast. Man går från 18 tons boggie- 
tryck (18 ton/2 axlar = 9 ton) till 24 tons tridemtryck (24 ton/3 axlar = 8 ton).

Figur 2. Beräknad spårbildning med 60 tons-, 64 tons- och 74-tonsfordon vid tio centimeters över- 
byggnad och ett CBR-värde på 15 i underbyggnaden (CBR är ett mått på bärigheten i materialet).  
Fordonen antas ha normalt lufttryck.

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

6,0

7,0

8,0

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000 5500

Sp
år

bi
ld

ni
ng

 (c
m

)

Transporterad vikt (ton)

Spårbildning vid 10 cm överbyggnad CBR 15 i under- och 
överbyggnad

60 ton 64 ton 74 ton



14

GEOMETRI OCH VÄGSTANDARD 
I	Sverige	finns	20	000	mil	skogsbilvägar,	som	i	bästa	fall	har	byggts	för	virkesfordon	på	
60	ton,	men	i	många	fall	bara	för	18	meter	långa	54-tons	fordon.	I	ett	examensarbete	
simulerades framkomligheten för 74-tonsfordon på skogsbilvägar byggda enligt  
Skogsstyrelsens anvisningar för projektering och byggande av skogsbilväg klass 3  
och 4 från 2011 (Larsson, 2016). Där är minsta vägbredd fyra meter plus kurvökning.  
Studien visade att det inte var några problem att passa in ett 74-tonsfordon på dessa 
vägar. Anvisningarna före 2011 hade en minsta körbanebredd på 3,5 meter plus kur-
vökning. Även dessa vägar klarar 74-tonsfordonet, men det är då viktigt att rekommen- 
dationerna för kurvökning verkligen har följts. 

Vägar med körbanebredd under 3,5 meter var svåra för 74-tonsfordon, men det var de 
även	för	konventionella	fordon	på	64	ton.	Examensarbetets	slutsats	var	att	det	inte	är	
några problem för ett 74-tonsfordon att ta sig fram på vägar byggda enligt Skogsstyrelsens 
anvisningar för klass 3 och 4. 

BROAR PÅ DET ENSKILDA VÄGNÄTET 
Det största hindret mot implementering av 74-tonsfordon är broarna på det enskilda 
vägnätet. De måste klara total last och skjuvkrafter vid inbromsning.

Skogforsk driver tillsammans med skogsnäringen projektet Utvecklad broinfrastruktur 
för mer hållbara vägtransporter. Det handlar om underhåll och förstärkning av broar på 
det enskilda vägnätet, och är en naturlig följd av ETT-projektet. Projektet startade 2017 
och ska pågå till februari 2019. 

TRAFIKSÄKERHET
Det	förs	inte	någon	officiell	statistik	över	olyckor	med	virkes-	eller	flisfordon.	Därför	är	
det	svårt	att	skatta	hur	antalet	olyckor	skulle	påverkas	av	en	ökning	av	den	maximala	
bruttovikten till 74 ton. I början av ETT-projektet gjordes en genomgång av försäkrings-
bolagens register och intervjuer med åkeriorganisationer för att på en uppfattning om  
hur	många	olyckor	som	sker	med	skogliga	fordon	(Häggström	m.fl.,	opublicerad).	

Generellt	anses	HCT-fordon	vara	säkrare	än	konventionella	fordon	räknat	i	antalet	
olyckor per transporterat gods (Sandin, konferenspresentation, se bilaga D). Detta beror 
framförallt på att ett givet transportarbete kan klaras med färre fordon på vägarna, vilket 
ger	färre	situationer	front	mot	front.	Vid	införande	av	HCT-fordon	i	andra	länder	före-
kommer	ofta	någon	form	av	övervakning	och	extra	kontroll	av	fordonen.	Detta	i	sig	kan	
också	ha	en	positiv	effekt.	

