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SAMMANFATTNING

For att skogsbruket fortsatt ska utvecklas och vara produktivt samtidigt som det ar
miljovanligt sd krdvs det nya innovationer som &r litta att implementera 1 dagens
maskiner. Detta dd skogsmaskiner tillverkas pa en liten skala och marknaden i
Sverige 1 princip endast bestér av ett maskinsystem, skordare och skotare. I dagens
maskiner finns det redan miljéanpassade produkter som exempelvis hydraulolja,
sagkedjeolja och fetter. Det som dock har varit rétt likvardigt 1 alla &r ar drivmedlet
som &n idag &dr diesel. Den konventionella dieseln som anvinds idag har dock
utvecklats till viss del genom att brinslet nu delvis bestar av fornybart material.
Idag finns det dock dven drivmedel som fullt ut ar producerade av fornybart
material, samtidigt som de dr likvirdiga med konventionella dieseln. Ett av dessa
branslen d&r HVO, vilket dr producerat av restprodukter som exempelvis slaktavfall
och triddrester. Denna studie &dr utférd genom att studera den teoretiska skillnaden
mellan HVO och konventionell diesel, for att se hur mycket forbéttring
miljomassigt som kan goras gillande exempelvis utsldpp frdn skogsmaskiner
genom byte av bréinsle. Efter intervjuer med skogsentreprendrer ér det tydligt att
HVO inte dr ndgonting som anvénds i dagsldget. Orsaken till detta ar tydlig efter
litteraturstudien dir det visar sig att utbudet &r alldeles for déligt for att det ska vara
mojligt att anvéindas inom skogsbruket i en storre skala.

Nyckelord: HVO, biobrénsle, skogsmaskiner, utslépp, skordare, skotare



ABSTRACT

For the forestry to further develop, be productive and still be environmentally
friendly new innovations that are easily implemented are in demand. This is
because of the low production rate of forestry machines and the market, in Sweden,
almost only is about one system of machines, which are harvesters and forwarders.
In the forestry today it already exists environmentally friendly products for the
hydraulic oil, saw chain oil and grease. The use of biofuel could be said to currently
be lacking, and this because the near singular use of conventional diesel. While the
conventional diesel today is somewhat more environmentally friendly, because it
has a mix of renewable products in it, it now exists some biofuels that entirely is
based on renewable products. One of these biofuels is for instance HVO, which is
produced by products like forestry residues or left-overs from animal slaughter.
This study is made to theoretically investigate the possibility of environmental
improvement from the forestry by changing to HVO as fuel instead of conventional
diesel. The result of the interviews with forestry entrepreneurs makes it clear that
HVO is something that is not used in forestry. The reason for this becomes clear in
the literature study that shows that the availability of HVO is too low for it to be
used in forestry in a bigger scale.

Keywords: HVO, biofuels forestry machines, emissions, harvester, forwarder
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1. INLEDNING

1.1. Bakgrund

Skogsbruket har och kommer stindigt att fordndras. Detta pad grund av ett allt
varmare klimat som innebdr att bade forutsdttningarna samt kraven for avverkning
kommer att fordndras (Skogsstyrelsen 2007). Pa endast ett arhundrande har det 1
Sverige skett stora fordndringar 6ver hur skogen skots och vilken utrustning som
anvinds. I borjan pa 1900-talet skottes allt skogsarbete manuellt dér redskap som
yxa, sag och barkspade anvindes tillsammans med héastar for virkestransport ut ur
skogen. Fran och med 1950-talet har det skett stora fordndringar dir det forst
introducerades motorsdgar 1 skogen och dven mobila barkningsmaskiner som pa
den tiden 6kade produktionen avsevért da barkningen annars gjordes for hand och
tog upp halva arbetstiden. Efter andra viarldskriget sa blev en hel del fordon lediga
for att brukas pé andra héll, exempelvis bandfordon som didrmed blev anvénda i
skogsbruket for att bygga ut vigndtet. Detta innebar att transporter i storre
utstrickning kunde ske med lastbil till industri, istéllet for flottning som var det
populéra under denna tid. Under slutet pd 1950-talet och bdrjan pd 1960-talet blev
aven traktorer och skotare introducerade till skogsbruket och dirmed kunde
transporterna i skogen, som annars utfordes med hést och kilke, bli mekaniserade.
Detta innebar att det blev mdjligt att utfora avverkningar dret runt da transporter i
skogen under barmarksperioden blev mgjliga. Efter detta har maskiner utvecklats
och olika maskinsystem har anvints 1 Sverige. Fran det forsta helmekaniserade
skogsbruket, dér tre till fyra olika maskiner anvéndes i en avverkning, kunde
avverkningar med skordare gora entré pa slutet av 1970-talet vilket innebar att en
avverkning kunde ske med endast tva maskiner. Skordaren féllde, kvistade, kapade
och sorterade virket i olika sortiment for att skotaren dérefter korde efter och
samlade ihop virket for transport frdn skog till vidg (Bjorheden 2014).

