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Sammanfattning

Denna studie syftar till att undersoka kostnaderna per producerad enhet (kr/TTv) och
tagtransportbehovet for olika drivningssystem av flis for NLC Storuman. | dagslaget nyttjar
terminalen en mobil flis men pa senare tid har det diskuterats hur systemet star sig jamte andra
system for flisning och transport av flisad GROT. I studien har fyra system undersokts dar fokus
legat pa var i kedjan biomaterialet flisas. De system som undersokts har varit: Ett hett system
med en lastbilsburen flis som flisar vid avlagget och med flisbil transporterar flisen till
terminalen. Ett kallt system med en huggbil som flisar vid avlagget direkt ner i en container
som den sedan kor direkt till terminalen. Ett kallt system med en mobil flis vilket innebar att
GROTen kors till terminalen med GROTDbil for att lagras pa terminalen tills den mobila flisen
kommer och flisar GROTen. Ett kallt system som anvéander en eldriven stationar flis vilket
mojliggor att flisen kan flisas direkt nar den kommer in med GROTHDil.

Med FLIS4.0 har kostnaderna per producerad enhet (kr/TTv) beréknats for respektive system
efter att grundvardena i programmet uppdaterats med den data som samlats in vid intervjuer
med sakkunniga under arbetet.

De framsta kallorna som kommer undersokas ar GROT och energived baserat pa dataunderlag
ur SKA15 for att undersoka potentialen att forse NLC Storuman med den mangd biomaterial
respektive system behdver vid implementering. Utifran koncentrationen framtagen ur SKA15
kommer aven de teoretiska upptagningsomradena att beréknas for respektive system for att se
om de &r rimliga utifran dagens upptagningsomraden pa NLC Storuman.

Slutligen har berakningar gjorts for att undersoka vilket tagtransportsbenov NLC Storuman i
genomsnitt skulle behdva om respektive system implementerades. Dessa berakningar kommer
att stallas mot varandra och mot dagens tagtransportbehov for att underséka rimligheten i att
implementera systemet. For system med storre avvikelser kommer undersdkningar goras for
hur mycket forutsattningarna kan fordndras utan att de kostar mer per producerad enhet an de
dvriga systemen.

Nyckelord: flis, FLI1S4.0, GROT, kostnadsanalys, NLC Storuman



Summary

This study aims to investigate the costs (kr/TTv) of comminuted logging residues and energy
wood for four different procurement systems as well as the needs of train transport at the NLC
Storuman terminal. The terminal is currently using a mobile chipper but the question of how it
stands against other systems has grown. The procurement systems that have been studied are:
One with a hot system where a truck mounted chipper is used to chip logging residues at the
road side so it can be transported with a chip truck to the terminal. Two with a cold system
where 1) a chipper truck is used to chip the biomaterial directly in a container and transport it
to the terminal and 2) a stationary chipper makes it plausible to chip the biomaterial as soon as
it arrives to the terminal. Finally, one with a mobile chipper that requires the logging residues
to be transported to the terminal for storage until the mobile chipper can get to the terminal to
chip the biomaterial.

The costs per produced unit (kr/TTv) were calculated for each system with FLIS4.0 after the
preset values have been updated with data collected through interviews with experts.

Potential harvested amounts of logging residues and energy wood were based on the dataset
from SKA15 that investigate the potential to supply NLC Storuman with the biomaterial needed
if the systems were to be implemented. Based on the concentrations extracted from SKA15 the
theoretical catchment-area was calculated for each system in order to compare it to the
catchment-area used today by NLC Storuman.

Lastly the average need of train transports was calculated for each system for NLC Storuman.
These calculations were compared to the current need of train transports to test the equity for
the case if the systems were to be implemented. For systems with considerable deviations it
was calculated to find out for how much the system conditions can be changed without making
the systems costs larger than the other systems.

Keywords: cost analysis, FL1S4.0, logging residues, NLC Storuman, woodchips
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

1.1.1 Bioenergins anvandning

Anvindandet av biobréanslen (Figur 1) har sedan 1983, da man borjade méta den totala méangden
tillford energi, stadigt 6kat och 2015 utgjorde biobrénslen 26% av den totala tillférda energin i
Sverige (Statens energimyndighet 2017). Framat slutet av 70-talet och borjan av 80-talet tog
teknikutvecklingen for heltrddsutnyttjande fart till foljd av en befarad framtida virkessvacka
och oljekris (Liss, J-E. 2001). Sedan dess har man kunnat se en tkad produktion av fjarrvarme
och el med hjélp av biobranslen. Under 80- och 90-talet var prisutvecklingen for skogsbréanslen
i princip oforandrad da fjarrvarmeindustrin hade en god och billig tillgang pa restprodukter fran
skogsindustrin. Under 2000-talet 6kade efterfragan pa biobréanslen vilket hojde priserna och
Okade darmed uttagen av skogsbrénslen (Statens energimyndighet 2017). Sedan 2004 har den
tillforda energin av oféradlade skogsbranslen (daribland bark, GROT, span, stamvedsflis mm)
fram till ar 2016 ckat med ca 240GWh/ar till varmeproduktionen och med ca 480 GWh/ar till
elproduktionen (Energiforetagen 2017). Europaparlamentet har beslutat om en strategisk plan
for att minska behovet av fossila bransle- och energikallor dar bl.a. biobranslen ingar i listan
over fornybara kallor som &r intressanta att gynna for att uppna dessa mal. For att EU som
helhet ska uppfylla malen om att 20% av energikonsumtionen och 10% av transportsektorns
drivmedel ska komma fran fornyelsebara energikallor till 2020 har de olika medlemslanderna
tilldelats olika mal att jobba med utifran medlemslandets totala potential av férnybar energi
(Europa-Parlamentet 2018). Som svar fran Regeringskansliet for Sveriges nationella mal sattes
det ett mal 2010 om att 50% av Sveriges energikonsumtion ska utgoras av férnyelsebara kallor
vid 2020 vilket motsvarar ca 5,6 TWh. (Regeringskansliet 2010).
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Figur 1. Schematisk skiss 6ver olika biobranslen med fokus pa skogsbranslen (Anpassad skiss fran Skogsstyrelsen
2009).
Figure 1. Schematic sketch over different biofuels with focus on forest fuels (Adapted sketch from Skogsstyrelsen
2009).

Energiskog

Returlutar

Biobranslen

Primart
skogsbransle

Skogsbranslen

Akerbranslen

Biprodukter

fran industrin

Avfall




1.1.2 Logistik

Den vanligaste forekommande forsorjningskedjan for det primdra skogsbranslet borjar i
skogen. Efter avverkning av timmer och massaved samlas GROTen ihop och skotas till bilvag
(steg 1 i Figur 2). Dérefter kan det transporteras med lastbil antingen direkt till industrin (steg
2a) eller till en terminal for lagring/upparbetning/distribution innan det nar industrin (steg 2b
och 2c¢) (Fjeld, D. & Dahlin, B. 2005). Léngs hela kedjan kan de olika leden se olika ut beroende
pa vilket system man anvander for att fa den staende skogen till industrin (Diaz-Yéanez, O. m.fl.
2012). Ett system kan vara att man transporterar GROTen till en terminal for upparbetning
medan ett annat &r att man flisar det direkt vid avlagget innan den transporteras vidare (Friberg,
G. och Hansson, J. 2012). | kedjan spelar terminalen en viktig roll da terminalen kan bygga upp
lager under sommarhalvaret nar tillgangen av flis & god men efterfragan ar lag for att sedan
under vinterhalvaret nar tillgangen ar begransad, och efterfragan hog, distribuera flisen till
industrin. Pa detta vis kan industrin dka sin leveranssakerhet och gora sig mindre beroende av
tillgang och efterfragan da terminalen fungerar som en regulator (Gautman, S. m.fl. 2016). | en
studie av Joelsson, J. m.fl. (2016) diskuterade man &ven vinningen med att lagra GROTen vid
en terminal da forlusterna i biomaterialets massa (till foljd av mikrobiell aktivitet) kunde
minskas avsevart genom att lagra GROTen pa en terminal istéllet for vid ett avlagg.
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Figur 2. Logistiskt flodesschema fran skog till industri (férenklad skiss fran D. Fjeld och B. Dahlin 2005).
Figure 2. Logistic flow chart from forest to industry (simplified sketch from D. Fjeld and B. Dahlin 2005).

