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SAMMANFATTNING

Né&r den nya skogsvardslagen tradde i kraft 1994 slapptes kravet pa rojningsplikt. Sedan dess
har det akuta rojningsbehovet 6kat med runt 100 000 hektar varje ar. Under senare ar har
prishilden pa energisortiment stigit sa kraftigt att den kan méta sig med massavedens. Den
hogre prisbilden pa bransle och det ackumulerade r6jningsbehovet ger en ny marknadsnisch
med sina egna ekonomiska, tekniska och miljomassiga ramar. Det pagédr ocksa samtidigt en
utveckling av tekniker for att dtgérda de stora arealerna eftersatta réjningar. Denna studie
bygger pa biobranse fran heltradsuttag fran mekaniserade rojningsgallringar. Studien
behandlar olika strategier for hantering av biobranslet fran avlagg vid vag till portarna hos
brangleférbrukaren, vanligen en varmeanl dggning.

Syftet med arbetet var att genom jamforelse av olika flodeskedjor for vagtransport, lagring
och flisning, tydliggora deras ekonomiska och operativa for- och nackdelar. Fyra olika typer
av flodeskedjor har ingatt i studien.

Konsumtionen av brandeflis ar kraftigt snedfordelad 6ver aret varfér en uppskattning av
minsta lagernivafor att forsorjningsarbetet skall hallas pa en konstant nivaingar i studien.

Resultaten visar att en flodeskedja med flisning vid avlagg och direkttransport till kraftverk
ger de lagsta direkta produktionskostnaderna, denna kedja saknar terminalhantering.
Flodeskedjor med terminahantering ger emellertid mgjlighet att ta hansyn till
sasongsvariationer i bransebehov, leveranssakerhet vid besvérlig vaderlek samt mgjlighet att
undvika indirekta kostnader som végslitage under kallossning. En kombination med 75 % av
arsbehovet fran direkttransportkedjan och 25 % av &arsbehovet fran kedjor med
terminalhantering ger 1ag kostnad och hog produktionsstabilitet. Kombinationen ger en
kostnadsokning av 3 % €eller 5 % beroende pa val av flisningsteknik, jamfort med uteslutande
direkttransport. Detta system kombinerar saledes kostnadseffektivitet med robusthet i kedjan.



SUMMARY

When the Swedish Forestry Act was changed in 1994, brushing of young stands became non
mandatory. Since then the annual need for brushing in the country has increased by about
100 000 hectares per year. In later years the price for biomass energy has increased to the
same level as pulp wood. The high price on biomass energy and the large areas of stands in
the need of brushing has created a new market with its own technical, economical and
environmental conditions. There is a development of various techniques to manage the
forestry stands with late brushing.

The purpose of the study is to assess the strategica and operative consequences of four
different supply chains, which handle biomass energy from mechanised brushing to the
landing at the gates of the heating plant.

The demand on biomass energy is strongly correlated to the cold season of the year. In order
to keep a steady supply flow aminimal level of storage was assessed.

The results show that a supply chain with chipping at the landing and transport straight to the
heating plant has the lowest cost. This supply chain has no easily accessible storage. Supply
chains with terminal chipping has the ability to meet fluxes due to seasonal changes, bad
weather and it to minimise road damage during thawing of frozen gravel roads. A supply
system based on a combination of 75 % of the yearly demand from the cheapest supply chain
and 25 % of the yearly demand from a system with storage capacity, gives a low cost and
high stability in production. Compared with the cheapest supply chain, the combined system
gives an increase in the total cost of only 3 % or 5 % depending on the technique used for

chipping.
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1 INLEDNING

1.1 Omvarldsanalys

Ar 1980 svarade trédbrénslen for en obetydlig andel av all insatt energi i fjarrvarme, medan
andelen tradbranslen & 2001 var hogst signifikant, cirka 25 %. Fran de prognoser och
scenarier som finns tillgangliga kan man dra slutsatsen att den positiva trenden for
anvandningen av biobranden, framforallt skogsbranslen, kan vantas fortsétta aven i ett
framtida perspektiv. Dels férvantas en fortsatt utbyggnad av fjarrvarme, till stor del baserad
pa tradbranslen, dels kan man forvanta sig en kraftig 6kning av anvandningen inom andra
samhaéllssektorer. (Héallgren 2004)

Fjarrvarmeverkens betalningsforméaga for bransle har dven okat eftersom manga anlaggningar
byggts om till kraftvarmeverk dar ca 25 % av energin kan sdjas som €, vilket har ett
betydligt hogre varde an varmvatten for uppvarmning av byggnader (Anon. 2003).

Prisbilden pa energisortiment fran skogen har stigit sa hogt att det kan [6na sig att silja virke
som skogsbrandle istéllet for massaved. Branslemarknaden & delvis politiskt styrd. Tidigare
fanns ett forbud mot att silja massaved som energi. Idag finns i stéllet en skatteldttnad pa
biobrans e jamfort med industrirdvara. (Alriksson 2003, Alriksson 2002)

Redan under det tidiga 90-talets lagkonjunktur minskade réjningsaktiviteten kraftigt inom
savadl bolags- som privatskogsbruket. Nar den nya skogsvardslagen tradde i kraft 1994
sl&pptes kravet pa rojningsplikt. Sedan dess har det akuta réjningsbehovet 6kat med ca 100
000 hektar varje ar. Hittills har rojningsbehovet uppskattats till 275 000 hektar &rligen, medan
den utforda rojningen de senaste aren bara legat pa 150 000 — 200 000 hektar. (Alriksson
2004)

Det finns flera tankbara anledningar till varfor rojningen uteblir. En anledning &ar att
investeringen i rojning anses for kostsam for att kunna bara sig under den tidsrymd det tar for
bestandet att vaxa upp och ge avkastning. Ytterligare en anledning kan vara brist pa
arbetskraft till det fysiskt kravande, méttligt betalda och sasongsbetonade réjningsarbetet.

Den hogre prishilden pa bransle och det nya rojningsberget ger dock en ny marknadsnisch
med sina egna ekonomiska tekniska och miljoméassiga ramar. Det pagar en utveckling av
tekniker for att dtgérda de stora arealerna eftersatta réjningar. Ett sétt kan vara att skorda
biomassa for energiandamd och fa en intakt som gor réjningsinvesteringen mer attraktiv.
Flodet av bioenergi fran skog till panna kan 16sas pa flera olika sétt. Denna studie behandlar
olika strategier for hanteringen av biobréandet fran avlagg vid vag till portarna hos
bréansleforbrukaren.



1.2 Beskrivning av markagare och flisférbrukare

Markéagaren

Med markégaren avses i denna undersbkning en markdgare med stort innehav och med
relativt hog tackningsgrad av skog inom ett omrade som &r tillrackligt stort for att forsorja
minst ett varmeverk med biobransle. Detta skulle till exempel kunna vara en regional
forvaltning pa ett skogsholag. Uppgifter och forhdlanden bakom studien baseras till stor del
painformation fran Bengt Karlsson pa Sveaskog i Sodra Bergslagen.