For nuvarande dr den Aarliga avverkningsvolymen omkring 90 miljoner m’sk
(Ekberg 2019), dar 1 princip allt hanteras av dagens mest dominerande
avverkningssystem bestdende av skordare och skotare. Det finns omkring 1200
skordare och 1800 skotare i Sverige och detta system av skordare och skotare



innebdr att varje trakt kriver transport av tvd olika maskiner for att utfora bade
avverkning och transport av virke till vig (Thor & Thorsén 2014). Det finns dock
andra maskintyper dn skordare och skotare som fortfarande &r 16nsamma. En av
dessa maskintyper ar drivaren, vilket d4r en maskin som bade gor skordaren och
skotarens arbete. Detta kan vara ett béttre alternativ dn skordare och skotare dé det
bara behdvs en maskin och ddrmed géir det att dra ner pa kostnader och dven
miljopaverkan d& det exempelvis bara behdvs en trailertransport till
avverkningstrakten. Dock har det visat sig att drivaren dr kdnsligare dn systemet
skordare och skotare pa trakter ddr terrdngtransportavstdndet blir ldngre, vilket
innebdr att drivaren passar bittre pé trakter dér det dr kort avstand fran skog till
avliagg (Skogforsk 2016). Andra forsok till skonsammare avverkning dr exempelvis
Ponsses introduktion av en 10-hjulig skotare. Denna maskin ska vara skonsammare
mot miljon pa blotare marker jaimfort med den vanliga modellen med 8-hjul da det
extra hjulparet kan sinka markpéverkan, givet att stickvdgarna ar raka. Den 10-
hjuliga skotaren dr ddremot mer sérbar mot svingar och krokar da detta innebér att
sporbildningen blir djupare jamfort med en 8-hjulig skotare av samma modell. Det
har dven gjorts studier pa skotare som &r helt driven av gummiband istéllet f6r hjul
och eventuella band av stdl monterat pa. Denna sorts skotare var inte lika kénslig
for svingar och krokar i rutten, utan resultatet blev istéllet att den var mindre kénslig
an skotare med bade 8- och 10-hjul samt med eller utan stalband (Skogforsk 2018).

I en virld med milj6forandringar kan det antas att kraven pd miljopaverkan av
maskiner kommer att skdrpas allt mer. Detta kan vara exempelvis utslipp av
avgaser som paverkar miljon. Det finns redan diskussioner angdende att minska
anvindningen av diesel samt att en utfasning ska paborjas redan i dagsléget. For att
detta ska vara mojligt méste det finnas ett bra alternativ som maskindgare kan
anvdnda sig utav utan att detta innebdr storre kostnader, ombyggnationer av
maskiner eller dkande andel av reparationer. Med ett uppskattat antal aktiva
dieseldrivna skordare och skotare ar 2014 som uppgick till 1200 respektive 1800
maskiner dr det manga maskiner som blir berorda (Thor & Thorsén 2014). Med en
sammanvigd ungefirlig forbrukning pé 1,86 liter diesel per m*fub for maskinerna
ar 2012 resulterar detta i en forbrukning pé totalt 130 miljoner liter diesel for landets
skogsmaskiner. Detta betyder att det & mojligt att gora stora fordndringar vid
anvindandet av ett drivmedel som dr miljovénligare &n diesel och gar att ersétta den
fossila dieseln utan storre ingrepp 1 motorerna.

Vissa forsok har gjorts for att introducera maskiner med nya drivmedel. Ett exempel
ar forsok med skotaren XT28 dér det teoretiskt undersoktes mojligheten att gora
den till en diesel-elektrisk skotarprototyp. Detta innebdr att den hydrauliska
drivlinan ersdtts med elektrisk motor, véxellada och komponenter for lagring av
energi. En maskin med denna typ av drivlina gor det mdjligt for skotaren att arbeta
annu effektivare och didrmed blir det mindre energispill. Dock &r detta system
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dyrare dn dagens konventionella hydrauliska system och det elektriska systemet har
aven en kortare livsldngd vilket innebdr en 6kad andel reparationer med lidgre
intervall (Phadke 2017). Det har dven skapats olika sorters biobrédnslen dér
fornybart brinsle anvinds rent i fordon eller blandas in i konventionell diesel i olika
andelar. Dessa biobrénslen kraver oftast godkdnnande fran fordonstillverkaren for
anvindning i ren form, medan konventionell diesel som &r blandad med biobrénsle
ar godkint att anvdndas for alla sé linge det uppnar kvalitets-krav for diesel. Ett
sorts biobrinsle dr “Fatty-Acid Methyl Esters” (Fettsyrametylestrar pd svenska,
forkortat till FAME biodiesel). FAME biodiesel i Sverige dr ofta tillverkat av
rapsolja, vilket ger den namnet Rapsmetylester (RME) (SPBI 2018). FAME ir ett
forsta generationens biobrdnsle, vilket innebér att grodor primért odlas for att
tillverka detta biobrinsle. Detta har skapat konflikter da det reflekteras dver ifall
man ska anvinda mark for att tillverka biobrénsle eller for att odla mat. For att
undkomma dessa konflikter sa skapades de sa kallade andra generationens
biobrénsle. Detta dr bland annat hydrerade vegetabiliska och animaliska oljor och
fetter (HVO), att det 4r andra generationens biobridnsle innebédr att det endast
anvénds biprodukter for att skapa brinslet. Dessa biprodukter kan exempelvis vara
slaktrester, tradrester eller véxtrester frdn odlingar. Till skillnad frdn FAME har
HVO ett flertal egenskaper som dr mer lik konventionell diesel. Dessa egenskaper
ar exempelvis hogre cetantal samt viarmevirde, vilket innebdr att HVO éar en
lampligare ersittare for konventionell diesel &n FAME (Bezergianni & Dimitriadis
2013).

Detta innebér att ett biobrdnsle som HVO, med liknande egenskaper som diesel,
kan bli en vardig erséttare for diesel helt. For att ta reda pé& hur det ser ut i dagslaget,
och vilka dtgirder som kan behovas for att HVO ska ersétta konventionell diesel
helt 1 framtiden maste en studie utforas for att undersoka vidare 1 detta.