1.1.3 Allmant om kombiterminaler

Intresset for kombiterminalerna ar stort bland landets kommuner da terminalerna utvecklar det
lokala naringslivet inom omradet for logistik och transporter. Daremot ar det valdigt dyrt att
etablera en ny terminal da det kraver omfattande investeringar samtidigt som det &r svart att
forutse de framtida intékterna vilket lett till att det ar fa privata aktorer som vagat ge sig in pa
marknaden (SKL 2010). Dessutom &r de ekonomiska fordelarna med att éppna en terminal
kansliga for dess operativa kostnader. Detta da intdkterna paverkas av flisens fukthalt vid
leverans, leveranssakerhet dver aret och ett jamnt leveransflode medan kostnaderna beror pa
bl.a. transportavstand och extra vagunderhall framférallt under vintersasongen (Gautman, S.
m.fl. 2017). Kommuner kan direkt eller via kommunala foretag 6ppna dessa terminaler tack
vare offentlig finansiering via exempelvis kommunala medel. Ett kommunalt &gande &r
dessutom mer langsiktigt an ett privat &gande och samtidigt &r det kommunala dgandet opartiskt
sd att ingen aktor riskerar att diskrimineras. Ett delagande med transport- eller
terminaloperatorer kan vara till kommunens fordel da det ofta knyter till sig nodvéandiga
kunskaper och entreprendrskap (SKL 2010).

1.2 NLC Storuman

Nordic Logistic Center Storuman (NLC Storuman) &r en Oppen terminal och &r en del av
Industrial & Logistic Center Storuman AB som &gs av Storuman kommun. Terminalen &r



beldgen i Storuman och 4ha av ytan ar asfalterad med en arlig lagringskapacitet pa omkring
650 000 m3s'. | dagslaget nyttjas redan 350 000 mds till massaved och timmer.
Upptagningsomradet for terminalen stracker sig 60-70 km fran terminalen och virke hamtas
fran bade Storuman och Wilhelmina. Terminalen har 6ppet ca 300 dagar om aret och hanterar
i dagslaget massaved och rundved at SCA, Norrskog och Sveaskog?.

Da Storuman ligger mitt i en tillvaxtregion dar bl.a. bioenergin utvecklas i regionen har man pa
senare tid borjat intressera sig for GROT pa terminalen och fragan om olika systems
kostnadseffektivitet har darmed vaxt.

1.3 Syfte

Denna rapport syftar till att forsoka reda ut olika drivningssystems kostnadseffektivitet for
flising av GROT och transport av flisen genom NLC Storuman. | arbetet kommer de olika
systemens lamplighet for NLC Storuman att stédllas mot kostnaderna per TTv, behov av
tillganglig ravara samt transportbehov for att transportera GROT/flis till och fran terminalen.

1.4 Mal

| detta arbete kommer foljande undersokas:

e Kostnaderna for 4 maskinsystem for GROT dar 2 av systemen flisar GROTen vid
avlagget medan de resterande 2 systemen flisar vid terminalen.

e Tagbehovet som skulle behdvas pa NLC Storuman/vecka for respektive system samt
jamfdra dess rimlighet mot dagens trafiktathet.

e Hur mycket man kan andra ett maskinsystems forutsattningar ifall det visar pa stora
avvikelser fran de Gvriga systemen utan att det blir mindre kostnadseffektivt.

1.5 Ekonomisk teori

Investeringskalkyler gors av flera anledningar for att jamfora lonsamhet mellan olika
investeringsalternativ. Det finns flera olika metoder for att kalkylera investeringar pa som gar
olika snabbt och &r olika avancerade att genomfora. Nagra av de vanligaste metoderna for att
beddma en investerings I6nsamhet &r Payback-metoden, Nuvardesmetoden, Nettonuvarde-
metoden, Internrantemetoden och Annuitetsmetoden.

e Payback-metoden: Ar den enklaste av metoderna och anvands for att berakna hur lang
tid det tar innan en investering blir I6nsam. Oftast brukar en investering anses vara
Ionsam om aterbetalningstiden (payback tiden) &r kortare an den ekonomiska
livslangden och vid jdmforelser mellan olika investeringar dar det den med kortast
aterbetalningstid som &r det basta alternativet.

e Nuvardemetoden: Denna metod berdknar vad alla framtida kostnader och intékter &r
varda idag genom att diskontera alla framtida kostnader och intakter. Aven om det &r en

1 m3s = kubikmeter stjalpt métt, vanlig enhet pd GROT och ved da materialet ligger stjalpt

2 Johnny Holmgren, Platschef, NLC Storuman, mail och telefonkonversation 2018-03-22



bra metod di man fér ett littavlist “dagspris” pé investeringen sa brukar det vara svart
att bedoma exakt nar i tiden en kostnad eller intakt kommer att uppstd. Om en
investering visar ett positivt nuvarde innebér det att investeringen &r Idnsam och vid
jamfdrelse mellan flera alternativ ar det alternativet med hogst nuvérde som ar det basta.

e Nettonuvardemetoden: Nettonuvardemetoden fungerar pa samma séatt som
Nuvardemetoden men med skillnaden att den &ven tar hansyn till kostnaden vid
investeringstillfallet. Vid bedémning av en investerings I6nsamhet eller vilken som &r
I6onsammast géller samma forhallanden som for Nuvardemetoden.

e Internrantemetoden: Denna metod visar pa hur stor avkastningen av en investering
kommer vara. Om internrantan ar storre an kalkylrantan anses investeringen vara
lénsam. Aven om metoden ger ett lattavlast resultat sd brukar den oftast vara svar att
berdkna och metoden lampar sig inte vid jamforelse av olika alternativ da den inte tar
hansyn till avkastningens storlek.

e Annuitetsmetoden: Annuitetsmetoden ger ett nettonuvérde pa investeringens livslangd.
Denna metod &ar vanlig vid jamforelse mellan olika investeringar med olika lang
ekonomisk livslangd och passar bra da den diskonterar investeringens samtliga
kassafloden dvs fordelar investeringens alla in och utbetalningar, under den ekonomiska
livslangden i annuiteter. Om annuiteten &r storre an noll anses investeringen vara l6nsam
och vid jamforelse mellan olika alternativ &r det alternativet med hogst annuitet som &r
det basta. (Klemperer, W. D. 1996, Skogsstyrelsen 2009 och G. Andersson 2001)

| detta arbete ar det framst annuitetsmetoden som kalkyleringsverktyget FL1S4.0 bygger pa (se
FLIS4.0 sidan 11). Daremot kommer inte nagra intdkter att tas hansyn till under arbetet till foljd
av svarigheter att satta ett pris pad flisad GROT och att verifiera framtida intakter. Darfor
kommer endast kostnaderna att delas in i annuiteter for jamforelse.



