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Sammanfattning

En intervjustudie har genomférts som ett examensarbete med Holmen Skog AB som
uppdragsgivare. Arbetet behandlar handel och hantering av grot (grenar och toppar) som é&r ett fast
primart biobrénsle.

Syftet med arbetet har varit att fa en fordjupad kunskap inom branschen och darmed forsta hela
forsorjningskedjan kring grot och synliggora hur olika aktorer arbetar med framstallningen. Pa sa
vis kommer ny kunskap tas fram som Holmen Skog AB kan anvénda i sin verksamhet, detta
framst med kapitallagring, fukthalter, leveranskrav och leveranssikerhet i beaktande. Amnet ar

viktigt da branschen véaxer och groten blir alltmer viktig.

Fasta skogsbranslen anvands i stor utstrackning till el- och varmeproduktion och
biobréanslepriserna varierar mycket eftersom de féljer konjunkturcyklerna i samhéllet. Urvalet av
informanter har skett i Mellansverige tillsammans med biobranslechef och ansvarig for
kundkontakt for sekundira biobranslen pa Holmen. Varmeverkskunder i olika storlek och med
olika forbranningstekniker har inkluderats. Aven akerier for transport av flisad och oflisad grot.
Vidare har olika tekniker for flisning och skotning ingatt i studien. Képchef for Malardalen har
representerat Holmen i intervjuerna.

Kvalitetskrav fran kunder och leveransséakerhet ar centrala i hanteringen. Kvaliteten pa grot ar
varierande. Lagringsforutsattningarna pa anlaggningarna i studien har visat sig vara mycket
begrénsade samtidigt som bristande traktbanker hos entreprendrer har konstaterats. En stor
traktbank innebér storre valmajligheter och en battre torkning som leder till ett hogvardigt bransle
som tal langre transportavstand. Har finns det mycket att vinna enligt informanterna. Aven
anvandandet av returfrakter har visat sig vara effektivt. Nuvarande fenomen styr for mycket mot
leveranser till varmeverken, ”Just-In-Time” vilket ger ett mer sarbart system. Stérre pannor har
visat sig vara betydligt mer toleranta &n mindre gallande grotens fukthalt, fraktioner, kvavehalter,
fororeningar och asksmaltpunkter. Stérre anlaggningar har inte heller samma problem med att elda
farsk, gron grot, beroende pa sasong. Efterfragad fukthalt varierar, delvis beroende pa hur hog
effekt man 6nskar fa ut fran rokgaskondensor kontra direktkondensering.

En oklarhet och oro kring kvaverikt bransle och NOx-utslépp, dvs. kvaveoxider, har konstaterats.
Det har dven konstaterats att grot ar en mycket kanslig produkt dar arstid, skotningsplanering,
ersattningsform for skordarforarna, bra valtplatser, optimal hantering och planering kring
transporter spelar sarskilt stor roll. Att ta fram sortimentet grot ar kostsammare jamfért med
sekundara biobranslen; darfor bor det ocksé vara torrt med ett hogre effektivt varmevarde.
Erfarenhetsmassigt kravs generellt en sommars torkning. Asikterna om skotning av gron kontra
brun grot har visat sig vara delade.

Nyckelord: Bioenergi, Skogsbréanslefléde, Gronrisskotning



Abstract

A qualitative interview study has been conducted as a thesis with Holmen Skog AB as the client.
The work deals with trade and handling of forest residue (branches and tops), which are a primary
solid biofuel.

The aim of the work has been to gain in-depth knowledge within the industry and thereby
understand the entire supply chain around forest residues and make visible how different actors
work with the production. In this way, new knowledge will be developed that Holmen Skog AB
can use in its operations, primarily considering capital storage, moisture content, delivery
requirements and its reliability. This topic is important as the industry is growing and forest
residue is becoming increasingly more important.

Solid forest fuels are widely used for electricity and heat production and biofuel prices vary greatly
because they usually follow business cycles in society. The selection of informants has been made
in central Sweden together with the biofuel manager and the person responsible for customer
contact for secondary biofuels at Holmen. It has been desirable to have a spread of the study.
Therefore, heating plant customers of different sizes and with different combustion technologies
have been included. Also, haulage companies for the transport of chipped and unchipped forest
residue. Furthermore, different techniques for chipping and forwarding have been included in the
study. The purchasing manager for the Mélardalen region has represented Holmen in the
interviews.

Quality requirements from customers and delivery reliability are central to the management. The
quality for forest residues vary. Storage conditions at plants in the study have proven to be very
limited, while a lack of tract banks among contractors has been found. A large tract bank means
greater choice and better drying, which leads to a high-quality fuel that withstands longer transport
distances. There is much to be gained here, according to the informants. The use of return freight
has also proven effective. The current phenomenon is more towards a Just-In-Time approach and a
more fragile system. Larger plants have proven to be significantly more tolerant than smaller ones
regarding forest residues. This is mainly a matter of moisture content, fractions, nitrogen content,
impurities and ash melting points. Larger plants also do not have the same problems with burning
fresh, green residue, depending on the season. The required moisture content varies, partly
depending on how high an output one wishes to obtain from a flue gas condenser versus direct
condensation.