En storskalig markagare har mojlighet till 6vergripande strategisk planering. Detta gor att
affarer med liten ekonomisk marginal kan vara intressanta eftersom det egna markinnehavet
gor att det gar att garantera en relativt stor omsattning.

En institutionell markagare har en helhetssyn pa skogsvard och langsiktiga investeringar i
skogsbruket. Av olika anledning finns stora arealer med eftersatta réjningar. En mekaniserad
hantering av de eftersatta bestanden och en intdkt fran brandeforsdljning, kan vara ett
ekonomiskt attraktivt sétt att minska antalet stammar i de eftersatta bestanden.
Flisforbrukaren

Med flisforbrukare avsesi den har undersokningen ett varmeverk eller kraftvéarmeverk med en
produktionskapacitet i storleksordningen 150 GW/ar och dérutéver. Sadana anlaggningar
levererar ofta fjarrvarme till samhéllen och & vanligtvis placerade téatortsnara. Ursprungligen
ar de i de flesta fall byggda av den lokala kommunen och planerade for att hantera fossila
branslen som t.ex. olja. Idag har de flesta varmeverk och kraftvarmeverk som mal att endast
anvanda biobranslen eftersom kommunerna kréver kretsloppsanpassning. Kraftvarmeverken
kan sdljael markt "Bra Miljoval” enligt Sveriges Naturskyddsforening till ett hogre pris an el
som & producerad med fossila brénslen (Fortum 2005). Produktionen av energi mérkt ”"Bra
Miljéval” uteduter fossila branslen som komplement till biobrénsle (SNF 2005).

For ett fiarrvdrmeverk som ligger tatortsnéra krévs flisat och létthanterligt brénsle eftersom
egen flisning orsakar buller, som inte tilldts i tétbebyggda omréden. De flesta varmeverk har
aven liten lagringskapacitet, eftersom de & omgivna av annan bebyggelse. Efterfragan pa
energi & klart hogre pa vintern medan produktionen av biobransle sker kontinuerligt. Detta
leder till en flddes- och lagringsproblematik dar terminal hantering kan vara en [Gsning.



1.3 Tidigare forskning

Terminalhantering, flisning och lagringsproblematik

Termina hantering gor att en flodeskedja for en produkt far fler kostnadsmoment. Flera olika
delmoment for en terminal med flisning av skogsbransle kan skapa ett system som &r kéndligt
for storningar. Ett mer komplext system har stérre benagenhet att raka ut for staltider som
exempelvis vantetider for lastbilar. Flera system for flisning, krossning, lastning och
vidaretransport har studerats av Asikainen. Han kom fram till att ett system med flisare,
hjullastare och flisbil med mdjlighet att dra sldp & en bra och robust kombination av
maskiner. (Asikainen 1998)

Pa Skogforsk har det utforts studier av sonderdelning av olika material med stor flistugg i
terminalsystem. Studien har utforts med Bruks 1004 CT som & en stor flisare for
terminalflisning. En storskalig flisning ger en betydligt Iagre flisningskostnad an mindre och
mer mobila aggregat. Jamfort med krossning ger flisning en béttre branslekvalitet och en
jamforbart 13g kostnad. Manga bransleférbrukare accepterar dessutom endast flis p.g.a
kvalitetskrav och eftersom mataranldggningar ofta inte & anpassade for de stickor som kan
finnasi det krossade branslet. (Brunberg 1998)

Biobrénslet produceras i skogen under hela aret. Efterfrigan pa energi har en klar
snedfordelning till det kyliga halvaret. Detta medfor att en lagring ar oundviklig. Lehtikangas
beskriver lagringsplatser och vanliga problem for terminaler vid lagring av tradbrénsle. Hon
beskriver &ven olika forsok att mata substansforluster hos bréndet olika bréndetyper,
sonderdelningsformer och lagringssétt. Ej sonderdelat material har en 13g biologisk
nedbrytning for ett ars lagring, medan flis har en hog biologisk nedbrytning. Om det &
maojligt bor man undvika att forvara stora mangder sonderdelat material. (L ehtikangas 1998)

Pa Skogforsk genomfordes en intervjustudie med foretradare for 25 varmeverk i syfte att faen
bild av hur kunderna bedomer ravarans kvalitet. Tre viktiga egenskaper for branset ar
fukthalt, fororeningar och fraktionsfordelning. Branslet bedoms i de flesta fall vara lagom
torrt men kan i vissa fall vara altfor torrt, vilket kan ge miljoproblem vid foérbréanningen och
dessutom sdmre energiutbyte vid rokgaskondensering. Ett alltfor torrt bransle bor blandas
med vdtare materia. Manga varmeverk har problem med fororeningar som medfor
slaggbildning i forbranningsanléggningarna och stérre mangder aska. Flisat bransle & nastan
garanterat fritt fran fororeningar eftersom grus etc. ger problem redan vid flisningen. En
ojamn fraktionsfordelning kan ge problem i hantering och forbranning. Sammantaget kan
sagas att ett brande fritt fran fororeningar och med en kundanpassad jamn kvalité har ett
mervarde for varmeverken. (Erikson 1998)



Kostnhader och systemutveckling for réjningsgallringar

| ungskogar ar kostnaden for fallning och sammanférning med befintlig teknik relativt hog. |
en studie fran Hogskolan i Dalarna har det ekonomiska utfallet fran 11 olika system med
skord och drivning simulerats och analyserats. Studien visade att vid klena dimensioner &r
motormanuell falning och manuell sammanférning billigast, men metoden har begrénsad
tillampbarhet p.g.a. arbetstyngd och kénslighet for snd mm. Maskinella system som & med |
den studien & tex. ackumulerande flertrédsaggregat, konventionell skdrdare,
skordare/buntare och motormanuell fallning. Terréngtransporten skedde med risanpassad
skotare, gripsagskotare och tre typer av bestandsgdende flisare. Systemen visade positivt
drivningsnetto utan flyttkostnader fran ca 4,5 cm Dbh i bjorkbestand och ca 5,5 cm Dbh i
tallbestand. (Gullberg 2000)

Tekniken med att klippa och ackumulera stammar &r ny och fortsatt utveckling behover ske
med avseende pa teknik, metod och traktval. Metoden ar lampligast i bestand av tall och 16v
(Karlsson 2002). Ett konventionellt skdrdaraggregat som knacker kvistarna istéllet for att
skéra av dem ger en rationell drivning och vidaretransport men kostnaden blir for htég om
medelstammens diameter & klen (Karlsson 2002). Kostnaderna for avverkning och
terrangtransport  harror  fran forsok med  flertrédsackumulerandeféllaggregat av  typ
Timberjack720 i tallbestand (Karlsson 2002). Terrangtransporten i studien har gjorts med en
anpassad skotare. Et dternativ kunde ha varit att utnyttja en bestandsgdende flisare, men
dessa ekipage &r for tunga och kan ge markskador i ungskogen (Karlsson 2002).