2 Material och metoder

2.1 SKA15

Skogliga konsekvensanalyser 2015 (SKA15) har i den hér studien anvénts for att berédkna NLC
Storumans potentiella tillgang pd GROT och energived utifran framtida potentiella
avverkningar. Skogliga konsekvensanalyser gérs med jamna mellanrum av Skogsstyrelsen i
samarbete med SLU for att skatta bl.a. framtida virkestillgang, potentiella virkesuttag och
skogstillstand pa 100 ars sikt, fordelat pa 20 perioder. Detta gors utifran 6 olika scenarier dar
scenariot som anvéants for det hér arbetet varit Dagens skogsbruk. Scenariot innebér att man
fortsatter med den inriktning och ambitionsniva pa skogsskotsel, samt tar hansyn till dem
observerade beteenden som varit, under 2008-2012.

Utifran SKA15 datasetet extraherades det potentiella GROT-uttaget tillsammans med 2% av
massaveden (dessa 2% av massaveden utgor energived som kommer fran vrakad massaved) for
transportavstanden 25, 50, 75 och 100 km fran NLC Storuman. Kalkylerna gjordes for gran och
tall for att faststalla hur mycket som kommer kunna levereras arligen till NLC Storuman under
period 2 (dvs under aren 2019-2024) (Skogsstyrelsen 2015).

2.2 FLIS4.0

| detta arbete har vi anvént SkogforskFLIS4.0 (Flexibel Lathund for Interaktiv Systemanalys)
for vara berakningar av olika skogsbranslesystem och berakningsunderlagen har uppdaterats
med erfarenhetstal fran NLC Storuman och Jamtkraft (se tabell 1). Kalkylverktyget FLIS4.0
utvecklades for att vara ett lattanvéant verktyg for den som ar van vid att gora strategiska
planeringar och kostnadsberakningar for olika skogsbranslesystem. Det &r byggt i Microsoft
Excel och kostnadsberdkningarna gors med hjalp av annuitetsmetoden och baseras pa
kostnadsstallena terrang, avlagg, transport och terminal. Saledes diskonteras alla kostnader for
varje enskilt system under maskinernas livslangd vilket ger maskinsystemens totala kostnad
(kr/TTv). (Hofsten, H. 2009% samt Berglund, M. & Larsson, J. 2012)

De system vi valt att undersdka redovisas i Figur 4.

3 Henrik von Hofsten, Forsorjningstekniker, Skogforsk, mailkonversation for att fortydliga manualen till FLIS4.0
2018-03-22
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Figure 4. Schematic sketch of the system chains used in the study.
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I samtliga system anvands en sa kallad GROTskotare, vilket innebéar att skotaren modifierats
med ett battre lastutrymme och en battre grep for att enklare kunna hantera GROT, for att
transportera ut den till avlagget efter avverkning. Samtliga system anvander aven tag for
sluttransporten till slutkonsumenten efter att flisen lagrats pd terminalen. | system A
(Lastbilsburen flis) sker flisningen vid avldgget med en lastbilsburen flis. Darefter transporteras
flisen med flisbil till terminalen dar den sedan lagras. | system B (Huggbil) sker flisning med
en huggbil som flisar direkt ner i sin container varpa den han transportera flisen till terminalen.
| system C (Mobil flis) transporteras GROTen fran avlagget till terminalen med en GROTDbil
dar den efter viss lagring flisas med en mobil flis for att sedan lagras vid terminalen infor
sluttransport. | system D (Stationar flis) transporteras GROTen fran avlagget med en GROTDbil
till terminalen dar den flisas med en stationdr flis for att sedan lagras infor sluttransport.

Tabell 1. Lista éver de varden som uppdaterats i FLIS4.0
Tabel 1. List of values that have been updated in FLIS4.0

Post Grundvarde Uppdaterat varde Kalla/lkommentar

Diesel (kr/l) 12 14 bensinpriser.se [2018-04-10 kI 17.00]

Enkel vag (m, skotare) 300 400 Skogliga grunddata, gamla och planerade
avverkningar

Véagdistans (km) N/A 0, 25, 50, 75, 100 Alla vardena for de olika transportsystemen
testades efter dessa fyra avstand

Prestation (TTv/G15h,

Huggbil) 5,4 5,6 Varierade beroende pa transportavstand
och det nya vérdet togs fram med Excell
problemldsare
Samtliga varden efter personlig kontakt med
Jonas Vestun

Investering (kr) 12 000 000 25000 000 Investering pa Stationar flis

Restvarde (kr) 1 800 000 3750000 Restvarde pa maskin 15% av inkopspris

Maskindagar (Aj) 200 190 Baserat pa 160 dubbelskift och 60 enkelskift
=190 dubbelskiftdagar

Personal (kr) 0 550 Tillkom en entreprendrskostnad


http://www.bensinpriser.se/%20%20%5b2018-04-10%5d

El kostnaden for Stationar flis ar 4kr per

Elkostnad (kr) 6 614 producerad MWh
Prestation (TTv/G15h,
Stationér flis) 28 31,9

Samtliga varden efter personlig kontakt med
Johnny Holmgren
Investeringskostnad

(kr/m2) 300 500 Investering for Storumans terminal
Kalkylranta som anvandes pa Storumans

Kalkylréanta (%) 5,50 1,75 terminal

Restvarde (kr/m?) 15 25

Ovriga fasta Fasta kostnader som snorojning pa

kostnader(kr/m? & ar) 10 17 terminalen

Total terminalyta (m?) 75 000 160 000 Baserat pa 40000m?2 asfalterad yta vilket

motsvarar 25% av den totala ytan
Medeltransportavstand
(km, jarnvag) 400 230 & 295 Auvstanden tagna fran Google maps for

leverans till Umed energi i Umeé &

Jamtkraft AB i Ostersund
Materialets densitet
(ton/m3s) 0,34 0,295 Skogforsk WeCalc

2.3 Tillvagagangssatt

Forst gjordes en berékning av kostnader for de olika skogsbranslesystemen i FLIS4.0 dar
kostnaden (kr/TTv)* hos slutkund togs fram med hansyn till maskininvesteringar, personal- och
entreprendrskostnader, avskrivning etc. Vid berdkning av kostnaderna anvéndes ett
skotningsavstand pa 400m baserat pa de avverkningsanmalningar som funnits tillgangliga pa
Skogsstyrelsens Skogliga grunddata (Skogsstyrelsen 2018). For transportavstandet for
lastbilarna anvéndes 0, 25, 50, 75 och 100 km for att skapa en trendlinje for de olika
maskinsystemen. Tagtransportavstanden baserades pa forsaljning av flisen till Umeéa och
Ostersund (Umeé energi respektive Jamtkraft AB) da de &r 2 narliggande energibolag som &r
rimliga att leverera flisen till och som intervjuats under detta arbete. Darefter uppdaterades
vardena i FLIS4.0 med dem angivna i Tabell 1 och de identifierade systemens uppbyggnad
matades in (Figur 2). Den stationara flisen har enligt Jonas Vestun® byggts for att ha en
produktivitet uppemot 40 TTv/Gish men i de uppféljningar som gjorts har man kunnat se att
den i dagslaget ligger omkring 32TTv/G15h. | FLIS4.0 behandlades varje system var for sig
for att senare kunna jamforas mot varandra. Produktiviteten pa huggbilen varierade beroende
pa transportavstandet och i denna studie ar huggbilen det enda systemet dar avstandet har en
dergiirekt paverkan pa produktiviteten. Huggbilens produktivitet minimerades med
restriktionen att den arliga produktionen av flis maste vara hogre an den ackumulerade volymen
over alla trakter. Variabeln som anvandes var medeltransportavstandet som andrades med
antalet trakter. En minimerad produktivitet pa huggbilen betyder att den har lyckats uppna det
maximala upptagningsomradet och darmed den verkliga produktionen pa huggbilen.