An uncertainty and concern about nitrogen-rich fuel and NOx emissions, i.e. nitrogen oxides, has
been noted. It has also been noted that forest residues are a relatively sensitive product where the
season, forwarding planning, compensation for forwarder drivers, good tipping sites, optimal
handling and planning for transport play a particularly important role. Producing the assortment
forest residues is more costly compared to secondary biofuels; therefore, it should also be dry with
a higher effective heating value. Experience shows that a summer of drying is generally required.
Opinions on forwarding fresh green versus dry brown residue have proven to be divided.

Keywords: Bioenergy, Forest fuel flow, Green branches forwarding



Riassunto

E stato condotto uno studio basato su interviste come progetto di laurea con Holmen Skog AB
come cliente. Il lavoro riguarda il commercio e la gestione di residui forestali (rami e cime), che
costituiscono un biocombustibile primario solido.

L’obiettivo era quello di acquisire una conoscenza approfondita del settore e quindi comprendere
I’intera catena di fornitura e rendere visibile il modo in cui i diversi attori lavorano con la
produzione di residui forestali. In questo modo, verranno sviluppate nuove conoscenze che
Holmen Skog AB puo utilizzare nella sua attivita, tenendo conto principalmente dello stoccaggio
del materiale, dei livelli di umidita, dei requisiti di consegna e della sua stessa affidabilita. Questo
argomento & importante poiché il settore € in crescita ed il residuo forestale diventa sempre piu
importante.

I combustibili solidi forestali sono ampiamente utilizzati per la produzione di elettricita e calore,
ed i prezzi dei biocarburanti variano notevolmente, poiché generalmente seguono i cicli economici
della societa. La selezione degli informatori  stata condotta nella Svezia centrale insieme al capo
del settore biocarburanti e al responsabile del contatto coi clienti per i biocarburanti secondari di
Holmen. Si & deciso di includere clienti d’impianti di riscaldamento diversi per dimensioni e per
tecnologie di combustione e aziende di autotrasporti di residui interi e di cippato. Inoltre, nello
studio sono state incluse varie tecniche di cippatura e spostamento con Forwarder. 1l responsabile
acquisti per la regione di Mélardalen ha rappresentato Holmen nelle interviste.

| requisiti di qualita richiesti dai clienti e 1’affidabilita delle consegne sono fondamentali per la
gestione. La qualita varia. Le condizioni di stoccaggio presso gli impianti nello studio si sono
rivelate limitate, mentre sono state identificate riserve di terreni inadeguate tra gli appaltatori che
raccolgono i residui con i trattori Forwarder. Un’ampia riserva di terreni implica una maggiore
scelta e migliore essicazione, che si traducono in un combustibile di alta qualita ed in grado di
resistere a distanze di trasporto pitl lunghe. Qui ¢’¢ un grande margine di guadagno secondo gli
informatori. Anche 1’uso della spedizione di ritorno si ¢ dimostrato efficace. Il fenomeno attuale é
troppo orientato alle consegne "Just-In-Time" agli impianti, il che rende il sistema piu vulnerabile.
Gli impianti pit grandi hanno dimostrato di essere notevolmente piu tolleranti delle piccole
considerando i residui forestali. Cio vale per il contenuto di umidita, le frazioni, il contenuto di
azoto, le impurita ed i punti di fusione delle ceneri. Gli impianti pit grandi, inoltre, non hanno
problemi a bruciare residui freschi e verdi, a seconda della stagione. 1l contenuto di umidita
richiesto varia, in parte, a seconda di quanta potenza si desidera ottenere da un condensatore di gas
di combustione rispetto alla condensazione diretta.

Sono emerse incertezza e preoccupazione circa i combustibili ricchi di azoto e le emissioni di NOy,
ossia ossidi di azoto. Si & inoltre scoperto che il residuo forestale & un prodotto molto sensibile, per
il quale la stagione, la pianificazione dell’inoltro con i Forwarder, la retribuzione degli autisti degli
stessi, la scelta di ubicazioni ariose e soleggiate, la maneggevolezza ottimale e la pianificazione
del trasporto svolgono un ruolo particolarmente importante. Produrre 1’assortimento residuo
forestale & pil costoso rispetto ai biocarburanti secondari; di conseguenza risulta preferibile un
residuo secco e con un valore calorifico effettivo piu elevato. L'esperienza dimostra che
generalmente € necessaria un'estate di essiccazione. I pareri sull’inoltro di residui freschi e verdi,
rispetto a quelli marroni secchi, si sono rivelati discordi.