Bjorn Vikinge har studerat tradbrénsleuttag i gallring dér energiuttag varit ett komplement till
massavedsuttag. Studien inbegriper ett flertal olika avverknings ock transportsystem, ett
system med maskinell avverkning, skotning och végtransport av heltrad till en
sonderdelningsplats finns representerat. Studien visar att energived kan vara ett lampligt
komplement till massavedsuttag, eftersom hanteringen forenklas och virkesutbytet blir hdgre.
(Vikinge 1999) Studien bygger pa bestand med en grovre medelstam &n de bestand som utgor
grunden for kostnadsber&kningarna nedan.

Ett annat satt att sinka kostnaden for rojning kan vara att réja smala gator genom bestandet
med en maskin som inte tar tillvara branset. En sadan teknik ingar inte i studien.

Tillgangen pa biomassa i réjningsgallringar.

Fran skogsorganisationen kommer aarmerande uppgifter om det sk. rojningsberget
(Alriksson 2004). Hur stora tillgdngarna pa biomassa & i ungskog har studerats vid
Hogskolan i Dalarna. Studien bygger pa data fran riksskogstaxeringen fran Dalarnas och
Gévleborgs lan fran dren 1993 till 1997. Bestand som kan vara aktuella har en héjd av 6-12 m
och ett stamantal pa 3100 stammar med mer dn 4 cm i brosthojdsdiameter. Detta representerar
bestand som bor dtgérdas innan det & dags for en konventionell forstagallring. Den totala
biomassan for dessa best&nd var 12,01 milj. msk. Dessa bestdnd skulle vid 35 % uttag ge ca
12.48 ton TS per hektar for en total areal av 0,148 milj. hektar. Av ungskogarnai omradet var
63 % or¢jda. (Liss m.fl.2000) Detta utgor en stor biobransleresurs fér kostnadseffektiv teknik.



Rojningsgallringens effekt pa skogsvard och miljo

Produktionsméassiga fordelar

Skoglig produktionsforskning har visat att rojning normalt & en kostnadspost som skall
forrantas i ca 60-70 & innan investeringen kan realiseras vid senare galringar och
slutavverkning. Om det gar att fa en intakt pa en tidig atgard kan det avsevart hjdpa upp
kalkylen for bestandets ekonomiska nuvéarde. Detta géller vare sig det blir ett 6verskott eller
bara ett mindre negativt netto.

Ofta & en mekaniserad form av réjning det enda realistiska alternativet eftersom det kan vara
svart att fa arbetskraft till skogsvardsarbete. Den arbetskraft som finns gar oftast till
nyplantering som &r hogre prioriterat. (Karlsson 2002)

Produktionsméassiga nackdel ar

Uttag av brangleflis kan ge tillvaxtforluster i bestanden. Uttag av ris och toppar tar bort kvéave
fran bestandet vilket ger tillvaxtforluster (Mattsson 1999). Dessa volymforluster kan paverka
omloppstiden och volymavkastningen for bestandet. For bestand som € réjts och & ca5-9 m
och har manga tusen stammar per hektar, ar det ekonomiskt béttre att reducera antalet
stammar vid en dyr rojning an vid en senare gagnvirkesgallring med tillhdrande
toppbrottsproblematik. (Karlsson 2002)

Kvaliteten pa rojningen kan bli sémre vid mekaniserad réjning an vid motormanuell rojning
eftersom maskinféraren har samre precision vid urvalet &n den manuella rdjaren har. En
maskin med ett kranstyrt aggregat ger mer skador pa kvarvarande bestdand an en
motormanuell arbetare gor. (Gullberg 1998)

Néar val de eftersatta réjningsbestanden finns, kan mekaniserad réjning vara det basta och
ibland det enda realistiska alternativet. Det & darmed inte sagt att det & den basta
skogsskotsel strategin. (Karlsson 2002)

Miljoéméssiga Overvaganden

Ur biodiversitetssynpunkt ger rojningsflis inga ytterligare miljomassiga nackdelar an ovrigt
skogsbruk. De bestand som kan vara aktuella kan omgjligen innehdlla ndgra skyddsvérda
gamla biotoper. Sediment och néringsutlakning till vattendrag lar inte heller vara aktuellt
eftersom det finns en vaxande gronmassa som binder det som frigors vid bransleuttagen



2 SYFTE

| arbetet behandlas flodeskedjan fran avlagg till forbrukare for biobranse fran mekaniserade
rojningsgallringar.

Sftel

Syftet med arbetet var att genom jamfoérelse av olika handlingsalternativ (scenarier) for
vagtransport, lagring och flisning tydliggora deras ekonomiska och operativa for- och
nackdelar.

Syfte 2

Jamforelse av de relativa kostnadsposterna for de tva effektivaste scenarierna

Syfte 3
En uppskattning av minsta lagerniva for att forsorjningen skall hdllas pa en konstant niva
Bakgrunden &r att konsumtionen av brangleflis ar kraftigt snedfordelad 6ver aret.

3 MATERIAL OCH METODER

3.1 Teoretisk bakgrund

Grunden for transportekonomi & en uppdelning av rorliga och fasta kostnader (Lumsden
1998). Att kostnader som &r bundnartill strackor och volymer &r rorliga & enkelt att faststélla.
Investeringar i fasta anlaggningar som en terminal ses oftast som en fast kostnad. Denna
kostnad kan emellertid réknas som rorlig beroende pa vilket tidsperspektiv eller
omsattningsperspektiv som kalkylen stracker sig over. For en livslangd for en maskin eller en
anlaggning & ala kostnader rérliga nar de slds ut pa produktionsméangden for hela
livdangden (Lumsden 1998). Avskrivningstiden for en investering bor motsvara en
garanterad livdlangd. Fem &r & en vanlig avskrivningstid for investeringar. | studien &r
avskrivningstiden fem ar, vilket innebér att exempelvis terminalinvesteringar slds ut pa fem
arsvolymer for att kunna réknas som en rorlig kostnad. N&r det géler det uppdamda
réjningsbehovet & en planerad agard inom fem ar rimlig eftersom bestdnden riskerar att
utvecklas till problembestand med stor risk fér sndbrott vid en annu senare atgard. For
bransemarknaden idag & det rimligt att gora strategiska planer for maximalt fem &r.
Biobranslemarkanden har snéva ekonomiska marginaler och paverkas kraftigt av politiska
beslut om t.ex. gron skattevaxling for €l fran biobranslen eller forbud att bréanna flis och virke
som & mojligt att gbra pappersmassa av.