En kénslighetsanalys gjordes pa resultatet av FLIS4.0 berékningar dar det undersoktes hur stora
skillnader det blev pa kostnaderna vid varierande transportavstand till NLC Storuman. |
analysen anvandes 230 km transportavstand till Umea Energi som konstant da det som skulle

4TTv = ton torrvikt, flisens massa utan vatten (samma sak som ton TS)

5 Jonas Vestun, Chef for biobranseavdelningen, Jamtkraft AB, telefon och mailkonversation 2018-03-15



undersokas var skillnaderna i kostnaderna for terminalens upptagningsomrade. Genom att lagga
in kostnaderna for de olika kostnadsstallena fran FL1S4.0 for de varierande transportavstanden
0, 25, 50, 75 och 100 km plottades vardena ut som punkter for de olika systemen varpa en
trendlinje togs fram tillsammans med trendlinjens ekvation.

Darefter gjordes berakningar av NLC Storumans upptagningsomrade for att se om tillrackligt
med GROT och energived fanns for att tillgodose systemens produktivitet. Enlig Johnny
Holmgren® har NLC Storuman i dagsléget ett upptagningsomrade p& 60-70 km men det tittades
aven pa langre avstand (upp till 200 km) utifall att upptagningsomradet skulle beh6va utckas.
For omvandling fran TTv till GWh anvéandes omrakningstalet 0,004812. Systemens arliga
produktivitet jamfordes sedan mot SKA15 underlaget for att pa sa vis se vid vilket
transportavstand det fanns tillrackligt med biomaterial for systemen.

Sedan tittades det pa vilket utokat tagtransportbenov som kommer behdva tillkomma for

terminalen for att tillgodose den nya tillforseln. Forst berdknades maskinsystemens arliga

produktionskapacitet (TTv/ar) att producera flis med formeln:
PA;j = P; % 0,162 * A; * TU;

dér PA; ar produktionskapacitet (m3s /ar) for system j, Pj ar produktivitet (TTv/G15h) for system
i, TU; ar teknisk utnyttjandegrad for system j och Aj ar maskintimmar/ar for system j.0,162 &r
omvandlingsfaktor fran TTv till m3s

Tabell 2. Vardena som annvéndes i studien for de olika maskinsytemen
Tabel 2. Values that was used in the study for the different machine systems

Maskinsystem Tekniskt utnyttjande (TUj) Produktion (P;) (TTv/G15h)
Stationar flis 0,9 31,9

Huggbil 0,8 5,6

Mobil flis 0,7 11
Lastbilsburen flis 0,7 11

Genom att dividera systemens arliga produktionskapacitet (m3s/ar) med tagens
lastningskapacitet (m3s) erholls hur ménga tdg som behovs per ar. D& den begrénsande faktorn
for tagens last var volym- och inte viktkapaciteten baserades berékningarna av tagbehovet pa
maximal lastvolym och inte lastvikt. FOr tdgen antogs att ett tdg har 66 containrar som tar 46
m?3s /container vilket ger en total lastningskapacitet pd 3036 m3s /tag.

- PA;
J 73036

dar TA, ar antal tag/ar for system j och 3036 &r tagets lastkapacitet (m3s)

& Johnny Holmgren, Platschef, NLC Storuman, mailkonversation 2018-03-22



Slutligen dividerades antalet tdg med 40 arbetsveckor’ for att erhalla antalet tdg som skulle
behovas per vecka i genomsnitt. FOr den stationéra flisen blir det 38 arbetsveckor i och med att
den antagits vara i drift 3040 arbetstimmar under 190 arbetsdagar om aret. Tagbehovet for varje
enskilt system berdknades enlig féljande:

v TAj
j_AVj

dar TV; ar tag/vecka for system j och AV; ar antalet arbetsveckor under ett ar for system j.

For den stationara flisen gjordes en analys av de logistiska konsekvenser som skulle uppsta om
man skulle vilja bygga upp ett lager under sommarhalvaret aret for att sedan témma det under
vinterhalvaret. Det antogs att produktiviteten hos den stationéra flisen &r konstant dver aret.
Genom att enbart frakta bort den dverkapacitet det stationara flissystemet (OCstationar fiis; M°S)
har i forhéllande till NLC Storumans lagringskapacitet (LKnLc storuman; mMS3s) berdknades
tagbehovet:

OCstationér :PAstationér - LKNLC Storuman
0 CStatinér

3036

T Bstationar = V]
dar TBstationar ar taghehovet for systemet med stationar flis och OCstationar ar Overkapaciteten i
systemet med stationér flis.

Slutligen gjordes en jamfarelse mellan systemens arliga produktionskapacitet, NLC Storumans
lagringskapacitet och upptagningsomradets kapacitet for att undersoka rimligheten i att
implementera respektive system. Da systemet med stationdr flis visade ett sa pass mycket hogre
tagbehov dn 6vriga system till foljd av sin hdga produktivitet gjordes vidare berakningar for att
undersoka vid vilken produktivitet det inte langre ar det billigaste alternativet. Med Excel
problemlgsare sattes en malfunktion upp som for transportavstandet 50 km testade vid vilken
produktivitet det stationéra flissystemet kostar lika mycket som de 6vriga systemen. Darefter
stélldes den gamla produktiviteten mot den nya for att se hur mycket produktiviteten minskat i
procent samt togs det nya tagbehovet fram for den lagre produktiviteten.

Se Bilaga 1 for fullstandig redogérelse for vilka data som anvants vid kostnadsberakningarna i
FLIS4.0.

7200 dagar/5 dagars arbetsvecka = 40 veckor, 200 dagar ar defaultvardet i FLIS4.0



3 Resultat

3.1 Systemkostnadsanalys

| Figur 5 framgar de totala kostnaderna for studiens undersokta system under forutsattningarna
att skottningsavstandet ar 400m, transportavstandet till NLC Storuman &r 50 km och att flisen
transporteras till Umea Energi. Det billigaste systemet ar det med en stationdr flis som hade en
totalkostnad pa 547kr/TTv foljt av systemet med lastbilsburen flisning som hade en
totalkostnad pa 580kr/TTv. Det kostsammaste systemet var att anvanda en mobil flis da den
totala kostnaden for systemet hamnade pa 643kr/TTv medan nast kostsammaste var
huggbilssystemet som kostade 644kr/TTv. For huggbilen gar transport och flisningsposten ihop
da samma maskin utfor bada momenten.