Parole chiave: Bioenergia, Flusso di combustibile forestale, Spedizione di rami verdi



Forord

For drygt fyra ar sedan hade jag inte mer koppling till skogsbruk an vedhuggning
och eldning och det jag sjalv iakttagit under fiske, jakt, kajakpaddling och
I6pning. Nar jag under ett ar bosatte mig i en taltkata i Jamtland hade jag
kontinuerlig kontakt med maskinforare och skogvaktare pa skogsbolaget som
agde marken dar. Pa sa vis fick jag upp dgonen for branschen och de manga
jobbmaojligheter som ryms inom amnet skog. Nu star jag har efter ett skogligt
basar, med manaders praktikerfarenhet, en utbytestermin vid Universita degli
Studi di Padova och tre ar med klassen 22/25 pa skogsmastarskolan. Det har gett
mig en helt annan erfarenhet, inblick och forstaelse for hur komplext, mangsidigt
och intressant detta &mne &r. For tre ar sedan forstod jag inte hur jag skulle kunna
klara av alla tuffa perioder av utbildningen som for mig bestatt av teoretiska
amnen som matematik, statistik och ekonomi. Att jag dessutom klarat att orientera
mig bland olika arbeten, kurser och tentamina pa ett annat sprak hade jag inte ens
kunnat forestalla mig i borjan av utbildningen. Darfor ar det med stor gladje och
tillfredsstéllelse jag nu i slutet av min sista kurs och darmed ocksa
skogsméstarutbildningen kan presentera mitt kandidatarbete som handlar om
skogsbranslen.

Jag har alltid varit fascinerad av eld och forbranningstekniker. Att fa fordjupade
kunskaper inom biobranslen och varmeproduktion i stOrre skala har varit
intressant och nagot som jag lange haft fragor kring. Tack vare de inom branschen
som stallt upp och tagit sig tid att intervjuas har detta arbete gatt att genomfora.
Dérfor vill jag dgna ett sarskilt stort tack till er. Jag vill &ven tacka Jesper
Hulterstrom och Emma Karlsson pa Holmen Skog AB som varit min
uppdragsgivare och mina kontaktpersoner genom processen. Utan er hade det
blivit svart att genomfora detta arbete. Slutligen vill jag tacka Staffan Stenhag pa
Skogsmastarskolan som varit min handledare under denna period. Tack!

Tyreso, juni 2025
Erik Thorngren

“Lo spirito e quello di provare a noi stessi che possiamo farcela”

Lucio Battisti
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1. Inledning
1.1 Bakgrund

Foreliggande arbete syftar till att 6vergripande studera och komma med férslag till
effektivisering av forsorjningskedjan for biobrénslet grot. Det &r tydligt att
samhallsintresset for bioenergi och biobrénslen ¢kar. Fornybara brénslen ar nu
viktigare an nagonsin och kommer att forbli ett aktuellt amne. | Sverige har
tillforseln av biobréansle tredubblats under de senaste 40 aren. De storsta
anvandarna &r fjarrvarme- och industrisektorn som tillsammans star fér 67 procent
av anvandningen (Statens energimyndighet 2020b). Biobransle star idag for dver
30 procent av den totala energianvandningen i Sverige.

Effektiviteten kring hur skogliga restprodukters energiinnehall utnyttjas har visat
sig variera stort mellan olika lander, likasa i vilken utstrackning avverkningsrester
anvands for energiandamal (Skogsstyrelsen 2017). Forbranningen av biomassa
oOkar i Sverige och aven utslappen till foljd av denna. Massa- och pappersindustrin
star for merparten av dessa utslapp (Rosa et al. 2021; Naturvardsverket 2021b).
Inom enbart el- och fjarrvarmeproduktion skedde en kraftig 6kning av de biogena
koldioxidutslappen fram till 2010, for att sedan plana ut. 2010 lag nivan pa
omkring 17 miljoner ton for att sedan ar 2023 fortfarande ligga pa omkring
samma vérde.

Ofta jamfors biobranslen med fossila branslen och laggs fram som en 16sning pa
en okande klimatpaverkan. Det &r tydligt att vi idag vet mycket men det framgar
ocksa att det behdvs mer forskning pa omradet. Det ar viktigt att forsta betydelsen
av bioenergi globalt, nationellt och lokalt, men aven att forsta anvandningen
historiskt fram till dagens forsérjningskedja, fran kalla till marknad. Forst nar
detta ar klarlagt kan processerna effektiviseras pa ett hallbart och langsiktigt sétt.
Enligt Holmen, som likt manga andra féretag och organisationer i Sverige haller
pa med bioenergi r detta ett mycket aktuellt &mne som det kravs mer forskning
kring. Manga foretag &r tidspressade och aven om det ligger i deras intresse att
effektivisera processerna fran skog till varmeverk, saknas ofta tiden for detta.