En	viktig	aspekt	när	trafiksäkerhet	diskuteras	är	vad	som	händer	vid	en	frontalkollision.	
Vikt och hastighet är avgörande för hur allvarlig olyckan blir. Men när lastbilen väger mer 
än tio gånger så mycket som det mötande fordonet spelar lastbilens vikt inte så stor roll. 
Det är därför ingen praktisk skillnad om en personbil frontalkrockar med en lastbil på 60 
ton jämfört med en på 74-ton, eftersom lastbilen i båda fallen väger avsevärt mer än tio 
gånger personbilen. 
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Bränsleförbrukning och emissioner
BRÄNSLEFÖRBRUKNING OCH LASTFYLLNADSGRAD  
I en studie 2014 gjordes kontinuerlig uppföljning av bränsleförbrukning och lastfyllnad 
för	14	HCT-fordon.	Totalt	ingick	data	från	8	920	transporter.	

Slutsatsen blev att: 

	 •	 Lägst	förbrukning,	16,8	ml/tonkm,	hade	fordonet	med	en	bruttovikt	 
  på 90 ton. 

	 •	 För	HCT-fordon	med	74	tons	bruttovikt	varierade	bränsleförbrukningen	 
	 	 från	21,7	ml/tonkm	till	28,3	ml/tonkm.

 • Lastfyllnadsgraden var 96-99 procent för 74-tonsfordonen, förutom för  
  tre av dem, som endast nådde en lastfyllnadsgrad på 89 procent i upp till  
  hälften av alla vändor. 

Om motsvarande transporter skulle ha utförts med konventionella 60-tonsfordon  
hade	bränsleförbrukningen	blivit	100	000	liter	högre	och	koldioxidutsläppen	ökat	med	
300 000 kg. Dessutom skulle det behövts ytterligare fyra fordon på vägarna för att utföra 
samma transporter. 

FOKUSVECKOR 
Inom ETT-projektet utvecklades ett studiekoncept som kallades fokusveckor, vilket  
innebär att mätningarna fokuseras till en eller två veckor per studieled. Då mäts bränsle- 
förbrukning, körda sträckor och lastvikter under kontrollerade former och med hög nog-
grannhet. 

Fokusveckorna bygger på en metodik från Volvo som kallas ABba, vilken innebär att man 
kör från A till B med last och från b till a utan last. Med den metodiken beräknas alltid 
bränsleförbrukningen med 50 procents lastkörningsgrad, vilket ger jämförbarhet mellan 
olika studieled och fordonskombinationer.

I den första studien jämfördes två 74-tonsfordon, ett med kran och ett utan, med mot- 
svarande 60-tonsfordon. Bränsleförbrukning och körda sträckor registrerades i Volvos 
fleet	management	system,	Dynafleet.	Resultatet	visade	att	medelbränsle-förbrukningen	
var	6,9-7,8	procent	lägre	per	tonkilometer	för	HCT-fordonet	med	kran	jämfört	med	den	
konventionella	timmerbilen,	och	13,2	procent	lägre	för	HCT-fordonet	utan	kran.	Skill-
naden	var	signifikant.

I en annan studie med samma metodik jämfördes bränsleförbrukning för fordon med 
en bruttovikt på 90 respektive 74 ton med konventionella rundvirkesfordon med en 
bruttovikt	på	60	ton.	Bränsleförbrukningen	registrerades	i	Volvo	Dynafleet	och	Scania	
Fleet Management system. Fordonet med en bruttovikt på 90 ton hade 15 procent lägre 
bränsleförbrukning per tonkilometer än ett konventionellt rundvirkesfordon. Fordonet 
med bruttovikt på 74 ton hade däremot inte lägre bränsleförbrukning än det konven-
tionella fordonet på 60 ton. Det berodde på en låg lastfyllnadsgrad till följd av låg  
densitet på virket. 

I	en	tredje	studie	jämfördes	bränsleförbrukningen	för	ett	flisfordon	med	en	bruttovikt	på	
74	ton	med	ett	konventionellt	flisfordon	med	en	bruttovikt	på	60	ton.	74-tonsfordonet	
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hade 7,5 procent lägre bränsleförbrukning per tonkilometer vid 50 procent lastkörnings-
grad	jämfört	med	de	konventionella	flisfordonen.	Vid	transport	av	cellulosaflis	hade	flis- 
fordonet på 74 ton inga problem att nyttja sin fulla potential. Vid transport av spån var 
lastfyllnadsgraden bara 90 procent på grund av spånets lägre densitet.