700

600
500
400
300
200
100

Lasthilshburen flis Huggbil Mobil flis Stationar flis

Kr /TTv

m Skotning M Transport ®Flisning mTerminal M Transport till konsument ® Ovriga kostnader

Figur 5. Totala kostnader for systemen under forutsattningarna att skottningsavstandet ar 400 m,
transportavstandettill NLC Storuman &r 50 km och transportavstande till Umed Energi ar 230 km.

Figure 5. Total costs for the systems with a 400 m forwarding distance, a transport distance to NLC Storuman is
50 km and the transport distance to Umed Energi is 230 km.

| Figur 6 redovisas kénslighetsanalysen for systemkostnaderna. | analysen kan man se att
transport med Huggbils systemet ar billigare an Mobil flis systemet fram till 52 km da det
mobila flissystemet blir billigare. For dessa berdkningar ar den enda forklarande faktorn
transportavstanden for lastbilstransport da kostnadsberakningarna ar baserade pa
kostnadsfunktioner.
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Figur 6. Kanslighetsanalys av de olika systemen for olika transportavstand till NLC Storuman angivet som
totala kostnader i kr/TTv for avstanden 0-100 km med Umea energi som slutkonsument.

Figure 6. Sensetivity analysis of the systems for different transport distances to NLC Storuman as total cost in
kr/TTv for the distances of 0-100 km with Umea energi as end consumer.

3.2 Analys av NLC Storumans potential

| Figur 7 kan man se de potentiella uttagen av GROT och energived for NLC Storumans
upptagningsomrade baserat pa SKA15. Inom 100 km fran Storumans terminal finns det arligen
totalt 199 151 TTv under perioden 2019-2024
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Figur 7. Tillganglig GROT och energived for Storumans terminals upptagningsomrade for perioden 2019-2024

angivet i TTv.
Figure 7. Available residues and energywood for NLC Storuman catchment-area for period 2019-2024 in TTv.

| Tabell 3 redovisas resultaten for berdkningarna av systemens méjliga produktivitet/ar, hur
stort upptagningsomrade som kommer att behdvas for att férse systemet med material samt det
genomsnittliga tdgbehovet/vecka for att omsétta flisen under 1 ar.
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Tabell 3. en sammanstéllning av de olika maskinsystemens produktion, hur stort upptagningsomradet kommer
vara samt det genomsnittliga tagbehovet/vecka for perioden 19-24

Tabel 3. Compilation of the different systems productivity, how big the supply area that is required for the
different system and an average of how many trains that is needed/week

Skogsbranslesystem Pj PA; Upptagningsomrade TV
Stationar flis 31,9TTv/IGish 87 278TTv(538.507m?3s) 57,9 km 4,7
Mobil flis 11,0TTv/Gish 24 640TTv(152.029m?s) 35,9 km 1,3
Lastbilsburen flis 11,0TTv/Gish 23 815TTv(146.939m?s) 35,9 km 1,2
Huggbil 56TTvIGish 14 336TTv(88.453mds) 27,9 km 0,7

Vid konsekvensanalysen pa den stationara flisens tagbehov blev resultatet att om det halva aret
(i 20 veckor) i genomsnitt kors 2 tag/veckan kommer det under resterande halvar beh6va koras
i genomsnitt 6,8tag/veckan om all flis som produceras vid terminalen ska hinna transporteras
fran terminalen under 1 ar. Det stationara flissystemet kan minska sin produktivitet med
uppemot 36% utan att det blir dyrare an det lastbilburna flissystemet. Maximalt kan det
stationara flissystemet minska sin produktivitet med 63% innan det ar lika kostsamt som det
mobila flissystemet. Saledes skulle tdgbehovet kunnan minska med 1,9 respektive 3,0tag/vecka.
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4 Diskussion
4.1 Resultat

Det kostnadseffektivaste systemet for NLC Storuman ar det med en stationdar flis. Déremot
kraver den stationara flisen en avsevart storre volymhantering for att bibehalla skalférdelarna
som ar anledningen till varfor den har en sa pass lag styckkostnad vilket gor systemet mindre
jamforbart med de dvriga. Att investera i ett stationart flissystem &ar det mest langsiktiga och
med tanke pa hur mycket marknaden for flisad GROT forandrats under de senaste aren dar
marknaden backar i norra Sverige ar det en oklok investering. Dessutom satter systemet hog
press pa tagbehovet i jamforelse med andra system och idag prioriteras persontrafiken fore
godstrafiken vilket resulterar i att godstrafiken far de langsta vantetiderna vid forseningar. Att
dra ner pa produktionen for att uppna samma kostnader/TTv for att minska tagbehovet gor att
vinningarna med att investera i det stationara systemet minskar och da kan man lika garna
investera i ett av de billigare alternativen. Da NLC Storuman i dagslaget har en kapacitet for
samtliga system blir den avgorande faktorn kostnaderna/TTv. For en lastbilsburen flis
poangterar Marques m.fl. (2017) att systemet kostar pengar dven nar det inte ar i drift. Saledes
satter det storre press pa administrativa arbetet sa att det alltid finns en lasthil som flisen kan
flisa i for att minimera vantetiderna och darigenom maximera produktiviteten. Forutsatt att
vantetiderna kan hallas nere sa anser vi att det lastbilsburna flissystemet ar det mest attraktiva
sett till kostnad/TTv och da kostnaderna har en lagre paverkan av transportavstandet an for det
mobila flissystemet och huggbilssystemet.

| en studie gjord av Routa m.fl. testade man bl.a. 2 system for GROT liknande de vi har anvént
i denna studie med ett lastbilsburet flissystem och ett mobilt flissystem. Deras resultat landade
i en kostnad pa ungefar 418kr/TTv (efter omvandling fran € till kr, ke/MWh till kr/TTv och
korrigerat for inflationen mellan 2012-2018). Den framsta anledningen till att kostnaderna &r
sa mycket lagre i denna studie beror pa skillnaderna i fokus pa arbetena da Routa m.fl. studerat
en kedja som gar direkt till industrin och inte genom en terminal. Utdver att denna studie baserat
berékningarna pa olika avstand medfor det att vissa led som réknats med inte aterges i Routas
arbete vilket paverkar kostnaderna markant. Réaknar man bort skillnaderna for
terminalkostnader, skillnader i transportkostnader och skotningskostnader samt olika
forutsattningar for dieselpris s blir de genomsnittliga skillnaderna endast 16kr/TTV.

| Finland &r det idag tillatet att framfora lastbilar med maximala lastvikter pa 76-ton (aven kallat
HCT, High Capacity Trucks) till skillnad fran i Sverige dar 60-ton ar den hogsta lastvikten som
far framforas. | dagslaget testas HCT lastbilar for att se om maxlasten ska hojas i Sverige eller
inte. | en finsk studie som gjorts (Laitila, J. m.fl. 2016) kunde man se en kostnadsskillnad per
transporterad enhet med ca 20% om man anvande en HCT lastbil istéllet for en vanlig med en
maxlast pa 60-ton. Da det under en tid pagatt en diskussion i Sverige om att hoja lastvikten fran
60-76 ton hade det varit intressant att se hur mycket det i Sverige skulle paverka den totala
systemkostnaden, och pa sikt dven prisférandringarna for flis pa marknaden, om ett sadant
forslag genomfordes.