Fragestéllningarna for denna studie ar:
Vilka tekniska skillnader finns mellan HVO och konventionell diesel?
Kan HVO anviéndas i dagens skogsmaskiner?

Hur ar tillgédngligheten av HVO idag?

1.2. Mal

Malet med denna studie var att undersoka de tekniska likheter och skillnader mellan
HVO och den konventionella dieseln samt mojligheterna att anvinda HVO i
skogsmaskiner.



2.MATERIAL OCH METOD

Denna studie bestér av:

e en litteraturstudie for att sammanstilla bakgrundsinformation angaende
transportbrianslen som anvénts i skogsbruket, skillnader mellan dessa och
hur mycket som kan fordndras genom att byta ut den konventionella
dieseln i alla skogsmaskiner till ett biobrénsle.

e En marknadsstudie dir skogsentreprenadsforetag intervjuas om deras
anvindning av HVO, hur tillgéngligheten ser ut samt vad som krévs for
att de ska byta frdn konventionell diesel till HVO.

Litteraturstudien genomfordes genom anvindning utav databasen Google Scholar
samt sokningar pd Google, for att finga upp alla typer av kéllor (se Bilaga 1). I
databasen anvédndes nyckelorden: HVO, skogsmaskiner, utslipp, biobrénsle,
skogsbruk, forestry machines, emissions, biofuels. Dérefter, anvéndes de
vetenskapliga studier 1 databasen for att ta fram de teoretiska virdena for de olika
drivmedlen och dven tester dir HVO har anvints. De inklusionskriterierna som
fanns vid studien var att litteraturen skulle innehélla utsldpp vid anvéndning av
HVO, teknisk information om HVO eller bada delar, samt att spraket antingen &r
svenska eller engelska. Det fanns inga exklusionskriterier i studien, som exempelvis
artal, dd HVO som brinsle anses vara relativt nytt.

Intervjuerna gjordes for att fa en bra bild av hela marknaden, dirmed gjordes ett
urval av foretag i hela Sverige. En lista med aktiva foretag med ett varierande antal
maskiner och med olika angivna orter bestdlldes av Skogsentreprendrerna.
Kriterierna for foretagen var att de maste vara aktiva i Sverige entreprendrer inom
skogsbruket idag, det kan alltsa inte vara nagon skogsidgare med egen maskin som
endast anvénder den pa egen mark. Det fanns inget krav pa nagon sérskild storlek
av maskinparken, sa foretag av alla storlekar togs med i studien. Totalt levererades
en lista med 32 foretag dér sorteringen var angiven efter placering i Sverige, med
de nordligaste foretaget hogst upp. Ytterligare ett urval gjordes dér vartannat
foretag i listan ringdes upp. Varfor just detta antal valdes var for att det ansags passa
den tidsram som var satt for detta projekt. Urvalet i denna studie anses vara



representativt dd foretag frén hela landet och av olika storlekar ingick, vilket ger en
representativ bild av skogsbranschen.

Intervjuerna skedde genom telefon déir de 16 skogsentreprenadforetag ringdes upp
for att svara pa ett antal fragor (se Bilaga 2). Intervjuerna genomfordes pé ett semi-
strukturerat vis, ddr huvudfrdgorna baserades pa att forst fa information om
foretaget och dérefter om temat tillgénglighet av HVO (Dalen 2015). Sedan stélldes
aven vissa foljdfragor beroende pa vad som svarades. Exempel pa foljdfraga som
stilldes var dd négra svarade direkt med orsak till att drivmedlet inte anvénds,
dédrmed stélldes dven frdgan om orsak till ovriga foretag som inte angav detta
annars. For att fa en inblick 6ver hur kompetensen egentligen var angaende HVO
som drivmedel sa stdlldes fragorna pé ett sddant vis sa att entreprenorerna fick svara
enligt deras bild av drivmedlet. Detta for att fi en battre inblick om det dr okunskap
om drivmedlet som eventuellt kan vara begrinsande for anvidndningen. Nér
fragorna stdlldes till varje foretag sd forsoktes det alltid att stélla frdgorna i samma
ordning. Dock svarade foretagen lite olika pa frdgan och darmed kunde olika fragor
fa svar pa samma ging. Vid intervjuerna registrerades alla svar genom
transkribering dér alla svar pa frdgorna blev nedskrivna i Excel for att gora
sammanstéllning efterdt. Det gjordes som mest tre forsok att ringa upp varje foretag,
om inget svar har skett efter tredje forsoket sd uteblev foretaget fran studien.