1.2 Biobransle

Biobransle ar ett ganska brett begrepp. Med biobréansle menas ett bransle fran
fornybart organiskt material. Det kan vara fran véxtdelar, slam fran reningsverk
eller slaktavfall. Biogas ar en typ av biobrénsle i gasform. Etanol ar ett exempel
pa flytande biobransle. Denna studie kommer att handla om primara, fasta
biobréanslen fran skogen. Primara biobranslen ar branslen som kan ses som direkta
biprodukter fran avverkning, det vill saga icke foradlade. Hit hor grot (grenar och
toppar), rotskadad ved (brannved), stubbar och klena trad. Sekundéra biobrénslen
ar biprodukter fran industrin. Dessa ar mer eller mindre foradlade. Hit hor span
och bark. Aven kutterspan och torrflis (Leijonhufvud 2022).

Olika traslag och biomassatyper sasom flis, sdgspan, bark och span har olika
egenskaper, energiinnehall, fukthalt, partikelstorlek, aska och féroreningshalt,



vilket paverkar ekonomin i ett bioenergi- och biobréansleprojekt (Cambero et al.
2014). Bioenergi, alltsa energi fran biomassa, brukar raknas som en férnybar
energikalla eftersom biomassan kontinuerligt nybildas. Eldning av exempelvis
avverkningsrester slapper vid forbranning ut koldioxid. Denna koldioxid har tagits
upp av traden under de senaste ca. 80 aren och hade anda slappts ut i atmosfaren
inom ett antal ar om de lamnats kvar i skogen. Ur denna aspekt bidrar inte denna
cykel till nagon negativ klimatpaverkan (Naturvardsverket 2024a). Darfor anses
biobranslen pa manga hall kunna l6sa vissa av energiproblemen i samhéallet. Om
man tittar pa den tillférda energin for fjarrvarmeproduktion i Sverige 1970 — 2018
ar det tydligt att biobranslen har 6kat absolut mest och star for betydligt mer an
hélften av energin exempelvis jamfort med 1990 da biobranslen stod for circa tio
procent. 1990 stod biobrénslen for ca. 6 TWh jamfért med knappt 40 TWh 2018
(Statens energimyndighet, 2020b).

Naturvardsverket (2024b) nimner att *Biobrinsle ér idag det vanligaste brénslet i
sektorn och stod for omkring 80 procent av anvénda branslen 2023. Biobrénslena
ar till storsta delen inhemska.” Statens energimyndighet (2024) skriver att
biobranslen tillsammans med avfall idag star for nara 80 procent av
fjarrvarmeproduktionen i Sverige. Energibehovet 6kar i samhallet och det ar
framfor allt dessa kéllor som ska méta samhallets nuvarande men ocksa framtida
krav. Det som begrénsar skogsindustrin & mangden tillganglig biomassa. Detta ar
en bransch som annars generellt sett har varit valdigt okanslig for
konjunktursvéngningar (Statens energimyndighet 2024).

| Sverige 6kar produktionskapaciteten for biodrivmedel fran 1,1 till 2,3 miljoner
kubikmeter nar tva nya stora anlaggningar tas i drift. Det handlar om Preem i
Lysekil och FlagShipOne i Ornskoldsvik. Dessa tillsammans fordubblar
produktionskapaciteten i Sverige till cirka 22 TWh drivmedel, planerade projekt
har en kapacitet pa ytterligare 49 TWh (Energimyndigheten 2024). Samtidigt har
det politiska beslutet om sankning av reduktionsplikten (Tidoavtalet, 1 januari
2024) som ar ett styrmedel for att 6ka inblandningen av biodrivmedel, gjort att
efterfragan pa biodrivmedel for véagtransporter berdknats minska. Man
prognostiserade en sankning pa 1,6 miljoner kubikmeter under 2024
(Energimyndigheten 2024).

Det finns manga intressenter pa marknaden for biobranslen idag och historiskt sett
ar efterfragan hog. Priserna ar fortsatt stigande pa skogsravara
(Energimyndigheten 2024). Detta samtidigt som biobréanslen i hog grad ar
beroende av skogsindustrin. Statens energimyndighet framhaller, precis som flera
skogsholag (Holmen Skog, Statkraft AB, Raby Skoog AB m.fl.) att det finns en
forbattringspotential inom omradet. De namner att:

e Biomassa behdver produceras pa ett hallbart satt som minskar utslappen av
vaxthusgaser utan att hota andra miljomal.

e Hantering och logistik kan bli energi- och kostnadseffektivare.



e Biobranslebaserad varme- och elproduktion maste vara effektiv och
miljovanlig.
(Statens energimyndighet 2020a)

1.3 Tidigare studier om grot

Utifran en amerikansk studie av Bays et al. (2024) har undersokning av den
existerande litteraturen inom amnet visat pa en brist pa forskning som utvérderar
effekterna av grotskord i USA. Nagra studier har berort amnet skord av biomassa
men detta bara pa ett 6vergripande plan.