For att kunna fora dver alla kostnader for en terminalinvestering till rorliga kostnader behéver
man veta terminalens omsattningsstorlek. Luled Tekniska Universitet har gjort studier Gver
optimala upptagningsomréden for sagverksindustri (Fohlin och Silver 1997). Ett sagverk &r
ndra analogt med en terminal som tar emot hela rdjningsstammar och omvandlar dem till flis.
Teoribildningen med hexagonala optimala upptagningsomraden har anvants for att faststélla
ett ndroptimalt upptagningsomrade for en flisningsterminal. Ingangsvariabler till ekvationerna
ar exempelvis anl&ggningskostnader for terminalen, flisningskostnad, transportkostnader for
hela réjningsstammar och tétheten pa resursen i landskapet. Tillgangen pa biomassa fran
ungskogar i bergslagen finns beskriven i studier vid Hogskolan i Dalarna (Liss 2000).
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Upptagningsomradet for ett varmeverk skiljer sig fran upptagningsomrédet for en terminal.
Ett varmeverk har ett mycket storre och mer individuellt upptagningsomrade och paverkas
mer av verkets narhet till ickeproduktiva stora omraden som t.ex. Maaren och Vanern.
Strukturen av mojliga storskaliga branslekonsumenter & heller inte speciellt dynamisk, en
fiarrvarme- producent maste ligga néra de befintliga samhéllena. Aktorer kan férsvinna och
nya kan tillkomma men helheten kan knappast omdistribueras pa ett optimalt sétt. Ett vanligt
forekommande medeltransportavstand for direkttransport av biobransle till forbrukare i sodra
bergslagen & ca 70 km (Granberg 2003). Med tanke pa att strukturen inte ar speciellt
dynamisk och att den rena kilometerkostnaden for en flisbil &r 13g & det relevant att anvanda
ett erfarenhetsméssigt medeltransportavstand.

3.2 Metod, De fyra scenarierna

For att kunna jamfora olika handlingsalternativ har fyra typscenarier utarbetats.

De fyra scenarierna representerar olika logistiska och produktionsmassiga principer for att
genomlysa systemet for vagtransport, flisning och lagring. Att studien stracker sig fram till
portarna pa kraftverket beror pa att arbetet utgar fran ett skogsbolags perspektiv. Att
scenarierna endast skiljer sig & frén avlagg vid vagkant beror av att tekniken och
kostnadslaget for klippning och terrangtransport & under utveckling och behdver forbéttras
nagot innan det kan tasi storskalig drift (Karlsson 2002).

De fyra scenarierna méjliggor:

e jamforelse mellan I&tt tillgangliga stora lager eller en ravaruresurs som & utspridd
over hela upptagningsomradet.

e kostnadgamforelse mellan lagring av oflisat och flisat material, dér det sker en
naturlig nedbrytning.

e jamforelse av kostnader for langa transporter av skrymmande oflisat material med mer
kompakt flis.

o jamforelse av kostnader for system med storskalig flisning eller system med mer
flexibel men dyrare flisningsutrustning.

Scenarierna uttrycksi kr/MWh vid kraftverk.
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Arbete: Flisning och transport fran
avlagg till varmeverk

Direkt produktion Terminal lagring

Scenariol Sc2, Sc3, Sc4

*Dagens system oL attatkomligt langtidslager

*F& moment *Arbetsutjamning mellan rstider

*Flexibelt vid en osaker marknad sLeveranssakerhet

Utnyttjar befintlig teknik Lag flisningskostnad

Scenario3 Sc2, Sc4

«Samma teknik som dagens
system, Scl

*Flisning med stort aggregat ger en
lag flisningskostnad

«Laga transportkostnader

sLagring av flis ger stora
lagringsforluster

Kort skrymmande transport Terminal néra forbrukare

Scenario2 Scenario4

«Terminal néra rdvaran ger en kort
transport av skrymmande oflisat
material

*Terminal nara forbrukaren ger en
langre transport av skrymmande
oflisat material an Sc2 ger

Figur 1 Schema Over egenskaper som skiljer scenarierna

Scenario 1 representerar den flodeskedja som & vanligast i praktisk drift idag. Scenariet &r
enkelt med fa moment. Det innehdller fa fasta investeringar vilket gor det flexibelt for
svangningar i marknaden och for kortsiktiga avtal mellan utférande maskinentreprencr,
markagare och fliskonsument. De tre dvriga scenarierna har terminalhantering vilket ger en
|attillganglig lagerkapacitet. Det ger majlighet att mota krav pa sasongsvis arbetsutjamning,
leveranssékerhet vid svar véderlek och mdjlighet att avlasta vagnétet vid kallossning.
Scenario 3 har terminalhantering men bygger i 6vrigt pa samma teknik som Scenario 1 gor.
Detta representerar principen att i méjligaste man anvanda befintliga produktionssystem for
att 16sa nya problem. Scenarierna 2 och 4 innebér flisning med ett stort aggregat, vilket
representerar principen om 13g bearbetningskostnad av produkten. Scenario 2 och 4 skiljer sig
a genom det geografiska laget for terminalen Scenario 2 har en terminal néra ravaran i
skogen vilket ger en kortare transport av det skrymmande, oflisade materialet &n vad Scenario
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4 har. Skillnaden mellan Scenario 2 och 4 belyser principen om effektiva transporter.
Scenario 4 har en terminal néra forbrukaren vilket gor att en sddan terminal kan vara lamplig
att anvanda for lagring av andra bréanslesortiment @n bransle fran skogen.

3.2.1 Beskrivning av flodet i de olika scenarierna

Tabell 1Beskrivning av delmoment fOor scenarierna

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 Scenario 4
Klippning Klippning Klippning klippning+
+skotning +skotning +skotning skotning
mobil flisning oflisad lastning mobil flisning oflisad lastning
lastning till flisbil
oflisad transport 14 km | flistransport 70 km | oflisad transport 70 km
storflisning terminalhantering | storflisning
terminal hantering terminalinvestering | terminalhantering
terminalinvestering substansforluster terminalinvestering
vid flislagring
lastning till flisbil | lastning till flisbil lastning till flisbil | lastning till flisbil
flistransport 70 km | flistransport 70 km flistransport 10 km | flistransport 10 km
administration administration administration administration

Scenarierna & sammansatta av delmoment med olika enheter i ingangsvariablerna. Alla
kostnader réknas om och i jamforelserna anvands enheten kr/MWh vid kraftverket. Exempel
pa olika delmoment kan vara lastningsarbete, olika typer av flisning, eventuell
terminalhantering, lagringsforluster, olika typer av transporter och transportavstand.
Sammanséttningen av delmoment for de olika scenarierna finns be skrivna i Tabell 1 och i
principfiguren for varje scenario (se nedan).

Gemensamt for alla scenarierna & att kostnaden for flertradsavverkning, terrangtransport och
administration &r lika, skillnaderna stracker sig fran avlagg vid vagkant till portarna vid
kraftverket.
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Scenario 1
Vid avlagget lagras hogar av flertradsavverkat biobransle som infér konsumtion flisas vid

avlégget och kdrs med flishil stracka C = 70 km (i medeltal) direkt till forbrukaren (Figur 2).
Volymen material vid varje avldgg &r litet vilket gor att ett mobilt flisningsaggregat ar
nodvandigt. Scenario 1 &r det sétt som &r vanligast i produktion idag.

Alternativ 1
Avlace C (lem) Farbrukare
Flizning

Figur2 Principbild for Scenario 1
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Scenario 2

Vid avlégget samlas hogar av flertradsavverkat biobransle som transporteras med en grotbil
14 km (i medeltal) till en terminal och lagras déar oflisat, se Figur 3. Terminaen har ett
optimerat upptagningsomréde och flera terminaler krévs for att tacka behovet for ett
varmeverk. Infor konsumtion flisas materialet av en flyttbar storflis och transporteras med
flisbil 70 km (i medeltal) till forbrukaren.