3.RESULTAT

3.1. Litteraturstudien: HVO som drivmedel

HVO ér ett drivmedel som é&r ytterst likt konventionell diesel, men med lidgre
utslapp. Produktionen av HVO gér till genom att vegetabiliska oljor hydrogeneseras
och ddarmed kan en produkt som &r identisk med konventionell diesel skapas.
Révarorna som anvénds for denna process ér olika och ar idag vegetabiliska oljor
samt fetter fran djur, som déir rdvarorna antingen &r rika pa triglycerid och/eller
fettsyror. Ravaror som idag har dessa egenskaper och kan anvdndas for att
producera HVO ér fran jordbruk exempelvis rapsfron, solrosfron och sojaolja. Det
gdr dven att anvédnda slaktrester for att anvdnda djurfett (Boichenko m. f1 2013). Ett
stort argument for HVO ér att utsldppen fran motorerna blir ldgre jaimfort med
konventionell diesel. Vid anvdndning av ren HVO gér det att minska utsldppen av
luftburna partiklar med 28-46 %, kvédveoxider (NOx) med 7-14 %, totalkolvite
(THC) med 0-48 % och CO med 5-78 % (Aatola m. fl. 2008). Det ar dven mgjligt
att minska utsléppet av fossilt CO2 med upp till 90% vid anvdndning av HVO vid
en jamforelse av hela kedjan med konventionell diesel. Det gar att minska utsldppet
av CO2 med omkring 9% vid bara anvandning utav HVO, dér utsldppet av avgasen
ar 1 avseende frén tank till hjul (No 2020). Detta &r sdrskild viktigt med tanke pa att
maskiner som anvinds utanfor végnitet sldpper ut en stor midngd avgaser.
Exempelvis 1 Finland bestdr maskiner som inte anvdnds pd védg, exempelvis
skogsmaskiner och jordbrukstraktorer, for omkring 30% av totala fordonsantalet.
Trots detta sd star dessa maskiner for exempelvis 49%, 59% och 52% av totala
utslappet av CO, kolviten respektive luftburna partiklar (Pirjola m. {1 2017). Av de
mest populéra alternativa drivmedlen idag sa &r HVO dven den som har den légsta
kostnaden for varje reducerat ton CO;, vid jaimforelse med bensin. Om malet
diarmed &r att sdnka utsldppen av COz till en sé 14g kostnad som mgjligt s& &r HVO
det bista alternativet for detta andamaél (Kollberg 2019).

Det finns ytterligare skillnader mellan HVO och konventionell diesel (Tabell 1).
Cetantalet pa HVO ér pa ungefar 70 till 90, jamfort med konventionell diesel som
ar pa omkring 40. Cetantalet fOr ett bransle anger hur tandvilligt det dr, dér ett hogre



virde innebédr en hogre tidndvillighet. Det hogre vdrdet for HVO innebir att det
lattare antdnds och detta ger en mer effektiv forbranning av brénslet, vilket gor att
det blir renare 1 bdde motor samt reningssystem. Detta d& midngden partiklar som
exempelvis sot minskas. Lagringsegenskaperna hos HVO é&r dven goda vilket gor
det mojligt att lagra branslet 1 behéllare gjorda for konventionell diesel utan att detta
paverkar kvalitén (Kalnes 2009). Nagra skillnader mellan brinslena som ar till
nackdel for HVO finns ocksd. En av dessa ar energiinnehallet. Medan den
konventionella dieseln har ett energiinnehall pa 36 MJ/m’ s& har HVO ett nagot
ligre energiinnehall (34 MJ/m? vid 15 °C). Det innebir att det gar &t knappt 6 %
mer volym HVO jamfort med diesel for att fa ut en lika stor médngd med energi,
vilket kan innebéra en hogre bransleforbrukning (Blomqvist & Zingmark 2019).
Det dr dock mojligt att anvindning av ren HVO 1 motorer som &r anpassade for
bréanslet kan ha en lidgre brinsleforbrukning dn konventionell diesel (Bohl m. fl.
2018). Aven konventionell diesel med inblandning av HVO kan leda till en
minskning av dieselforbrukningen (Napolitano m. fl. 2018). Genom att géra en
inblandning av HVO i konventionell diesel gar det dven att uppna en hogre effekt
med hjélp av brénslet. Vid en inblandning av HVO pé 9% kan en effektokning pd
omkring 1,2% uppnds, och dven en Okning av vridmoment pd 2% ar mdjlig
(Birzietis m. fl. 2017). Det har &ven visats att vid en optimering av
brinsleinsprutningen for en motor s kan bransleforbrukningen minska med 4-5%
jamfort med konventionell diesel, detta vid en normal belastning pd motorn likt
belastning vid arbete. Aven utslippen av avgaser fir en minskning i méingd dér
exempelvis mangden rok kan minskas vid anvéindning av HVO. Det kan dven antas
att ytterligare forbéttringar kan goras for drivmedlet géllande brénsleforbrukningen
och utsldppen genom att i framtiden utnyttja det hogre cetantalet pa ett béttre sétt
(Sugiyama m. fl. 2012).

Négot som édven kan begrdnsa brédnslet d&r smorjningsegenskaperna samt dess
koldegenskaper som kan vara sdmre. Smorjningsegenskaperna i bréinslet beror till
viss del av svavel- samt syreforeningar. Vid tillverkningen av HVO har rédvaran ofta
en brist av dessa foreningar och processen for att tillverka brénslet tar bort de
befintliga foreningarna, vilket ger en sémre smorjningsforméga. Koldegenskaperna
for brénslet, vilket anges genom grumlighetspunkt och filterbarhet i1 kyla, kan vara
beroende av ravaran som anvénds for att framstélla oljan och dédrmed &r det mojligt
att egenskaperna varierar (Lapuerta m.fl 2011). Det gir dven att justera brinslets
egenskaper for kallare klimat genom att processa brinslet ytterligare, och dirmed
forbattra grumlighetspunkten och filterbarheten sd att de nar till s laga
temperaturer att det kan jamforas med vanlig diesel (Aatola m. fI. 2008). Processen
for att justera koldegenskaperna utfors i1 tva steg med hydrokracking samt
isomerisering. Dessa tva steg i processen innebér att kolkedjorna i produkten blir
forkortade och dérefter sa forbittras kallflodesegenskaperna. Detta leder till en



slutprodukt som har béttre kdldegenskaper och ddrmed dven kan anvéndas i lander
med laga temperaturer, som Sverige (Lindstrom m. fl. 2015).