Enligt Cambero et al. (2014) har rester fran skogsbruket stor potential att ersétta
fossila branslen utéver el- och varmeproduktion, men en stor utmaning ar den
hoga kostnaden i produktionskedjan, vilket hindrar den intensifierade
anvandningen av grot. Oavsett hur bra allt skdts kommer ravarutillgangen variera
och marknadsforhallandena att forandras. Da galler att anldggningarna kan andra
instéllningar for att anpassa sin verksamhet efter verkligheten. Har namns
installationsperioden som en viktig faktor.

1.3.1 Miljdaspekter

Under det senaste decenniet har direktiv om fornybar energi inom EU drivit pa
fragan om bioenergi och genererat en 6kning i efterfragan pa hallbara
ravarualternativ. Noterbar ar 6kningen av vedartad biomassa. Denna 6kning i
efterfragan ses pa en global niva. | syddstra USA har expansionen av grotskord
vackt stor oro. Det géller skord, distribution och rumslig férdelning av grot efter
avverkning som leder till potentiella konsekvenser for naringsutarmning och
biodiversitet. Okad erosion ses som ett hot och férsamrad vattenkvalitet som en
konsekvens av detta som oroar (Bays et al. 2024).

Som framgatt ar svenskarna inte ensamma om att se en brist pa forskning inom
vissa omraden vad géller bioenergi och grot. Dock &r grot ett aktuellt &mne som
det idag i flera lander pagar viss forskning om.

I en analys av reglerna kring hantering av grot i autonoma regioner och provinser i
Italien framkommer att man saknar en kvantitativ definition av vad som ska
lamnas kvar pa hygget efter grotuttag. Samtidigt erkdnner man svarigheter med att
definiera en standard med tanke pa de manga tradarterna som finns i landet.
Denna svarighet kan dock dvervinnas genom att anvanda den litteratur som redan
finns inom @&mnet och utefter den utforma granser for minimikvantiteter som
maste lamnas kvar efter grotskord. Detta for att inte dventyra den positiva effekten
av restprodukter pa marken utifran aspekten biodiversitet men ocksa med tanke pa
markprocesser. Man ser att den nuvarande lagstiftningen inte tar hansyn till
nyckelaspekten som kopplar skogsrester till mangfald, &ven om detta sedan lange
betonats i vetenskaplig litteratur. Man ser en bristande samordning mellan de
omraden som omfattas av regelverken, exempelvis forvaltning inom Natura 2000-
omraden. Den analys som gjorts om grot har dven i Italien lyft fram komplexiteten
inom amnet bioenergi som dvergripande omfattar manga omraden kopplade till
skogsforvaltning. Man namner bristen pa samstammighet inom de olika



institutionella nivaerna som ett hinder for att kunna ge svar pa specifika fragor och
sammanhang inom &mnet (Casera, Udali & Gatto 2024).

1.3.2 Marknaden for grot

Det &r manga faktorer som paverkar den totala vinsten for forsérjningskedjorna
for bioenergi och biobransle. Paverkande faktorer &r varifran groten kommer,
anlaggningarnas placering och kapacitet och teknologier som anvands,
produktspecifikation och var marknaderna finns dar produkten ska saljas.
Dessutom maste optimala beslut tas gallande méangden insamlad och transporterad
biomassa. Har pratar man om vikten av optimala materialfléden, kvantiteten av
biobréansle och bioenergi som produceras och transporteras per tidsperiod.

Sortimentet grot ar en konkurrensutsatt och priskanslig resurs som konkurrerar
dels med fossila branslen, dels med andra biologiska bréanslen, exempelvis
sagspan. Grot har en forhallandevis hog hanteringskostnad och ett lagt varde,
vilket gor att detta sortiment ofta blir lagt prioriterat. Flera parametrar maste
stdimma in for att lyckas med utmaningar kring effektivitet och miljéhansyn (se
Figur 1). Routa et al. (2013) h&avdar i en studie om bioenergiproduktion att
flaskhalsen for utokad bioenergiproduktion i Sverige och Finland handlar om
effektiviteten for langdistanstransporter. Vidare namns att detta endast kan 16sas
med en effektivare koncentration och forbattring av materialvardet. Torkning,
forvaring, sortering, densitet, homogenitet och kontroller namns som viktiga
faktorer for att lyckas med effektivisering genom storskaliga transporter.

_ - I\
Planering Gratanpassadawerkl% orkning genom Skotning ut till valta ¥ Torkning i vélta

(eventuellt grotskotninV hyggeslagring l/
Transport tillkund X Lagring ) Hantering av k> Forbranning

Metod for flisning Leverans till slutkund

Figur 1. Bild som visar p& komplexiteten i forsorjningskedjan for grot, fran kalla till marknad.
Jamfort med rundvirke &r det fler steg och fler lagringsplatser, vilket gor flodet for skogsbransle
mer séarbart.’