Logistikanalyser
LITEN RISK FÖR ÖVERFLYTTNING FRÅN JÄRNVÄG
I debatten har det framförts en oro för att ett införande av 74-tonsfordon skulle kunna 
leda	till	en	överflyttning	av	transporter	från	järnväg	till	väg.	Frågan	analyserades	i	ett	
examensarbete	vid	SLU	(Lööf,	2015).	Analysen	omfattade	transporter	för	ett	skogsbolag	
i	norra	Sverige.	Slutsatsen	var	att	överflyttningseffekten	från	tåg	till	74-tonsfordon	var	
begränsad, som mest 2,6 procentenheter från dagens nivå.

Samtidigt sänkte införandet av 74-tonsfordon transportkostnaden med upp till tio  
procent	för	hela	transportsystemet.	Utsläppen	av	koldioxid	minskade	med	6,6	procent	för	
ett kombinerat tåg- och lastbilssystem med både 60- och 74-tonsfordon. Modellen som 
användes	i	studien	tog	dock	inte	hänsyn	till	de	dynamiska	effekter	som	kan	vara	positiva	
för	järnvägen	vid	ett	införande	av	74-tonsfordon.	Till	exempel	får	järnvägsterminalerna	
ett större upptagningsområde i och med den sänkta transportkostnaden till terminalen. 
En	annan	viktig	effekt	är	terminalernas	buffertförmåga	i	logistiksystemet.	

För att bibehålla den ursprungliga andelen tågtransporter skulle marginalvolymen behöva 
kompenseras med motsvarande 4,50 kr per ton. Detta skulle kunna nås antingen genom 
att sänka transportkostnaden för tågtransporter med motsvarande summa eller värdera 
tågterminalernas	buffertförmåga	och	logistiskt	positiva	effekter	till	4,50	kr	per	ton.	

BK4-VÄGNÄT
Under projektets gång har ett antal olika förslag på BK4-vägnät som tillåter 74-tons- 
fordon presenterats (Åsman 2014, Natanaelsson & Ngo 2015, Natanaelsson & Ngo 2016). 
Det har handlat om allt ifrån enstaka procent upp till åtta procent av det statliga vägnätet.

Det första förslaget presenterades i rapporten Tyngre fordon på det allmänna vägnätet 
(Åsman 2014). En analys visade att skogsbrukets möjligheter att utnyttja detta vägnät för 
rundvirkestransporter med 74-tonsfordon var små. Det handlade om mellan 0,4 och 1 
procent av den årligt transporterade vikten (se bilaga E). 

År	2016	presenterade	Trafikverket	Region	Mitt	ett	förslag	till	BK4-vägnät	för	mellersta	
Sverige.	I	samarbete	med	Handelskammaren	Mitt	Sverige	analyserade	Skogforsk	detta	
förslag och resultatet blev att endast fyra procent av transportarbetet skulle kunna ske 
med 74-tonsfordon. Ett sådant vägnät skulle alltså vara till liten nytta för skogsnäringen. 
Samtidigt	analyserades	effekterna	av	ett	utvidgat	BK4-vägnät,	baserat	på	en	”önskelista”	
från skogsbruket (se bilaga F). Om den blev verklighet skulle 19 procent av transport- 
arbetet kunna utföras med 74-tonsfordon – en ökning med nästan fem gånger jämfört 
med	Trafikverkets	förslag.

I	november	2016	presenterade	Trafikverket	ett	nytt	förslag	till	BK4-vägnät.	(Natanaelsson	
& Ngo 2016). Förslaget omfattade totalt 785 mil i fem områden i Sverige och motsvarade 
åtta procent av hela det statliga vägnätet. Skogforsk analyserade förslaget på uppdrag av 
Skogsindustrierna	(Asmoarp	m.fl.	2017).	Analysen	byggde	på	en	optimering	av	skogs- 
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brukets genomförda transporter år 2014 och var därmed en bedömning av hur man hade 
kört om man vid den tidpunkten hade haft tillgång till den nya bärighetsklassen.