Alternatiy 2
Avlage A (lken)  Termunal E (lm) Firhrilcare
Yy
O = O

Flistung

Figur 3 Principbild for Scenario 2

Testtunel

Texttunel Feahnleare

T ettruned

Figur 4 Principbild for terminalers upptagningsomrade fér Scenario 2
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Scenario 3
Vid avldgget flisar en mobil flisare biobranslet. Branslet transporteras med en flishil 70 km (i

medeltal) till en terminal nara forbrukaren. Pa terminalen lagras flisen och transporteras med
flisbil 10 km till forbrukaren nar behov uppstar (Figur 5). Vid lagring av flisat material sker
en naturlig forbranning som ger en lagringsforlust

Alternati 3

Avlage T (o) Tertmnal — E (lan)  Forbrukare
O = O

Flismung

Figur 6 Principbild for Scenario 3

Scenario 4

Vid avl&gget lastar en grotbil oflisat material som transporteras 70 km (i medeltal) till en stor
terminal néra kraftverket. Pa terminalen lagras bréanslet oflisat och flisas av en storflis efter
behov. Det flisade materialet transporteras med flisbil 10 km till férbrukaren, se Figur 6.

Alternativ 4
Avlage T (o) Tertrunal  E (lan)  Forbrukare
O S O

Flisning

Figur 7 Principbild for Scenario 4
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3.2.2 Beskrivning av delmomenten och deras kostnader

Nedan beskrivs flodeskedjans handelser och de kostnader som ingdr i varje handelse. Alla
kostnader som ingdr i scenarierna anges i kr/MWh vid forbrukaren. Hur kostnaderna
berédknades visasi bilaga 1.

Flertradsavverkning och terrangtransport

Vid rgjningsgallringen avverkas tréden med ett klippande Timberjack 720 aggregat, som kan
samla upp flera trdd & gangen. Aggregatet & monterat pa liten gallringsskordare.
Terrangtransporten fran bestandet till avlidgget sker med en liten skotare som &r anpassad for
skrymmande last. For jamforelsen av de fyra scenarierna representeras klippning och skotning
av en kostnad pa 96 kr/MWh (K arlsson 2002).

Flisning vid aviagg

Flisningen vid avlagg sker med ett mobilt aggregat, monterat pa en lasthil. Aggregatet har en
|8g flyttkostnad, men en forhallandevis hog kostnad for flisningen. Vid varje avlagg finns en
mindre mangd material vilket motiverar ett mobilt aggregat. For jamférelsen av de fyra
scenarierna representeras flisningen vid avlagg av en kostnad pa 37 kr/MWh (Karlsson 2002,
Brunberg 1998).

Transport av flisfran aviagg till forbrukare

Transporten av flis fran avlagg till forbrukare sker med lastbil som & utrustad for
flistransport. Lastningen sker med hjullastare. Avlastningen sorjer forbrukaren for.
Transportstrackan i kalkylen & 70 km vilket motsvarar medeltransportstrackan for ett
optimerat upptagningsomrade for Sveaskog i sodra Bergslagen. Berakningen gjordes efter en
modell fran Luled tekniska hogskola som tar hansyn till bl.a. resurstétheten i landskapet, fasta
kostnader for terminalen och vagnétets slingrighet (se bilaga 1) (Fohlin och Silver 1997,
Gullberg 2000).

Transport av oflisat material fran aviagg till terminal

Transporten av oflisat material sker med en lastbil som aven & vanlig for transporter av
hyggesrester. Lasthilen & utrustad med en kran som skoter pdlastningen vid avlagget.
Avstandet fran avlagg till terminal som anvands i kostnadsberakningen & 14 km vilket
motsvarar det optimala medeltransportavstandet for en terminal i bergslagsregionen.
Berdkningen av det optimala medelavstandet gjordes efter en modell fran Luled tekniska
hogskola (Fohlin och Silver 1997), se bilagal. Transport- och lastningskostnaden, som
anvands, & dven baserad pa Sveaskogs kostnadsfunktion for oflisade transporter. Den uppgar
i scenario 2 till 8,90 kr/MWh, se bilaga 1 (Granberg 2003).

Transport av flis fran terminal till férbrukare

Transport av flis fran terminal till forbrukare sker med en lastbil som & utrustad for
flistransport. Lastningen sker med hjullastare, som kostnadsmassigt raknas till terminalen.
Tiden for lastningen ger dven akeriet en stalltidskostnad, som raknas som en kostnad for
transporten. Transportstréckan i scenario 2 & 70 km. Berdkningen gjordes efter en modell
fran Luled tekniska hogskola (Fohlin och Silver 1997), se bilaga 1. Transportkostnaden som
anvandsi scenario 2 uppgar till 14,80 kr/MWh (Granberg 2003). Transportstrackan i scenario
3 och 4 ar 10 km vilket representerar en plats ndraforbrukaren i en tétort, men tillrackligt lang
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bort for att mojliggora koncession for det buller som flisningen innebér. Transportkostnaden
som anvands i scenario 3 och 4 uppgar till 2,10 kr/MWh (Granberg 2003).

Hantering lagring och flisning vid terminal

Flisning vid terminal sker med en s.k. storflis vilket &r ett flisningsaggregat med stor kapacitet
men som har en hog flyttkostnad. Under sdsongen anlénder materialet successivt till
terminalen och lagras har oflisat i stora hogar. Infér konsumtionen flyttas en halvmobil
storflis till platsen som sedan flissr hela mangden biobransde pa terminaen.
Terminalkostnaderna bestar av rent rorliga kostnader i form av avlastning av oflisat material,
terminalomflyttningar, flisning och lastning till flisbil infor transporten till kraftverket. De
rent rérliga terminalkostnaderna har berdknats till 20 Kr/MWh for storflisning och 7,5
Kr/MWh fér terminalhantering och av- och pélastning av lasthilar. De fasta kostnaderna for
flyttning av flisaren och berdknandet av terminalinvestering & mer komplexa att omfora till
Kr/MWh. Kostnadens storlek beror av terminalinvesteringen och mangden energi pa
terminalen vilket i sin tur & beroende av storlek pa upptagningsomrade och resurstétheten i
landskapet. Mangden energi pa ett optimerat upptagningsomrade gjordes efter en modell fran
Luled tekniska hogskola (Fohlin och Silver 1997). Energimangden som anvéants i scenarierna
uppgar till ca 15 000 MWh. Terminalinvesteringen baseras pa en enkel 16sning dar redan
befintliga ytor anvands t.ex. en f.d. grustéckt eller en tidigare anvand industritomt. Ytan
asfalteras for att inte branslet skall skapa problem vid flisning och foérbrénning. En ytaav 1 ha
ar tillracklig foér energimangden i scenarierna (Thalen 2003) De fasta terminakostnadernas
storlek uppgéar till 3kr/MWh infor jamforelsen av scenarierna, se bilaga 1.