Vid materialvérdet &r det kalorimetriska kontra det effektiva varmevérdet av
betydelse. Kalorimetriskt varmevérde ar det teoretiska varmevardet totalt for
exempelvis ett vedtra, medan det effektiva varmevardet ar vad du far ut for effekt
om du eldar upp vedtraet just nu med nuvarande fukthalt. Alltsa varierar det
effektiva varmevérdet med fukthalten i vedtréet och detta &r darfor det mest
intressanta och det som ocksa anvands i storst utstrackning. Vid
rokgaskondensering tar man dock tillbaka energin fran vattenanga i rokgaserna
vilket gor att det effektiva varmevérdet Okar trots ett bl6tt bransle, medan det
kalometriska véardet forblir detsamma.

Grotens beroende av konventionella avverkningar ar en viktig faktor som inverkar
pa tillgangligheten lokalt, &ven om potential finns i ett storre perspektiv. Darfor
bor kommunikation och samarbete inte underskattas som ett medel for att minska



dubbeljobb och kostnader. Effektiviteten kan pa sa satt okas i ett storskaligt
perspektiv. Trots den forskning som faktiskt bedrivs om grot och hur stor andel
som kan tas ut pa olika marker utan att paverka de ekologiska vérdena negativt,
beror uttaget i hog grad pa faktorer som langd pa transportvéag och pris pa
alternativa branslen (Statens energimyndighet 2020a).

Leijonhufvud (2022) forklarar produktionen av grot som ett divergerande flode,
medan konsumtionen &r i ett sammansatt flode, vilket kan bidra till den komplexa
hanteringen. Problematiken forstarks menar Windisch (2015) dar det framgar att
hoga kostnader och ett lagt produktvarde gor ekonomin osaker. Man har
konstaterat att anvandningsgraden av flishugg ar hogst vid en centraliserad
flisning vid terminal, men eftersom densiteten &r valdigt mycket l&gre vid
transport av oflisad grot orsakar detta htga transportkostnader, vilket styr mot
korta transportavstand (Windisch 2015).

1.3.3 Skotning, maskinsystem och planering i falt for grot

Grot maste anvandas som markskonande material att kora pa. | andra hand ska det
tas ut som ett sortiment. En problematik i grothantering ar de utmanande
volymberékningarna. De data som fas fran skardaren haller relativt hég precision
men i praktiken finns det fler parametrar som spelar in. Slutvolymen paverkas av
évriga faktorer som hur stor del av groten som anvands att kora pa men dven
temperaturer och materialforluster pa hygget (Johannesson et al. 2023).

| en arbetsrapport fran forskningsintitutet Skogforsk tas de langa ledtiderna upp
som ett hinder i en effektiv hantering av grot (Eriksson et al. 2015). | ett
skogsbransleflode finns betydligt fler inblandade aktérer jamfort med
rundvirkeshanteringen. Langden pa ledtiden pa hygget beror ocksa pa om groten
hyggeslagras eller skotas ut farsk till vélta (Johannesson et al. 2023).

I en fallstudie som behandlar skogsbréansleférsoérjningen hos Sédra Skogsagarna
har Leijonhufvud (2022) identifierat skogsinspektorernas nyckelroll for
anskaffningen av grot och for den inledande traktplaneringen. Vidare har
framkommit att aven skogsvardsledarna pa Sodra har en nyckelroll i
forsorjningskedjan for biobransle. Detta saval under det inledande pushflodet som
senare under pullflédet. Har framhéavs betydelsen av koordinering av
maskinresurser for att kunna méta inkommande kundbestallningar (se Figur 2).
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Figur 2. Exempel pé en push- och pullprocess for att minimera materialkostnader och fa en
effektiv kontroll 6ver lagernivéer, komponenter och kapital mellan processer. Inspirerad av Nunes
et al. 2022.

Maskinsystem for transport och sénderdelning kan betecknas som “kalla” eller
“heta”. Med kalla system avses maskinerna kunna arbeta oberoende av varandra,
vilket inte &r fallet vid heta system. Sénderdelning, eller flisning, kan ske i
terrangen vid hygget, vid en bilvag i anslutning till hygget, vid en terminal eller
exempelvis vid mottagande varmeverk (Leijonhufvud 2022). Ju fler personer och
fordon, ju “hetare” blir systemet, vilket ocksé innebér ett mer sarbart system, da
kobildning, vilotider for chaufforer, driftstopp m.m. paverkar 6vriga aktorer. |
dessa system &r det oftast samkdrningen mellan transporter och sénderdelning
som ar utmanande (Johannesson et al. 2023).