Resultatet	blev	att	som	mest	knappt	fem	miljoner	ton	rundvirke	och	flis	per	år	skulle	 
kunna transporteras med 74-tonsfordon på de föreslagna BK4-vägarna. Teoretiskt mot- 
svarar det cirka två procent av samtliga skogliga transporter i hela Sverige. Att det inte 
blev mer berodde framförallt på att viktiga industrier inte kunde nås på det begränsade 
vägnätet. 

Analysen resulterade i ett teoretiskt behov av 18 stycken 74-tonsfordon i de fem områd- 
ena,	vilket	skulle	ge	en	årlig	koldioxidbesparing	på	cirka	430	ton.		Om	man	antar	att	
vissa viktiga kommunala vägar, såsom infartsvägar till industrier, också skulle öppnas för 
74-tonsfordon	skulle	andelen	öka	till	cirka	sex	procent	av	skogsbrukets	transporter,	vilket	
motsvarar ett behov av 42 stycken 74-tonsfordon i de fem områdena. Det skulle leda till 
en	koldioxidbesparing	på	upp	till	1	000	ton	per	år	från	skogsbrukets	transporter.

Skogforsk	bedömde	dock	att	det	av	affärsmässiga	och	praktiska	skäl	inte	var	realistiskt	
att alla dessa 18 till 42 stycken 74-tonsfordon verkligen skulle driftsättas om enbart de 
utpekade	fem	områdena	blev	BK4-vägar.	Hälften	ansågs	mer	realistiskt.	

I	ett	examensarbete	vid	SLU	analyserade	Näslund	(2017)	hur	en	tvådelad	fordonsflotta	
med 74-tonsfordon och konventionella rundvirkeslastbilar med två olika tillgängligheter 
på vägnätet påverkar ruttmöjligheterna. Studien gjordes för en del av logistikföretaget 
VSV:s	transportflotta	med	hjälp	av	optimeringsprogrammet	RuttOpt	och	omfattade	
Värmlands län, nordvästra Västra Götalands län och västra Örebro län. Tre olika vägnät 
testades; det föreslagna BK4-vägnätet, ett utökat förslag med tätare vägnät kring indu- 
strierna	samt	ett	mer	heltäckande	men	inte	lika	finmaskigt	vägnät.	Slutsatsen	var	att	ett	
alltför litet BK4-vägnät kan begränsa ruttmöjligheterna för 74-tonsfordon i en fordons-
flotta	och	ge	högre	kostnader	och	högre	miljöbelastning	än	en	flotta	med	enbart	konven-
tionella	64-tonsfordon.	Ett	större	BK4-vägnät	ger	fler	ruttmöjligheter	och	därmed	lägre	
kostnader och minskad miljöbelastning. Men är andelen 74-tonsfordon för hög för det 
gällande	BK4-vägnätet	kan	det	ge	motsatt	effekt	beroende	på	att	man	då	tvingas	köra	
74-tonsfordon som 64-tonnare utanför BK4-vägnätet. 

LOGISTIK FÖR EN BÄTTRE MILJÖ
Inom	ETT	2014–2016	studerades	tre	74-tons	flisfordon	i	olika	transportupplägg.	Ett	av	
försöksfordonen användes för transporter till Igelsta kraftvärmeverk i Södertälje från 
tågterminalen i Nykvarn. Dit kommer biobränsle från olika delar av landet med tåg. 
Materialet	lagras	eller	omlastas	direkt	till	en	sidotippande	flisbil	med	släp.	Lastbilen	kör	
bränslet	de	sista	två	milen	till	kraftvärmeverket	där	flisen	tippas	i	ficka.	Detta	system	
jämfördes med direkttransport med lastbil till Igelstaverket. Både direkttransport med 
60-tonsfordon	och	74-tonsfordon	ingick	i	analysen.	Beräkningen	av	koldioxidutsläpp	
bygger	på	resultat	från	Fokusveckor	2015	(Asmoarp	m.fl.	2015),	som	visade	på	en	7,5- 
procentig skillnad i bränsleförbrukning mellan de två fordonen. 