4.2 Underlagens tillforlitlighet

4.2.1 Ska 15

Anledningen till att scenariot Dagens Skogsbruk anvandes var for det bast skulle representera
kommande period (2019-2024). Pa den korta tidshorisonten det ror sig om anser vi darfor inte
att nagra storre forandringar kommer att ske och att detta scenario & mest representativt.
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Skattningen av skogsbrinslepotentialen i scenariot ”"Dagens Skogsbruk” i SKA 15 baseras pa
Riksskogstaxeringens provytor. Den laga koncentrationen av GROT och energived inom 25 km
av upptagningsomradet narmast NLC Storuman kan delvis bero pa att fa provytor fanns i
omradet. Med ¢kande radie, okar arealen, och darmed antalet provytor vilket medfor att den
tillgdngliga potentialen okar.

Beroende pa vilket scenario som anvants for klimatets utveckling och framtida miljoarbete (om
man ens valjer att ta hansyn till det) sa blir utslagen valdigt olika, men da vi i detta arbete tittat
till en sa kort horisont s& har den faktorn ansetts vara insignifikant. Datan visar dessutom bara
det som bor avverkas under perioden medan markégarnas viljor kan dra at att vilja avverka mer
eller mindre an det analysen anser.

4.2.2 FLIS4.0

Da FLIS4.0 ar lampligast att anvanda for att undersoka ett distrikts arsvolym av skogsbransle
och inte har nagra filter for orimliga system ar programmet mindre lampligt for enskilda objekt.
Att identifiera orimliga systemkombinationer och extrema prestationer &r upp till anvandaren
att kunna identifiera och manga av grundvérdena i programmet ar satta efter generella
antaganden. Da detta verktyg varit det basta som funnits tillgangligt for arbetet har det anvants
och resultaten som vi kommit fram géller enbart for forutsattningarna for NLC Storuman under
perioden som detta arbete skrevs.

FLIS4.0 bygger pa annuitetsmetoden vilket gor att alla kostnader for systemens olika led och
maskiner tas i beaktande for kostnadsberakningarna. Pa sa vis ar jamforelserna relevanta trotts
olika ekonomiska livslangder for systemens delar och systemen som helhet. Vid investering i
ett system bor man sjalv testa med de aktuella maskinerna i fraga for att fa bl.a. ratt prestationer
och utgd frén den egna terminalens forutsattningar. Aven om vi har uppdaterat en del vérden i
programmet sa ar grundvardena 9 ar gamla och de hade varit 6nskvért om fler av dem hade
kunnat uppdateras. Trots aldern pa vardena sa ger resultaten anda en indikation pa systemens
kostnader i forhallande till varandra.

4.3 Framtida studier

| denna studie har vi valt att inte undersoka for vilket pris flisen kan saljas for till slutkonsument.
Anledningarna &r att priset ofta varierar Gver tid, att priset sétts vid olika led i kedjan, vilket
medfor att man inte behover sta for lika stora kostnader, och att det ar nagot som alltid kan
forhandlas mellan parterna. For att fa en bild av vilken I6nsamhet som skulle kunna férvantas
har vi tittat pa statistik frdn Energimyndighetens statistikdatabas. Efter att ha omvandlat
priserna fran kr/MWh till kr/TTv kunde vi se att priset pendlat mellan 846kr/TTv och
880kr/TTv vid forsaljning av skogsflis till varmeverk och 851kr/TTv och 884kr/TTv vid
forsaljning till industrin vilket betyder att samtliga system dar I6nsamma. Problemet med
statistiken dr att den ar generell for hela landet och specificerar inte var i landet eller vilka typer
av industrier som tar emot flisen. Den anger heller inte vilka delar i systemen som tas hansyn
till vid den prissattningen. For exempelvis Sodra Skogsagarna ar priset pa flis i container vid
bilvag 529kr/TTv men da den prissattningen inte inkluderar kostnaderna for en terminal eller
kostnaderna for transporten till slutkonsumenten &r priset inte jamforbart med varan studie. For
att fa en béattre bild av hur marknadspriserna ar idag borde man i framtida studier titta till faktiskt
fakturerade priser for flis.

I denna studie har vi endast tittat till kostnaderna for olika system och inte deras klimatpaverkan.
Dérfor vore en annan intressant studie att titta till hur stor mangd utslapp systemen slapper ut
per producerad enhet for att pa sa vis testa vinningarna eller forlusterna av att anvanda ex. fler
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elhybrider/elmaskiner i systemen &n vad som gors idag. Detta kan goras antingen pa olika delar
av systemen som att undersdka effektiviteten hos framtida skordare, skotare, lastbilar och
flisare som ar el- eller elhybrid baserade. Genom att gora Gvergripande studier som dessa kan
man stélla olika system emot varandra och skapa sig en bild av vilket system som &r det basta
eller mest realistiska for en given terminal.

4.4 Slutsatser

Det system som hade lagst kostnader for NLC Storuman var det med en stationar flis.
Med tanke pa den initiala investeringen som behover géras for att implementera
systemet ser vi det som mindre troligt att terminalen kommer gora investeringar i det
under de narmsta aren.

Det stationara filsystemet skulle behdva ett avsevart storre tagbehov i jamforelse med
de andra systemen. Da persontrafiken prioriteras fore godstrafiken i dagslaget resulterar
det i att godstrafiken far de storsta forseningarna samt extra kostnader

Att investera i en lastbilsburen flis som har en lag kostnad per producerad TTv och som
inte satter lika stor press pa terminalen skulle kunna vara en méjlighet fér Storumans
terminal for tillfallet. Daremot kostar det heta flisningssystem maskinsystemet pengar
vare sig det ar i drift eller ej vilket betyder att det behdvs mycket administrativt arbete
for att halla nere kostnaderna for systemet.

| dagslaget finns det forutsattningar for NLC Storuman att ha drivningssystem for
flisning av GROT och energived. Detta da terminalen har outnyttjad areal som kunde
nyttjas till att lagra GROT/flis och da det inom terminalens upptagningsomrade finns
det biomaterial som terminalen behdver for att tillgodose respektive system.
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Bilagor
Bilaga 1. Underlag fér berakningar i FL1S4.0

om FLIS
FIIS

Flexibel Lathund fér Interaktiv Systemanalys

| terrangen Vid/fran avlagg | Vid/fran terminal Indirekta kostnader Aterstall valrutor

Tillrednl y Sonderdelning Sonderdelning ¥ Egen admin 10,00 kr/TTv Aterstall
utskriftsunderlag

- e | el Fs] | e makagme 000k [

Terrangtransport Vidaretransport Vidaretransport [v Férdyrad avv. 2,00 kr/TTv Aterstall allt

- - ﬂ - hé |ﬂ - “12] |w Rk 5,00 ki/TTv
I;Iﬂ Terminaltyp ¥ Ovrigt 7,50 ki/TTv
:Iﬂ l:lﬂ Summa 34,50 kr/TTv

Ovrig utrustning 1 Ovrig utrustning 2 Totalt for systemet .
iy ps Visa spec.resultat
[ el [ [f =] 350  Kki/TTv

Sammanstallning av kostnader Skriv ut Globala varden

for valt branslesystem. Kalkylrénta, % 55
Pensions- & semesterpaslag, % 22,0

Kostnadskalla kr/Gys-h TTVv/Gis-h kr/TTv kr/MWh‘ Sociala paslag, % 32,4
Diesel ex. moms, kr/I 140
Lagskattad diesel, kr/I o112
Smorj- & hydraulolja, kr/I 39,0
MWh,/TTv 4,568
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Analysera