1.4 Lagring

1.4.1 Hyggeslagring

Rekommendationen sedan 1980-talet har varit att grot ska hyggeslagras under en
sommar for att ’barra av” (Nilson & Eliasson 2015a). Hyggeslagring av grot
innebar en kostnadsokning eftersom det ibland krévs en extra maskinflytt da
grotskotningen och avverkningen sker vid tva separata tillfallen. Man har ocksa
konstaterat att markberedning blir senarelagd nér grotskotning endast sker under
barmarksperiod. Att skotningen koncentreras till barmarksperioden ér
problematiskt vid trakter med dalig barighet. Avverkningar av grottrakter under
vinterhalvaret blir mer svarplanerade eftersom skotningen i regel sker efter
sommaren, pd hosten. Detta enbart for att man Onskar att groten ska barra av”.
Hade i stallet groten skotats ut till vag direkt vid avverkning hade problematiken
eliminerats, forutsatt att vagen som groten lagrats vid gar att anvanda. Det som
talar emot grotskotning ut till vag direkt i samband med avverkning &r
naringsbalansen i marken, da barren inte hamnar pa hygget. Med detta sagt bor tas
i beaktande att hyggeslagring inte alls &r nagon garanti for att alla barr faller av
och forblir pa hygget (Nilsson & Eliasson 2015a). Erlandsson (2008) forklarar att
lagringsforhallandena ar svara att kontrollera vad géller yttre faktorer. Tidpunkten



for skotning och flisning spelar storre roll for fukthalt jamfért med exakt
lagringstid.

Vidare har konstaterats att mer an 20 procent av biomassan i groten blir kvar pa
hygget, oavsett uttagsstrategi (Drott et al. 2019). De lyfter fram den biologiska
aspekten och att minst 20 procent av grotmangden bor lamnas kvar pa hygget efter
ett grotuttag, med tanke pa vedlevande organismer. Dessutom kan plantering
goras minst ett ar tidigare om hygget frigors fran grot direkt vid avverkning,
jamfért med hyggeslagring. Detta bér kompensera for de negativa effekter som
det 6kade néringsuttaget medfor (Nilsson & Eliasson, 2015a).

Barrprocenten blir hogre (8,3 %) i grot lagrad i vélta direkt vid avverkning jamfort
med hyggeslagrad grot (3,8 %). Detta ses i bada fallen som en lag barrmangd,
men man uppfattar anda att valtlagrad grot direkt i samband med avverkning
kommer att medféra en betydande forlust av barr. I likhet med Statens
energimyndighet (2020) kan man konstatera en allt storre acceptans for valtlagrad
grot. Man tror att det skulle skapa mojligheter for bioenergiindustrin till minskade
kostnader och darmed mdjliggora anvandande av ny teknik. En stérre méngd
biomassa skulle kunna utvinnas. Man ser dock ocksa att framtida studier kréavs for
att ta reda pa om valtlagrad grot kan fungera som acceptabel biomassa for
industrin och hur utvinning av grot kan 6ka om en effektiv hanteringsmetod for
valtlagring skulle implementeras. Detta i stéllet for hyggeslagrad grot (Nilsson et
al. 2013).

Sammanfattningsvis kan konstateras, gallande barrprocenter i olika skeden i
forsorjningskedjan, att stor spridning finns mellan olika trakter. Fukthalter och
lokal hantering vid lastning/skord har stor inverkan pa barrprocenten i grot.
Skillnaden mellan olika system och tekniker ar svardefinierad. Perspektivet pa det
specifika amnet ar varken svart eller vitt.

”Om man antar att 20 procent av groten ldmnas pa hygget mellan hogarna
och 30 procent av barren i htgarna faller av under hyggeslagringen blir 44
procent av den totala barrmangden kvar vid hyggeslagring jamfort med 20
procent vid skotning av fdrsk grot.”

(Nilsson & Eliasson 2015b, sid. 8)

Inom branschen pratar man om substansforlust pa tva stallen i kedjan, dels under
skotnings- och flisningsprocessen, dels till féljd av mikroorganismer vid lang
lagring. Att material blir kvar pa hygget kan vara 6nskvart, men mikroorganismer
som orsakar substansforlust bor undvikas. Det ar ett matt pa mangden brannbart
material som gar forlorad under lagring (Erlandsson 2008).

1.4.2 Fukthalter i grot

Det har &ven framkommit att skillnaden i fukthalt for hyggeslagrad grot och grot
lagrad i valta ar marginell. Vader- och skogsforhallanden har storre inverkan pa
fukthalten i grot dn hanteringsmetoden. (Nilsson & Eliasson 2015a; Nilsson et al.
2013). Studiernas resultat visar att hyggeslagrad grot torkar mycket bra, men
dessa grothogar aterfuktas aven snabbt vid regn, medan grot i vélta inte ar lika



kanslig tack vare att dessa valtor tdcks med en slags papp. Hyggeslagrad grot
behover darfor inte vara torrare &n valtlagrad vid leverans.