Ytterligare en nackdel med HVO ir att detta drivmedel i ren form inte uppfyller
alla specifikationerna for de standarder som finns for dieselbrinsle. Ett exempel
som gor att HVO inte uppfyller kraven dr densiteten. I ren form har HVO en densitet
omkring 775 till 785 kg/m? vid 15 °C, vilket kan jimforas med den konventionella
dieseln som har en densitet pa omkring 835 kg/m? vid 15 °C och standarden som
anger en ligsta densitet pa 800 kg/m® vid 15 °C (datola m. fI. 2008). Diremot
uppnédr brinslet, dd det &dr inblandat i konventionell diesel, alla de krivda
specifikationerna. Det innebidr att vid anvdndning av HVO som é&r inblandad 1
konventionell diesel kan detta ske i alla dieselmotorer, men dd HVO i ren form ska
anviandas sa kravs det ett godkdnnande fran fordonstillverkaren for att detta ska vara
tillatet (Andreasson m.fl. 2019).

Tabell 1: Sdrskilda egenskaper som skiljer sig dt mellan diesel och HVO
Table 1: Particular characteristics that differs between diesel and HVO

Egenskap Diesel HVO
Densitet vid 15 °C (kg/m?) 820 - 840 775 - 785
Cetantal 40 - 45 70 -90
Energiinnehall (kWh/m?) 9800 9450
Grumlighetspunkt (°C) -20 -20
IEallpunkt igenldggning av filter 7 4

Q)

Smorjning (um ndtning) =~ 510 =720

Anvindningen utav HVO idag dr oOverlag ritt begrdnsad, detta pa grund av
tillgédngligheten och priset. Det har dock skett undersokningar 1 andra verksamheter
for att ta reda pa den skillnad som kan uppnas med hjélp av HVO. En underskning
som &r utfort med tyngre fordon &r 1 en bergtidkt som dr placerad 1 Sméland. For
denna bergtékt utfordes simuleringar 6ver olika scenarion for tdkten med varierande
fordonsflotta, dar de inblandade fordonen kunde vara lastbilar, hjullastare eller
tipptruckar. Resultatet av denna simulering var att anvdndningen av HVO som
briansle kunde minska koldioxidutsldppen frdn 419 ton per ar med konventionell
diesel till 51 ton per & med HVO. Detta skulle innebdra en minskning av utsldpp
av koldioxid fran 0,73 kg per ton producerat material till 0,09 kg per ton producerat
material, vilket blir en minskning av koldioxidutsldppen med nidstan 90%
(Myhrberg & Raab-Obermayr 2019).

Aven i Finland har det utforts tester med HVO jamfort med konventionell diesel.
Ett sddant test gick ut pd att anvdnda konventionell diesel och HVO i tvd mindre
lastmaskiner for att dérefter undersoka skillnaden mellan paverkan pa

8



brinslesystemet. Studien genomfordes genom att lastmaskinerna koérdes 1 ungefar
500 timmar innan brénslesystemet skruvades isir for att undersoka med hjilp av
mikroskop. Resultatet av studien blev att HVO gav renare komponenter da
avlagringarna av smuts minskade, vilket dr nyttigare for motorn (Sundman 2018).

3.2. Resultat fran intervjuer

3.2.1. Antal maskiner och fordelning av marken

Entreprendrerna som intervjuades hade olika antal maskiner, dir det minsta
foretaget har 1 maskin och det storsta har 7 maskiner (Figur 1). Antalet tillverkare
av maskiner uppgick till 6 olika, dédr den storsta tillverkaren i denna studie stod for
ndstan 40% av maskinerna. Antalet maskiner fran varje tillverkare var 17, 9, 9, 6,
2, 2 tor John Deere, Komatsu, Ponsse, Rottne, Gremo respektive Eco Log.

Skordare l Sko

(6]

IS

w

N

=

Figur 1: Antalet skordare samt skotare som varje foretag dger, inget virde innebdr att foretaget
inte svarat.

Figure 1: Number of harvesters and forwarders that each company owns, no value means that the
company did not answer.



3.2.2. Placering i Sverige

Harkomsten for entreprendrerna som intervjuades blev utspridd till 9 olika lén, dér
antalet foretag varierar frén ett till tvé per lan. Utbredningen av foretagen stracker
sig frdn Kronobergs ldn 1 soder till Norrbottens 14n 1 norr (Bilaga 3).

3.2.3. Anvéndning och tillginglighet av HVO

Anvéindningen av HVO hos de intervjuade foretagen ar véldigt l4g, dd ingen
anviander HVO 1 ren form. Den storsta anledningen till den 14ga anvindningen av
HVO ér priset, d@ HVO sedan borjan av ar 2016 har varit stidndigt dyrare &n
konventionell diesel. Det hogre priset gor det inte mojligt for foretagarna att
anvénda sig utav detta drivmedel, savida de inte far kompensation fran skogsbolag
och andra kunder eller att priset blir likvardigt med den konventionella dieseln. I
dagslidget har konventionell diesel ett riktpris pa ungefar 13,58 kr/liter medan HVO
har ett ungefarligt pris pa 14,46 kr/liter (OKQ8 2020a). For att berdkna priset som
skogsforetagare betalar med detta riktpris sd dras forst momsen bort som &r 25%
(Regeringen 2019), dérefter dras skattereduktionen bort vilket blir 1,93 kr/liter
(Skatteverket 2020a). Detta innebdr att skogsforetagare betalar ungefar 13,58 * 0,8
- 1,93 = 8,93 kr/liter for konventionell diesel. Gillande skattereduktion for HVO
giller att branslen med hog andel HVO eller rent HVO har samma skattereduktion
som konventionell diesel. Vilket innebdr att riktpriset for skogsforetag blir 14,46 *
0,8 — 1,93 = 9,64 kr/liter. Det kostar dirmed foretagarna 0,71 kr/liter for att vilja
det miljovanligare alternativet (OKQ8 2020a). Den tidigare nidmnda
medelsforbrukningen for skogsmaskinerna pa 1,86 liter/m*fub innebir en &kad
kostnad pa totalt 1,32 kr/m>fub for bade skotare och skdrdare, om det bortses frén
den mojligt hogre brinsleforbrukningen av HVO som kan gora det ytterligare
dyrare. Det genomsnittliga brinslepriset per m*fub blir dirmed 16,6kr med
konventionell diesel och 17,9 kr med HVO.