I	resultatet,	som	redovisas	i	figur	2,	förutsätts	att	samtliga	lastbilar	drivs	med	biodiesel	
(RME,	Rapsmetylester),	vilket	var	fallet	för	74-tonsflisbilen	under	studietiden.	Bryt- 
punkten för när transportsystemet med järnvägstransport och 74-tons lastbil blir lön- 
samt ur ett utsläppsperspektiv, hamnar då på mellan 4 och 5 mils direktkörningsavstånd. 
Skulle direkttransporten istället ske med dieseldrivna lastbilar blir brytpunkten redan vid 
omkring två mil.     
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Figur 3. Utsläpp av koldioxidekvivalenter (CO2e) per transporterat ton biobränsle.

Det system som kombinerade järnvägs- och lastbilstransport hade lägst utsläpp, men 
skillnaden	mellan	de	olika	direktkörningsalternativen	var	stor.	Ett	60-tons	flisfordon	som	
drivs med fossil diesel släpper ut nästan dubbelt så mycket CO2 per tonkilometer jämfört 
med	ett	flisfordon	på	74	ton	som	drivs	med	RME.	

Livscykelanalyser för skogsbränsle tyder dock på att det viktigaste ur miljöhänseende är 
att	sänka	transportkostnaden.	Med	mer	kostnadseffektiva	transportkedjor	får	kraftvärme- 
verken	”råd”	att	använda	mer	skogsbränsle.	(Lindholm	2010).

KgCO2e per transporterat ton

Transportavstånd (km)

74 RME
60 RME
JVG+bil 74 RME
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Ekonomi
För att göra rättvisa kostnadsjämförelser mellan olika timmerfordon med bruttovikter 
från 60 ton och uppåt har en fordonskalkyl utvecklats (Johansson, 2016).

Kalkylen bygger på följande antaganden:

 • Alla fordon har samma avskrivningssträcka.

 • Alla fordon har samma årliga produktionstid.

 • Det är ingen skillnad i lön, skatt, försäkringar och övriga kostnader.

 • Alla fordon har samma procentuella restvärde.

I arbetet med kalkylmodellen har kostnadsfaktorer som påverkas av ändrad bruttovikt 
listats (tabell 2) och man har tittat på hur de påverkar den totala kostnaden och kost-
naden per transporterat ton.

Kalkylen testades på tre typfordon: timmerbil med fast kran, timmerbil med avställbar 
kran och gruppbil. För timmerbilen med fast kran sänktes kostnaden per transporterat 
ton med fem procent vid en bruttoviktsökning från 64 till 74 ton (tabell 3). Kalkylen base-
rades på ett transportavstånd på 100 kilometer och en lastkörningsgrad på 55 procent.

För de tre undersökta typfordonen sänktes transportkostnaden med fyra procent per ton- 
kilometer vid en höjning från 60 till 64 ton. Under rätt förutsättningar visar kalkylen att 
transportkostnaden skulle kunna sänkas med ytterligare 4–5 procent vid en övergång till 
74-tonsfordon. I arbetet har det visat sig viktigt att ta hänsyn till transportområdets förut- 
sättningar – kalkylen är känslig för faktorer som lastkörningsgrad och lastfyllnadsgrad.

HCT jämfört med 64 ton 
(total kostnad)

HCT jämfört med 64 ton 
(kostnad per ton)

Fasta kostnader per år Räntor och avskrivningar + -

Rörliga kostnader Däck
Drivmedel
Service reparationer

+
+
+

-
-
=

Produktion Lastvikt
Lastfyllnad
Körhastighet
Lastningstid/vända

+
-
-
+

Tabell 2. Faktorer som är beroende av fordonets bruttovikt och påverkar kostnaden. ”+” innebär att  
kostnaden ökar, ”-” innebär att kostnaden sjunker och ”=” innebär att kostnaden är oförändrad.

60 ton 64 ton 70 ton 74 ton

Fasta kostnader per år
Rörliga kostnader per mil
Sträcka per år
Totalkostnad per år
Ton per år
Kronor per tonkilometer

-
-2 %
1 %

<1 %
-4 %
4 %

-
-
-
-
-
-

3 %
5 %

-1 %
2 %
7 %

-4 %

6 %
10 %
-2 %
5 %

10 %
-5 %

Tabell 3. Exempelkalkyl för timmerfordon med fast kran vid ett medeltransportavstånd på 100 km och  
55 procents lastkörning.
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