Terminallagring av flisat material

| scenario 3 anvands en upplagsplats for lagring av flis som flisats med mobilt aggregat vid
avlagg. Upplagsplatsen antas ligga nara forbrukaren men inte i direkt ansdutning eftersom
manga kommunala varmeverk numera & inbéaddade i annan bebyggelse (Karlsson 2002).
Eftersom lagret inte kan ligga hos férbrukaren krévs omlastningsarbete som infor jamforel sen
av scenarierna uppgdr till 7,5 Kr/MWh. En fast kostnad for terminalinvesteringen baseras pa
en enkel |6sning dar redan befintliga ytor anvandst.ex. en fore detta grustackt eller en tidigare
anvand industritomt. Ytan asfalteras pa samma sdtt som i foregdende scenario. De fasta
terminalkostnadernas storlek uppgar till 3kr/MWh infor jamforelsen av scenarierna, se bilaga
1

3.3 Relativ kostnadsandel for scenariegemensamma kostnader

Flodeskedjans kostnader fram till avliagg ar lika for ala scenarier. Den relativa storleken pa
de gemensamma kostnaderna paverkar totaleffekten av en rationalisering av arbetet mellan
avlégg och forbrukare.

De gemensamma kostnaderna fram till avlagg & klippning och terrangtransport med skotare.
Ovriga kostnader som skiljer sig mellan scenarierna &r olika typer av lastning, flisning,
vagtransport och eventuella terminalinvesteringar. Den relativa fordelningen mellan
gemensamma kostnader och 6vriga kostnader finns redovisat for varje scenario under avsnitt
4.2.

3.4 Lagerandelen av en normalarsférbrukning som kravs for att
halla en jamn tillforselniva

Berakningarna av lagerandelen som kravs for att hdlla en jamn tillforselniva kommer fran
Fjarrvarmefdreningen, som & en branschorganisation for fjarrvarmeverk i Sverige.
Fjarrvarmeforeningen har uppgifter om procentuell manadsvis férbrukning under ett normalar
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for varmeverk i Mellansverige (Linder 2003). Skillnaden mellan manadsvis forbrukningen
och medelforbrukningen 6ver ett helt ar blir det lagerflode som kravs for att hdla tillférseln
paen jamn nivaunder hela ret. Under vintern kommer |agerflGdet att vara negativt och under
sommaren kommer lagerflodet att vara positivt. Lagerkapaciteten for ett helt & blir summan
av de positiva lagerflodena

Formel for en ménads lagerflode:
Medelfoérbrukning — Manadens forbrukning = Lagerflode

3.5 Relativa kostnader for ett branslesystem baserat pa ett enda
scenario eller en kombination av tva scenarier

De olika scenarierna har olika kalkylerade kostnader, men ger ocksa olika férdelar beroende
pa om de medfor en lagringsmdjlighet eller inte. Ett helhetssystem som baseras pa enbart ett
scenario kan vara billigast i kalkylen, men en kombination av ett scenario med en 1&g direkt
kostnad och ett scenario som har mojlighet att uppfylla &ven de alternativa kraven kan varaen
praktisk och &en en totalekonomisk gynnsam Idsning nar aven g kakylerade kostnader skall
vagas in. Nedan antas att en lagermdjlighet av 25 % av en arskonsumtion &r tillrackligt for att
tillgodose ala de aternativa malen, for 75 % av arsvolymen galler endast minsta kalkylerad
kostnad som mal.

For att jamfora totalkostnader fran lOsningar baserade pa endast ett scenario eller
kombinationer av tva scenarier gjordes 6 berakningar. Fyra berdkningar gjordes dar 100 % av
arskonsumtionen kommer fran vart och ett av de fyra scenarierna. Tva kombinerade |6sningar
beréknades dar 75 % av arskonsumtionen kommer fran Scenario 1 och 25 % av
arskonsumtionen kommer fran Scenario 2 eller Scenario 3.

3.6 Berdkningsunderlag och dataursprung

Berakningsunderlaget till denna studie grundar sig pa fakturerade kostnader i verklig drift och
fran kostnader som harror fran produktionsstudier fran t.ex. Skogforsk. Dar det inte gatt att
finna dokumenterade kostnader har jag radgjort med méanniskor med mangarig
branscherfarenhet av liknande verksamheter, for att komma fram till uppskattningar som &
lampliga for de forhallanden jag beskriver. Detta géller t.ex. kostnader och utrymmeskrav for
de mindre terminal erna néra skogen som finns i scenario 2. For att faen god kvalitet pdindata
har jag gjort korsreferenser med uppgifter fran flera undersokningar. Som standardenhet for
kostnader i studien har jag valt enheten Kr/KWh vid vérmeverkets portar, eftersom
varmeverken betalar efter denna enhet och att enheten & naturlig som sista del i den
produktionskedja jag valt att studera. Fakturerade kostnader ute i verksamheten och uppgifter
fran tidigare studier har nastan uteslutande andra enheter vilket gor att det kravs ett antal
omrékningstal for att fa den slutliga enheten. Omrékningstalen kommer fran tidigare
forskning inom bioenergi. Kostnaderna och omrakningstalen som  ingar i
kostnadsfunktionernafinnsi bilaga 1
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4 RESULTAT

4.1 Resultat for de fyra alternativen

Kostnader fram till varmeverk for
olika scenarier uppdelat pa delmoment.
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med flisbil
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Olastning av flis vid
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@ flisning vid avlagg

O klippning och skotning

Figur 8 Kostnader for olika scenarier och delmoment.
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Tabel 2 Tabedlen visar kostnad for de olika scenarierna i kr/MWh vid forbrukaren och
kostnad relativt Scenario 1.

Scenario Kostnad | Relativ Kostnad | Transportavstand
kr/MWh % km

Scenario 1l | 162 100 70

Scenario 2 | 178 109 14+70

Scenario 3 | 194 120 14+70

Scenario 4 | 201 123 70+10

4.1.1 Scenario 1

Scenario 1 gav den |&gsta totalkostnaden for arbetet fram till forbrukaren. Totalkostnaden var
162 kr/MWh vid férbrukaren, se Figur 7 och Tabell 2. Scenariot bestdr av klippning,
skotning, flisning vid avliégg och transport direkt till forbrukaren.

4.1.2 Scenario 2

Utav dternativen med terminalhantering gav scenario 2 den légsta totalkostnaden.
Totalkostnaden var 177 kr/MWh vid forbrukaren, se Figur 7 och Tabell 2.

4.1.3 Scenario 3

Utav aternativen med terminalhantering gav scenario 3 de lagsta transport- och
hanteringskostnaderna. Scenariot innebdr en substansforlust vid lagring av flisat material
vilket gor att totalkostnaden 194 kr/MWh hamnar patredje plats, se Figur 7 och Tabell 2.

4.1.4 Scenario 4

Scenario 4 gav den hogsta kostnaden. Totalkostnaden fram till forbrukaren var 201 Kr/MWh,
se Figur 7 och Tabell 2.

4.2 Relativ kostnadsandel for scenariegemensamma kostnader

Jamforelsen mellan kostnaderna visade att kostnader som &r gemensamma for alla alternativ
d.v.s. klippning, skotning och administration tillsammans utgor ca 65 % av totalkostnaden for
scenario 1 som har 18gst kostnad, se Tabell 3.