Skicka 0
markerat

: GROT-skotare
Fasta maskinkostnader

Investering, kr 2 700 000
Avskrivningstid, ar h 7
Kalkylranta, % r 55
Restvarde, kr w 405 000
Skatt, kr/ar h 0
Forsakring, kr/ar 15 000
Owriga fasta kostnader, kr/&r 0
Amorteringsfaktor 0,176
I Kapitalkostnad, kr/ar 426 113
I Fasta maskinkostnader, kr/ar 441113
Maskinutnyttjande

Maskindagar per ar 200
Antal maskinskift 2
U-timmar/skift 8,0
TU, G,s/U-tid h 0,90
Stalltid, tim/flytt b 3
Antal maskinflyttar per ar 50
U-timmar per ar 3200
Gs-h/ar 2730

Uppdatera |

Personalkostnader

Valj typ av forare!

sogmele] 4

Personalkostnad/pers & ar 545 278
Z personalkostnader, kr/ar ‘| 1090556 |
Rorliga maskinkostnader
‘Diesel ex. moms, kr/l g 14
'Smarj- & hydraulolja, kil " 39
Dieselforbr, 1/Gs-h 15,0
Oljor, I/Gs-h 0,5
Rep o Underhall, kr/Gs-h 100
Forbrukningsmaterial kr/TTv 0
Flyttkostnad, kr/gang 2 500
Owriga rorliga kostnader, kr/Gs-h 50
Branslekostnad, kr/ar 573 300
Oljekostnad, kr/ar 53 235
Rep, Underhall inkl. forbrukningsn 273 000
Owrigt, kr/&r 136 500
Flyttkostnad, kr/ar 125 000
I Driftskostnader, kr/ar 1161035
Total kostnad, kr/ar 2692704
kr/U-tim 841
Kr/Gis-h 986
Prestationer
Lastningstid, min 25
Lossning, min 5
Vantan, min h 0
Kérhast, m/min (km/h) b 40
Enkel vag, m (km) 400
Lastkapacitet, TTv 52
Prestation, TTVG15-h 0,0
Vandatid, Gis-h 0,9
Prestation, TTv/G15-h 5,6
Prestation, TTv/ar 15332
Totalt, kr/TTv 175,6
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Analysera
0 0 0
Skicka Al Al
markerat
Chniinininn Grotbil Flisbil Huggbil
Fasta maskinkostnader
Investering, kr 2 830 000 3 000 000 5 440 000
Avskrivningstid, ar h 5 7 7
Kalkylranta, % " 55 55 55
Restvarde, kr ¥ 424500 " 450000 " 544000
Skatt, kr/ar b 40 000 40 000 27 000
Forsakring, kr/ar 65 000 42 000 100 000
Owriga fasta kostnader, kr/ar 28 500 39 500 110 000
Amorteringsfaktor 0,234 0,176 0,176
T Kapitalkostnad, kr/ar 586 659 473 459 891 442
T Fasta maskinkostnader, kr/ar| 720159 594 959 1128 442
Maskinutnyttjande
Maskindagar per ar 200 200 200
Antal maskinskift 2 2 2
U-timmar/skift 8,0 8,0 8,0
TU, Gys/U-tid N 1,00 1,00 0,95
Stalltid, tim/flytt b 0 0
Antal maskinflyttar per &r b 0 0
U-timmar per ar 3200 3200 3200
Gs-h/ar 3200 3200 3040
Personalkostnader Uppdatera forarkostn. |
Valj typ av forare! ‘ Lastbil v | Lastbil v “ Lastbil hd ‘
Personalkostnad/pers & ar 400 257 400 257 400 257
% personalkostnader, kr/ar | 800513 | 800513 | 800513 |
Rorliga maskinkostnader
‘Diesel ex. moms, kr/l " 14 14 14
I'Smﬁrj- & hydraulolja, kr/l " 39 " 39 " 39
Dieselforbr, 1/Gs-h
Dieselforbr landsvag, I/mil 5,35 5,2 55
Dieselforbr, lastning I/tim 7 7 50
Dieseforbr, lossn, I/tim 7 4 4
Oljor, I/Gs-h 0,05 0,05 0,05
Rep o Underhall, kr/Gs-h " 2818 " 2246 ¥ 21,08 "
Forbrukningsmaterial kr/TTv " 31 "
Flyttkostnad, kr/gang
Owiiga rérliga kostnader, kr/Gs-h © 1622 ™ 1317 ¥ 12,13 T
Korstracka, mil/ar 10378 9143 7374
Branslekostnad vég, kr/ar 777 341 665 600 567 769
Branslekostnad lastn, kr/ar 101 708 89 600 814 979
Brénslekostnad lossn, kr/ar 16951 12 800 7244
Branslekostnad, kr/ar 896 000 768 000 1389991
Oljekostnad, kr/ar 6240 6240 5928
Rep, Underhall inkl. férbrukningsm 90 188 71863 432 758
Owrigt, kr/ér 51892 42 149 36 868
Flyttkostnad, kr/ar 0 0 0
I Driftskostnader, kr/ar 1044320 888251 | 1865545
Total kostnad, kr/ar 2564992 | 2283724 | 3794500
kr/U-tim 802 714 1186
Kr/Gs-h 802 714 1248
Prestationer
Lastningstid, min 60 60 90
Lossning, min 10 15 10
Vantan, min h 15 15 15
Kérhast, m/min (km/h) b 60 50 50
Enkel véig, m (km) h 50 50 50
Lastkapacitet, TTv 16,7 21,0 16,0
Prestation, TTWG15-h 0,0
Véandatid, Gis-h 31 3,5 4,1
Prestation, TTv/G15-h 5,4 6,0 3,9
Prestation, TTv/&r 17332 19200 11798
Totalt, kr/TTv 148,0 118,9 321,6




Analysera

Andel flyttid av U-t|

Energikostnad da elektriska s¢

El ex. moms, kr/kW
El-forbr, kW/G-h

20%

0,7
8,7

"