En annan anledning till den laga anvdndningen av HVO ér en brist pé tillganglighet.
Av de 12 entreprendrer som svarade pa fragestidllningen sa var det bara 3 som har
tillgang till HVO. Dock innebar detta ocksa att den HVO som finns tillgénglig i
vissa fall innebar en 6kad stracka for tankning da det inte alltid fanns pa det ndrmsta
tankningsstillet. Istillet finns det tillgdngligt 1 de storre samhéllena dér foretagen
mojligen tankar ndgon gang, men inte alltid, vilket innebér att en helkonvertering
frén konventionell diesel till HVO innebér 6kade strackor for pafyllning av brénsle
for foretagen. Den laga tillgdngligheten av HVO éar dven ett faktum trots att det
totalt anvindes 10 olika brénsleleverantorer och att vissa entreprendrer anvinde sig
utav fler &n en leverantdr (Figur 3).
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Figur 2: Antal foretagare som anvinder sig utav olika drivmedelsleverantorer, vissa foretag
anvdnder flera leverantorer vilket ger en hégre summa dn antalet foretag.

Figure 3: Number of companies that uses different fuel suppliers, some companies uses several
suppliers which gives a higher sum than number of companies.

Med dessa drivmedelleverantérer som resultat sa undersoktes tillgéngligheten
vidare. Detta genom att hos de 4 populéraste leverantérerna se hur manga
forsdljningsstillen de har, och jimfora dessa med antalet stationer med HVO.
Medan totala antalet forsdljningsstéllen for alla leverantorer uppgick till knappt 2
000 s& hade Preem inga forsdljningsstillen med HVO, Skelleftebrdnslen hade 5,
Shell 26 och OKQ8 104 stycken (Preem 2020; Skelleftebrdnslen 2017; Shell 2020,
OKQ8 2020b). Detta kan jaimforas med totala antalet forsaljningsstéllen 1 Sverige
som dr ungefar 2800 stycken, ddr antalet stationer med HVO &r 170 stycken (SPBI
2020).

3.2.4. Anvindning av andra miljéanpassade produkter

Enligt alla tillfrigade foretag sa dr de certifierade, vilket innebar att det stills krav
pa dem att anvdnda produkter som dr miljéanpassade. Detta giller alla vitskor 1
maskinen som glykol, sagkedjeolja, hydraulolja och fetter. Dessa produkter har
enligt dem sjélva fungerat utan ytterligare problem i maskinerna, vilket har gjort att
intresset for dven biobrdnslen som HVO har blivit storre d4 de ndmnda vétskorna
har fungerat enligt krav. Det dr dven tydligt enligt intervjuerna att entreprendrerna
gérna skulle byta till HVO som drivmedel om det inte vore pa grund av priset och
tillgédngligheten.
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3.2.5. Bolag

De bolag som dr knutna till entreprendrerna uppgar till 9 olika, dér vissa foretag har
flera bolag som de kor &t (Figur 5). En del av bolagen har som krav att
entreprendrerna maste kora pa en viss andel fornybart brénsle, och en del har dven
enligt entreprendrerna haft som rekommendation att kéra pa rent HVO.

m Holmen m Sodra Sveaskog
m Martinssons m NK Lundstrom = Mellanskog

m Billerudkorsnds m Derome skog = Skogssallskapet

Figur 3: Fordelning over antal entreprenorer som kér dt respektive bolag.

Figure 5: Distribution on number of entrepreneurs that harvest for each corporation.

12



4. DISKUSSION

Malet med rapporten var att undersdka mojligheterna att anvinda ett nytt sorts
drivmedel i skogsmaskiner for att gora forsorjningskedjan mer miljovénlig. Att
anvinda sig utav HVO kan innebéra kraftiga minskningar av CO, CO2 och THC.
HVO ir redan godként for anvindning som rent bréinsle i flera fordon bade inom
skogen och i andra branscher. Géllande skogsmaskiner &r informationen om HVO
knapphédndig pa ménga av skogsmakintillverkarnas hemsidor, det &r exempelvis
endast Rottne, av tillverkarna som ndmndes i denna studie, som 1 klartext har
godkidnt HVO 1 maskinerna (Rottne u.a.). Dock har det visat sig efter kontakt med
foretagen att &ven John Deere samt Ponsse godként HVO som drivmedel inofficiellt
(Karleryd, personlig kommunikation, 2020; Hammar, personlig kommunikation,
2020). Det innebér alltsd att flertalet tillverkare redan godkédnt HVO som drivmedel
1 maskinerna, medan information i dagsldget saknas fran vriga tillverkare.