Tabell 3 Tabelen visar kostnad for de olika scenarierna i kr/MWh vid forbrukaren och
kostnad relativt Scenario 1. Scenarier och transportavstand enligt

Totalkostnad | Gemensamma kostnader Ej gemensamma kostnader
Klippning, skotning, Ovriga
admin. kostnadsposter
kr/MWh Kr/MWh % av total Kr/MWh % av total
Scenario 1 | 162 106 65 56 35
Scenario 2 | 178 106 60 72 40
Scenario 3 | 194 106 55 88 45
Scenario 4 | 200 106 53 94 47
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4.3 Lagerandelen av en normalarsforbrukning som kravs for att
halla en jamn tillforselniva

Under de intensivaste 6 manaderna forbrukas 71,2 % av arsforbrukningen for ett
genomsnittligt varmeverk i Mellansverige. Under december & forbrukningen 12.8 % av
arsforbrukningen och i juni forbrukas 4,5 ganger mindre (3,1 %). For att tillforseln skall
héllas pa en konstant niva kréavs en teoretisk lagerkapacitet pa 21,4 % av en arskonsumtion.

Tabell 4 Tabellen visar att november t.0.m. april ar de 6 mest forbrukande manaderna da
71,2 % av arsforbrukningen anvands. Under december & forbrukningen 12.8 % av
arsforbrukningen och i juni forbrukas 4,5 ganger mindre (3,1 %). For att tillforseln skall
héllas pa en konstant niva krévs en teoretisk lagerkapacitet pa 21,4 % av en arskonsumtion.

Energiférbrukningen under ett normalar for
ett varmeverk i Mellansverige.
MANAD [FORBRUKNING LAGERFLODE
MANAD [MEDEL |6 KALLA |MAX SKILLNAD |MANAD [ACC LAGER
% % % % % %
JAN 13,8 8,3 13,8 13,8 5,5
FEB 12,6 8,3 12,6 -4,3
MAR 12,6 8,3 12,6 -4,3
APR 9,6 8,3 9,6 -1,3
MAJ 5,9 8,3 2,4 2,4
JUN 31 8,3 31 5,2 5,2
JUL 3,2 8,3 51 5,1
AUG 3,2 8,3 51 51
SEP 4,9 8,3 3,4 3,4
OKT 8,5 8,3 -0,2
NOV 10,4 8,3 10,4 2,1
DEC 12,2 8,3 12,2 -3,9
100,0 71,2 10,7 21,4
4,5 ganger
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MANADSVIS FORBRUKNING
MEDELFORBRUKNING
- - - - TEORETISKT LAGERFLODE

Procentuell férbrukning under ett normalar for
ett varmeverk i mellansverige
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Figur 9 Figuren visar normaléarsforbrukningen per manad i procent for ett genomsnittligt
varmeverk i Mellansverige (gron linje) och medelforbrukningen pa 8,3 % per manad (lila
linje). Den streckade linjen visar det teoretiska lagerflodet for varje manad, flodet ar positivt
nar lager byggs upp och negativt néar lager konsumeras.
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4.4 Relativa kostnader for ett forsorjningssystem baserat pa ett
enda scenario eller en kombination av tva scenarier

Ett helt system baserat enbart pd Scenario 1 ger den lagsta direkta totalkostnaden for
bransl eproduktionen, denna kostnad sétts till 100 %. Ett kombinationssystem med Scenario 1
och Scenario 2 eller 3 tar &ven hansyn till andramal &n de direkta kostnaderna. | Tabell 5 kan
man utldsa att kombinationen Scenario 1 och 2 ger en kostnadsokning pa 3 % och att
kombinationen Scenario 1 och 3 ger en kostnadsokning pa 5 %.

Tabell 5 Tabellen visar de relativa kostnaderna for ett bransleforsorjningssystem baserat pa
de olika scenarierna vart och ett och dven tva kombinationssystem bestaende av tva scenarier
dar scenario 1 star for 75 % av arsforbrukningen och Scenario 2 eller Scenario 3 star for
25% av arsforbrukningen.

Forsorjningssystem Relativkostnad Forsorjningsandel Relativ totalkostnad

% % %
Scenario 1 100 100 100
Scenario 2 109 100 109
Scenario 3 120 100 120
Scenario 4 123 100 123
Kombination
1+2
Scenario 1 100 75 75
Scenario 2 109 25 27
Summa: 102
Kombination
1+3
Scenario 1 100 75 75
Scenario 3 120 25 30
Summa: 105
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5 DISKUSSION
5.1 Jamforelser av de fyra scenarierna

Antal arbetsmoment

En viktig faktor for ett scenarios ekonomi & antalet arbetsmoment som utfors. Ett moment
kan vara t.ex. bearbetning eller en avlastning frén en lastbil. Flera moment ger vanligen ett
hogre dutpris. Vid jamforelse mellan scenarierna kan man konstatera att Scenario 1 har ca
halften s manga moment som scenarierna med mellanlagring. Detta &r ett viktigt skal till att
Scenario 1 ger den l&gsta slutkostnaden.

Rorliga kostnader, bearbetningskostnader och lasteffektivitet

Effektiviteten for de rorliga kostnaderna & en annan viktig faktor for slutkostnaden.
Bearbetningen som flisningen utgdr & en stor kostnadspost. Storflisningen kostar néstan
halften av flisning med ett litet mobilt aggregat. Scenario 2 och 4 har storflisning. Den |aga
flisningskostnaden & huvudanledningen till varfér Scenario 2 endast & 9 % dyrare én
Scenario 1 trots att det sistnamnda har hélften s manga arbetsmoment.

Om transporter & en stor kostnadsandel & det viktigt att utnyttja lastbilarnas maximala
lastformaga. Oflisat material begransas av sin volym och ger dyrare transport per km an flisat
material. Den |anga oflisade transporten i Scenario 4 gor det till det dyraste scenariot.

Lagringsforandringar

Vid lagring av flisat material sker en naturlig nedbrytning pa ett helt annat sitt an om
materialet har hela kvistar och grenar (Lowegren m.fl. 1987). Scenario 3 innebér flisad
lagring vilket ger en lagerforlust som belastar ekonomin kraftigt. Detta & det frdmsta skélet
till varfor kostnaderna for Scenario 3 skjuter i hojden. Detta scenario bygger i Ovrigt pa
samma teknik som Scenario 1.

Total prisbild i studien jamfért med dagsaktuella kostnader for samma arbete

Den totala prisbilden for scenarierna Overstiger det faktiska kostnadslaget for
brénslehantering idag. Betalningsformagan for flis har stigit mot 150 kr / MWh de senaste
aren (Karlsson 2002) Mdlet har varit att scenarierna skall bli s& jamforbara som mgjligt,
darfor & de komponerade av flera olika kostnadsposter som i sin tur & grundade pa
fakturerade kostnader eller jamforelssr med liknande moment i andra hanteringar.
Kostnadernai studien kommer inte fran samma & men inflationen har varit 1ag vilket gor att
jamforbarheten mellan scenarierna inte paverkats namnvart. Totalkostnaderna for scenarierna
& inte trimmade utifran dagsaktuella prisnivaer pa biobransleproduktion eftersom det inte
skulle forbattra jamforel sen mellan de olika scenarierna.