El-kostnad, kr/Gs-h

228,96

626 423,62

0 0 0
Skicka
markerat Lastbils-
RS >550 hk Stationér buren
Fasta maskinkostnader
Investering, kr 5 500 000 25000 000 5200000
Avskrivningstid, ar * 7 10 7
Kalkylranta, % " 55 55 " 5,5
Restvérde, kr " 825000 " 3750000 " 780000
Skatt, kr/ar A 0 0 0
Forsakring, kr/ar 20 000 16 000 20 000
Owriga fasta kostnader, kr/ar 0 0 0
Amorteringsfaktor 0,176 0,133 0,176
¥ Kapitalkostnad, kr/ar 868 009 3025440 820663
I Fasta maskinkostnader, kr/ar| 888 009 3041440 840 663
Maskinutnyttjande
Maskindagar per ar 200 190 200
Antal maskinskift 2 2 2
U-timmar/skift 8,0 8,0 8,0
TU, Gys/U-tid b 0,70 0,90 0,70
Stalltid, tim/fiytt * 3 1
Antal maskinflyttar per ar h 0 75
U-timmar per ar 3200 3040 3200
Gs-h/ar 2240 2736 2203
Personalkostnader ‘Ml
Valj typ av forare! | skogsmas W | - hd | 1| Lasthil hd | - hd
Personalkostnad/pers & &r 550 453 836 000 400 257
% personalkostnader, kr/ar | 1100906 | 1672000 | 800513 |
Rorliga maskinkostnader
‘Diesel ex. moms, kr/l e 14 o 14
"Smérj- & hydraulolja, i/l g 39 " 39 " 39
Dieselforbr, I/G-h 60,0 0,0 39,0
Dieselforbr landsvag, I/mil 0,0 0,0 0,0 El-kostnad, kr/ar
Dieselforbr, lastning I/tim 0,0 0,0 0,0
Dieseforbr, lossn, I/tim 0,0 0,0 0,0
Oljor, I/Gs-h 0,05 0,04 0,05
Rep o Underhall, kr/Gs-h 150 100 150
Forbrukningsmaterial kr/TTv h 0,5 0,1 0,2
Flyttkostnad, kr/gang b 3000 1 500
Owriga rorliga kostnader, kr/Gs-h 40 25 40
Branslekostnad, kr/ar 1881 600 626424 | 1202565
Oljekostnad, kr/ar 4368 4268 4295
Rep, Underhall inkl. forbrukningsn| 348 320 276 856 335221
Owrigt, kr/ar 89 600 68 400 88 100
Flyttkostnad, kr/ar 0 0 112 500
Z Driftskostnader, kr/ar 2323888 975 948 1742 680
Total kostnad, kr/ar 4312 802 5689388 | 3383856
kr/U-tim 1348 1872 1057
Kr/Gis-h 1925 2079 1536
Prestationer Raton/h 58
Prestation, TTWG15-h 11,0 11,9 11,0
Vandatid, Gis-h 0,0 0,0 0,0
Prestation, TTv/G15-h 11,0 11,9 11,0
Prestation, TTv/ar 24640 324343 24 228
Totalt, kr/TTv 175,0 174,7 139,7




© Analysera

Skicka
markerat

Fasta kostnader
Investeringskostnad, kr/m?
Avskrivningstid, ar

Kalkylranta, %

Restvarde, kr/m?

Skatt, kr/m? & &r

Owiga fasta kostnader, kr/m? & &r
Forsakring kr/m? & &r
Amorteringsfaktor

£ Kapitalkostnad, kr/m? & ar
T Fasta kostnader, kr/m? & &r

Utnyttjande
Total terminalyta, m?
Lagerytans andel av totalytan, %

Medellager TTv/m?
Omsattning av lagret, ggr/ar

Personalkostnader

Valj typ av personal
Personalkostnad/pers & ar
Antal personer

X personalkostnader, kr/ar

Rorliga kostnader

|underhall, stadning m.m., kr/TTv & &r

"r

Storuman

500
30
1,75
25
10
17
10

0,043

21

58

160 000
90%
0,7

2,5

Admin

-

Fasta kostnader, kr/ar
Personalkostnader, kr/ar
Rorliga kostnader, kr/ar
Totalt, kr/ar

Totalt, kr/TTv

492 909
2,0
985 817

0,6

9267 861
985 817
96 000

10 349 679
41,1
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Ingaende kapital Diesellok Vagnar 4-ax| Vagnar 2-ax| Antal containel
Antal enheter i det tankta systemet 1 0 22 0 66

~
Investering, kr 38 500 000 25 000 000 907 500 605 000 81 400
Avskrivningstid, ar 30 30 20 20 7
Kalkylranta, % " 55 " 55 " 55 "7 55 7 55
Restvarde, kr 5 775 000 3 750 000 136 125 90 750 12 210
Amorteringsfaktor 0,069 0,069 0,084 0,084 0,176
I Kapitalkostnad per enhet, kr/ar 2569 281 1668 365 72 035 48 023 12 847
Underhallskostnader
Arligt underh&ll/enhet 600 000 500 000 22 000 15 000 2000
Rorlig del av underhall % 80 50 80 50 80
Forsakring, Kr/ar 308 000 200 000 7 260 4 840 651
Arligt fast underhall, kr/enhet 120 000 250 000 4400 7 500 400
Arligt rérligt underhdll, kr/enhet 480 000 250 000 17 600 7500 1600
Kapacitetsgranser
Volym/container, m® 46
Tjanstevikt (taravikt), ton/styck 80 76 20 12 2,95
Loket/lokens totala dragkapacitet, ton N 1600 1400
Max axellast, ton 22,5 22,5

Al
Maxvikt per container, ton 22,9
Max totalvikt per vagn, ton I | I 90 [ 45 I

~ Uppdatera forarkostn. |

Personalkostnader

Personalkostnad/pers & &r N 608 861 608 861 457 586 0
Antal personer 1,0 1,0 1,0 1,0

£ personalkostnader, kr/ar [ e0sss1 | 608861 | 457586 | 0|

Driftskostnader

Elpris kr’/kWh 0,59 HarifrAn och nedét satts virden som berér loken

Elforbrukning, kWh/bruttotonkm 0,020 * Summering av kostnadsposter m.m. for valt tags

Dieselpris kr/l 14 Obsenvera att beréknade varden bara visas for di

Dieselforbrukning l/tonkm 0,009 *

Taglagesawgift, Kr/tag & km N 1,67 1,67

Miljpawifter, Kr/tdg & km 0 0

Bruttovikt ton 1521 Ej valt

Taravikt for valt tdgset, ton 715 Ej valt

Del av transport med last, % 50% 50%

Sparawgift, kr/bruttotonkm 0,0029 0,0029

Olycksawift, kr/itdgkm 0,65 0,65

Drivmedel, kr/km 13 #VALUE!

2 Driftkostnader/km 19 #VALUE!

= Driftkostnader/ar 2230534 Ej valt

Utnyttjande

Lastningstid, timmar 5 5

Lossningstid, timmar 5 5

Extra diesellok terminalhantering, kr/tillflle, 10 000 0

Extralok vid terminal, tillfallen/vecka. 3 0

Medelhastighet, km/h 60 60

Medel transportavstand enkel vig, km 229 400

Antal vandor/vecka 3 3

Utnyttjade veckor/ar 40 40

Medeltransporttid enkel vag, tim 3,8 Ej valt

Kortid tim/vecka 23 #VALUE!

Utnyttjandetid, tim/vecka 53 #VALUE!

Utnyttjande tim/ar 2116 #VALUE!

km/ar 54 960 96 000

Lastbegransningar

Lastfyllnadsgrad volym, % 90% Harifrdn och nedéat satts varden som berdr hela tagsettet
Lastfyllnadsgrad, vikt, % 95% Summering av kostnadsposter, vikter m.m. tar hansyn till antal v
Materialtes torrhalt, % 67%

Materialets densitet, ton/m’s 0,295

Materialets densitet, m®s/ton 3,39

Nyttolast map dragkapacitet ton/tdg 997

Nyttolast map axellast vagnar ton/tag 1278

Nyttolast map volym o densitet ton/tdg 806

Nyttolast map max containenvkt, ton/tag 851

Beréknad nyttolast , ton/tag 806

Beraknad volym, ms/tag 2732

X kostnader for valt system

Tagomlopp/ar 120
Volym/ar m®s 327 888
Ton/ar 96 727
X kapitalkostnader/ar 5001923
> fasta underhallskostnader, kr/ar 243 200
= rorliga underhallskostnader, kr/ar 972 800
= Driftskostnader/ar 2230534
= personalkostnader/ar 1675308
= Kostnader/ar 10123 764
Kostnad, kr/m°®s 30,9
Kostnad, kr/MWh 6,8 22
Kostnad, kr/TTv 70,1

Kostnad, kr/nettotonkm 0,46
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