I denna studie var priset den storsta anledningen till att entreprendrer inte anvande
sig utav HVO som drivmedel. Det var dven tydligt att ménga hade kunnat byta fran
konventionell diesel till HVO omedelbart om det hade varit samma pris pa bagge
drivmedlen. Darmed stélldes dven fragan till de storre bolagen 1 denna studie om
deras syn pa HVO och om mgjligheter for dem att ersétta entreprendrer den
prisskillnad som idag dr pA HVO jamfort med diesel. Resultatet av detta var dock
att en del av bolagen ansag prisskillnaden som stor, dd det inte &r mojligt att fa
skattereduktion som med diesel. Det var dven den tanken som fanns hos en del
entreprendrer vid intervjuerna. Dock &r det enligt Skatteverket samma
skattereduktion pa konventionell diesel som HVO 1 ren form, dir 100% av
koldioxid- samt energiskatten dr avdragbar (Skatteverket 2020b). Dirmed ar
prisskillnaden i dagsldget under 1 kr/liter mellan drivmedlen, medan entreprendrer
och bolag anség att den dr tre ganger sa hog pa 3 kr/liter. Hur detta kan paverka ér
osdkert dd informationen kom fram efter intervjuerna med de entreprendrer som
ansdg detta var gjorda. Information angdende detta &r dven skickat till bolagen men
aterkoppling har inte kommit tillbaka i1 dagsldget. Dock ar inte priset det enda
problemet hos bolagen heller utan dir anges éven tillgang p4 HVO som en brist,
samt att produktionen med palmolja som révara ér en anledning att ndja sig med
konventionell diesel med HVO inblandad.
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En stor utmaning med HVO &r produktionen och tillgidngligheten. Idag dr det en
hogre efterfragan én utbud pa produkten, vilket leder till att det maste hittas nya
rdvaror att anvinda sig utav i produktionen. De miljovinligaste révarorna i
dagslaget for produktion av HVO é&r avfall fran slakterier och rétallolja. Dessa
rdvaror ger en vaxthusgasreduktion som &r 1 snitt 90% jamfort med anvdndning av
konventionell diesel. Dock gor bristen pa rdvara att andra ravaror (t.ex. palmolja)
ar ett maste. Palmoljan dr hogt diskuterad vid anvidndning i biobrinsle da det kan
verka som att brinslet sldpper ut mindre avgaser och darmed ar béattre for miljon. I
sjdlva verket dr det sa att for att fa ut palmolja sd skordas regnskogar och det dr
didrmed ifrdgasatt ifall HVO av palmolja verkligen &r bittre for miljon an
konventionell diesel (Nordstrom 2015). Det vore ddarmed intressant att reda ut hur
mycket av andra rdvaror som krdvs for att ersitta palmoljan 1 HVO i forsta hand,
for att fa ut ett dverlag renare brénsle. Att dven rikna ut hur mycket rdvaror som
behovs, fran exempelvis skogen, for att klara av produktion av HVO {0r att ersdtta
dieseln i1 Sverige helt vore intressant. Detta dd det skulle ge en bild av vad som
krévs for att Sverige skulle kunna producera drivmedel helt pd egen hand och
diarmed klara sig undan frdn import. Det gjordes forsok att fordjupa sig dven i det 1
denna studie, men utan resultat dé det inte lyckades med att hitta hur mycket ravara
det kravs for att producera en viss mangd HVO. Det kan dock ndmnas att vissa
teoretiska berdkningar utforts med anvandning av tallolja, dir det uppskattas att en
ovre grins for produktion uppgér till ungefar 1,3 - 1,75 TWh av totalt 90 TWh
drivmedel som forbrukas varje r. Diaremot kan det i framtiden anvédndas andra
ravaror som exempelvis lignin for biodrivmedel. Dock anvénds exempelvis lignin
1 massabruken dir den forbrinns, och ddrmed maste andra energikéllor i sin tur
anvindas 1 massabruken for att ersétta ligninet (Lotblad m.fl. 2016).

Vid studien blev det dven tydligt att praktiska tester inte dr gjorda i stor skala for
detta drivmedel d4 det inte slagit igenom &n. Det som kan vara lite mer osékert med
resultatet dr utsldppen och bransleférbrukningen. Ménga studier angdende HVO éar
utforda med hjélp av simuleringar och teoretiska virden. S& hur det egentligen
fungerar i verkligheten dr osdkert d& detta brinsle dnda ar relativt nytt pA marknaden
och produceras i liten skala jaimfort med konventionell diesel. Det &r exempelvis
svart att veta hur detta drivmedel beter sig vid lagring och kyla da detta endast ar
angivet teoretiskt. Hur utslédppen av avgaserna ir i verkligheten dven det osdkert,
dé de tester som &r utforda praktiskt med HVO ér genomforda pa dieselmotorer
anpassade for konventionell diesel. Nar HVO har ett avsevért mycket hogre cetantal
jamfort med konventionell diesel blir tindférdrdjningen annorlunda. Nér motorn
dédrmed dr anpassad till tdndfordrojningen for den konventionella dieseln men
istillet kors pa HVO sa kan det leda till bréanslet tidigareldgger cykeln i motorn och
ger andra forhdllanden i motorn. Detta kan exempelvis leda till andra tryck och
gastemperaturer jimfort med normalt, och i slutdndan paverka utsldappet av avgaser
jamfort med om motorn vore optimerad for brénslet (Karavalakis m.fl. 2016). Det
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rader dven osidkerhet angdende utslidppet av exempelvis NOx, detta dd det i vissa
vetenskapliga studier som exempelvis Aatola (2008) anges en minskning av denna
avgas. Samtidigt 1 artikeln av Karavalakis med flera (2016) anges det att det sker
en Okning av NOx utsldppen vid anvdndning utav HVO, och att detta ocksa &r
upptéckt 1 tidigare studier.