Exakthet och kvalitet pa indata

Indata till kostnaderna kommer ur fakturerade kostnader for liknande brénsletransporter,
kostnader for prototypforsok av rojgallringssystem och av korsvisa uppskattningar gjorda av
flera manniskor med stor praktisk erfarenhet. Varje scenario bygger pa ett antal antaganden
vilka tillsasmmans ger en viss osdkerhet i berakningen av totalkostnaderna. FoOr att undvika
diskriminering av nagot scenario har jag sd langt det varit méjligt anvant samma
uppskattningar och delkostnader i flera scenarier. Det gér inte att faststdlla ndgon statistisk
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sékerhet i en undersbkning av den hér typen av modellbyggande, men rangordningen mellan
scenariernatorde vara sékerstald.

5.2 Bransleforsorjningssystemet ur en storskalig
bransleproducents perspektiv.

Arbetsutjamningar, jamnt arbete - varierande flde till kund

Scenarierna med mellanlagring ger tillgang till ett lattdtkomligt lager. Vid plétsiga
koldkndppar och vid ovader dér stora delar av skogsvagnétet belastas med snd och trdd som
fallit 6ver vagen & det en trygghet att kunna garantera en sdker leveranstill kund.

Ett lager ger aven majlighet att jamna ut transportarbetet dver aret. Under den kallaste delen
av aret & forbrukningen 4,5 ganger hogre an mitt pa sommaren. | kostnadsberakningarna for
scenarierna & kostnaden for periodisk Overkapacitet inte inrdknad. Att dessa kostnader finnsii
det verkliga systemet &r tydligt. For att jamna ut variationernai forbrukning 6ver aret hos ett
varmeverk i Mellansverige krévs en teoretisk lagerandel pa 21,4 % av en arskonsumtion.

Ej prissatta kostnadsbesparingar for ett system med méjlighet till |attatkomligt lager.
Kostnader for snoréjning och sonderkorda vagar vid kallossning ar oftast budgeterade pa
central niva. Att endast hamta nagra lastbilar med flis och samtidigt kdra sonder en vég pa
varen garanterar en stor kostnad. Att ploga upp en vég for att flisa ndgra hogar vid ett avlagg
innebdr likaledes en relativt stor kostnad. Ett system med lagerkapacitet kan enkelt undvika
att belasta vagar som annars inte skulle ha anvants under den kansligaste tiden.

En kombination av tva scenarier &r den basta [6sningen

For att ge kunden en garanterad leverans, jamna ut transportarbetet dver aret, avlasta vagnétet
vid kéllossning och minska kostnaderna for snorgjning skulle en kombination av Scenario 1
och antingen Scenario 2 €eller Scenario 3 vara den basta |6sningen. For att jdmna ut
transportarbetet 6ver aret krévs en lagerandel av 21,4 % enligt ovan. En lagerandel av 25 %
ger en redistisk marginal for att &en klara de andra aternativa malen. Ett kombinerat
scenario med 75 % av arsférbrukningen enligt Scenario 1 och 25 % enligt Scenario 2 eller 3
ger en kostnadsokning av 2 % respektive 3 % jamfort om endast Scenario 1 anvants, se 4.4.
Detta ar en till synes rimlig kostnadsokning jamfort med de fordelar en kombination ger.

Fordelning av rationaliseringsvinst.

For att en mer komplex flodeskedja skall vara attraktiv i verkligheten krévs att alla inblandade
parterna har mojlighet att ta del av rationaliseringsvinsterna. En kedja med manga sma aktorer
och manga betalningstillfallen har svart att implementera en storskaligt rationell [6sning.
Vinsten slés ut pa olika aktorer dar fordelarna for varje enskild aktor kan vara marginell. Om
det finns en 6vergripande planering och styrning kan det ga att samordna flodeskedjan, men
det kraver langsiktiga avtal, fortroende och stabilitet i marknaden.

5.3 Bransle fran maskinell rojningsgallring, alternativ och framtid.

Totalkostnad— kan kompenseras av inbesparad kostnad for motormanuell rojning

Vid klena bestand kan totalkostnaden fér branslehanteringen verstiga betal ningsférmagan
hos kraftbolagen. Det kan anda vara rationellt att gora en forlust pa bransleforsaljningen
eftersom rojningsgalring normalt & en stor kostnad. Normalt kostar en motrormanuell
réjning ca 2000-3000 kr/ha (Bogghed och Rutegard 2003) for eftersatta bestand som
utvecklats till rojningsgalringar kan kostnaden stiga till 5000 kr/ha (Karlsson 2002).
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Mekaniserad rojgallring med bransleuttag skall ses som ett sétt att fa ned en kostnad fran
5000 kr/ha till en kostnad motsvarande en rojning som gjorts i rétt tid. (Karlsson 2002) Nar
och for vilka bestand det ena ar battre an det andra undersoks inte har, men det finns ett klart
ekonomiskt och skogskotselméssigt behov av att gora ndgot & de stora arealerna med
eftersatta ungskogar.

Framtidsutsikter for maskinell réjning.

Det har tidigare varit svart att finna arbetskraft till rojningsarbete och om den trenden haller i
sig kommer det att bildas manga lampliga branslebestand aven i framtiden (Karlsson 2002).
Om den nya europeiska arbetsmarknaden innebar att manniskor fran lander med hog
arbetslOshet har |4t att kommatill Sverige och utfora fysiskt kréavande arbete skulle bristen pa
arbetskraft minska. Detta ar dock en kanslig facklig- och arbetsmarknadspolitisk fraga, dar
olika arbetsgivare i dagslaget har varierande officiell standpunkt (Alriksson 2004). Ur
skogsskotselsynpunkt & det mer rationellt att roja bestanden vid traditionell tidpunkt till
dagens kostnadsniva an att lata bestanden utvecklas till r6jningsgallringar for biobransle
(Karlsson 2002). Hur arbetsmarknaden i EU utvecklar sig &r det dock mycket svart att siaom.

5.4 Slutsats

Slutsatsen utgdr rén en total situation hos en bedutsfattare pd hos storskalig
marké&gare/brans eproducent.

Enskilt ger scenario 1, med flisning vid avldgg och direkttransport till kraftverk, de lagsta
direkta produktionskostnaderna.

Ett kombinationssystem dér scenario 1 hanterar 75 % av arskonsumtionen och scenario 2 eller
3 hanterar 25 % av arskonsumtionen, kan ta hansyn till sasongsvariationer i branslebehov, ge
garanterad leveranssdkerhet och méjlighet att undvika indirekta kostnader bl.a. for vagslitage
under kallossning. Jamfort med enbart scenario 1 ger en kombination av scenario loch 2 en
kostnadsokning pa 3 % och en kombination av scenario 1 och 3 en kostnadsokning av 5 %.
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