I Sverige sker produktionen av HVO frdmst av Preem, och det i en omfattning av
omkring 500 000 m? varje ar. For att endast ersitta HVO helt i skogen si kommer
det att g4 4t omkring 130 000 m? varje ar, vilket innebér att redan efter att endast
skogsmaskinerna tankar HVO sé har drygt en fjdrdedel av produktionen i Sverige
gétt at. Detta samtidigt som den totala forbrukningen av HVO av fordon i vignétet
néstan nar upp till 500 000 m>. I dagens lige nar dven produktionen av HVO i hela
vérlden upp till 5,2 miljoner m* per 4r. Denna siffra kan jimforas med Sveriges
arliga forbrukning av ren fossil diesel som dr 4,7 miljoner m®, samt totala
forbrukningen av drivmedel i klassen diesel som #r strax dver 6 miljoner m® per r.
(SPBI 2020). Det kan ddrmed sdgas att innan HVO kan fa ett genombrott méste det
komma en 16sning pa rdvara samt produktion da det idag dr stor brist av bigge delar.
I 6vrigt &r HVO en utmaérkt ersittare till dieseln, sa linge det produceras av ritt
rdvaror, d4 detta dr en snarlik kopia av den konventionella dieseln och &ven kan
minska utsldppen i stora mangder.

Denna studies styrkor ar att den ger en bra bild av marknaden idag dé det blev lyckat
med intervjuer som gjorde att skogsentreprenadforetag dver hela Sverige fick uttala
sig over deras erfarenheter med biodrivmedel. Eftersom alla hade samma orsak till
att HVO inte ar ett alternativ for dem sa ar detta resultat definitivt nagonting att titta
vidare pa for att fa in HVO 1 skogsmaskinerna. I grunden var dven detta arbete
planerat for att intervjua skogsentreprenadsforetag, maskintillverkare, skogsbolag
och drivmedelsleverantorer for att ge en komplett bild av marknaden och for att fa
en uppfattning av asikten fran alla parter som ar involverade i skogsbruket. Dock
skedde fordrojningar som innebar att intervjuer med skogsentreprenadsforetag, som
var grunden till vilka skogsbolag, tillverkare och leverantdrer som skulle kontaktas,
blev forsenad. Darmed kunde inte intervjuer ske med alla andra parter for att se hur
exempelvis drivmedelsleverantorerna tror att de kommer utvecklas gillande utbud
av HVO.

Vid litteraturgenomgangen anvéinde jag mig utav en kvalitativ metod dér jag sokte
efter vissa egenskaper som kan vara eftertraktade att veta om ett nytt brénsle.
Resultatet av detta dr att de flesta studier hade samma resultat som varandra, och
dédrmed samma resultat som anges i denna studie. Detta géller framst de tekniska
egenskaperna over drivmedlen. Nér det diremot kommer till utslépp och
bransleforbrukning sa angavs lite varierande vérden 1 studierna, detta da det dr olika
fordon som &r undersokta samt att vissa tester dr praktiska medan andra endast dr
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simuleringar. Detta ger lite osdkerheten angdende kvalitén pd denna studie som
kopplar till de 6vrigas resultat. Det vore ddrmed bra om ytterligare praktiska tester
utfordes for HVO som drivmedel i olika fordon for att veta mer exakt hur skillnaden
blir beroende pé vilken fordonsavdelning som undersoks.

Slutsatser

e HVO har, i dagslédget, det storsta potentialen att ersétta konventionell diesel
och kan sdanka CO»-utsldppen med 90 procent.

e Med tanke pa tillgdngen av ravara idag och att det kompenseras genom
anvindning av den hogt diskuterade palmoljan sa dr det 1 dagslaget battre
att anvinda diesel med inblandning av HVO.

e Tillgangen pa HVO 1 ren form idag gor det till ett otdnkbart alternativ for
de flesta skogsentreprenadsforetag.

e Den ekonomiska skillnaden mellan HVO och konventionell diesel idag ér
inte s& stor manga tror, men hur det kommer se ut i framtiden &r osdkert pa
grund av skatteundantag.
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Bilaga 2

Frégor till skogsentreprenadforetag :

Frdga 1: Hur mdnga maskiner dger ni i dagsldget? Vilket typ av maskiner? Mdrke,
storlek

Fraga 2: I vilken del av Sverige brukar ni avverka?

Frdga 3: Anvinds ndgon form av biobrdnsle i maskinerna i dagsldget?
Frdga 4: Finns HVO tillgdngligt ddr ni tankar i dagsldget?

Fraga 5: Vilken drivmedelsleverantér anvinder ni er utav?

Fraga 6: Hade ni kunnat tinka er att anvinda er utav HVO?

Frdga 7: Anvinder ni ndgon annan miljoanpassad produkt i maskinerna (som
bioolja eller liknande)?

Fraga 8: Vilket bolag avverkar ni dt?
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Bilaga 3

Fordelning 6ver antal foretag 1 varje 1dn som svarade respektive inte
svarade

Antal foretag Antal foretag Anledning Antal maskiner
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upprepade forsok
Gl Svarade inte vid 4st John Deere, 1st
upprepade forsok |[Eco Log
Halsingland
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Kalmar 4st John Deere
2st Ponsse, 1st
Kronoberg Gremo & st
Rottne
Norrbotten 7st, John Deere
Sodermanland Sst Ponsse
.. Ist Rottne & 1st
Vérmland John Deere
" Ist, Eco Log
Visterbotten 2st. Komatsu
2st, Rottne
Visternorrland 4st, Komatsu &
2st Rottne
Vistmanland Svarade inte‘vi'c‘i
upprepade forsok
1st Komatsu & 1st
John Deere
Vistra Gotaland 2st Komatsu, 2st
Ponsse & 1st
Gremo
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