Hofsten et al. (2018) har konstaterat att forlusten vid 55 procents fukthalt visat sig
vara storre &n vinsten vid 35 procents fukthalt. Placering av avlaggsplats har visat
sig spela storre roll an det exakta skotningsavstandet. Vidare namns flishuggen
som den kansligaste kostnadsposten i systemet, men bra forutsattningar for
torkning ar nastan lika betydelsefullt som att flisningen kan ske effektivt. Det &r
ként att det ar problematiskt att lagringen sker nara avverkningstrakten, da
torkningsforutsattningarna skiljer mycket mellan trakter.

Erlandsson (2008) har med hjélp av insamlade data fran 38 objekt konstaterat att
grot som valtlagrats och hyggeslagrats torkat likvardigt. Dock har dven
konstaterats att grot som skotats ihop i vélta direkt i samband med avverkning
ocksa aterfuktades snabbast pa hosten. Man ser ett samband mellan méngd
finfraktion och aterfuktning. Mangden finfraktioner har konstaterats vara hogre i
valtor jamfort med hogar pa hygget och finfraktioner aterfuktas lattare jamfort
med grovre fraktioner. Har handlar finfraktionerna om barr.

Mars, april, maj och juni ar bra torkmanader med lagre luftfuktighet. Redan i
augusti — september borjar torkningsforutsattningarna forsémras. Detta visar flera
rapporter. Vindatkomst och solinstralning har stérst inverkan pa
torkningsresultatet. Aven tackning av valtan spelar in men den har visat sig vara
viktigare i skog jamfért med pa 6ppna ytor (Erber et al. 2014). Man har
konstaterat att tackning av grot spelar storre roll i omraden som Skottland och
Skandinavien jamfort med Italien (Erber et al. 2014; Nurmi & Hillebrand 2007;
Pettersson & Nordfjell 2007; Rdser et al. 2010; Filbakk et al. 2011). Darfor bor
optimal bredd pa tackpapp kunna motiveras.
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Figur 3. Bild som visar pa férhallandet mellan energiinnehall och fukthalt i grot (Hofsten, Eliasson
och Johannesson 2018).

| en studie pa Sodra Skogsagarnas regioner 6st, vast och syd har det tagits prover
for att mata fukthalten vid valttorkning och lagring kontra torkning av groten i
hogar pa hygget. Man har konstaterat att det gar att spara bade pengar och tid med
skotning av gront material, da man kan hoppa dver ett steg i processen och
darmed en maskinflytt. Angaende fragan om gront skotat bransle haller sasmma
kvalitet som brunt skotat bransle har man kommit fram till att de grénrisskotade



valtorna i det langa loppet verkar na ungefar samma fukthalt som de
brunrisskotade.

”Metoden att lagra gronrisskotat skogsbransle anses darfor vara minst lika bra
som metoden att lagra brunrisskotat skogsbransle for syftet att torka
skogsbréansle pa hyggen.”

(Hafmar & Eliasson 2010, sid. 26)

1.5 Praktiska aspekter

1.5.1 Svamptillvaxt och varmeutveckling

Da skotning av farsk grot 6vervags bor dven tas i beaktning svamptillvéxt. | tra
finns inte sarskilt mycket kvave jamfort med den hdga kvévehalt som barren
innehaller. Darfor bor inte problematik till f6ljd av blanads- och maégelsvampar
forbises (Hafmar & Eliasson 2010). Mdgelsvampar &r huvudsakligen saprofyter
och livnar sig pa doda véaxtdelar. Vanligen hamtas naring fran kolhydrater. Den
andra viktiga naringskomponenten ar kvave. Kvéverika barr som substrat att véxa
pa och livnara sig pa ar alltsa inte otdnkbart (Johannesson 2003). Att grot och
grotflis paverkas av svampvéaxt och varmeutveckling har aven Erber et al. (2014)
konstaterat. Problem kopplade till arbetsmiljo till foljd av mdgel och partiklar
verkar dock inte enbart vara kopplade till véltlagring. Bergqvist (2025) namner
aspekten vid hyggestorkning av grot och den tkade markkontakt som groten da
far jamfort med torkning i valta. Bergqvist forklarar att det alltid bildas mogel i
den del av hdgarna som ligger i kontakt med marken. Eftersom detta ar i borjan av
kedjan finns alltsa ett arbetsmiljoproblem kopplat till hanteringen i de
nastkommande stegen.

Varmeutveckling i valta till foljd av mikrobiell aktivitet ses ocksa som en aspekt
att ta hansyn till. Vid nedbrytning av exempelvis I6v och barr kan en hégre
temperatur nas (Hafmar & Eliasson 2010). Att sjalvantandning sker i luftiga hogar
med grot &r inte s& vanligt, dd ventileringen ofta &r sa pass stor och darmed inte
lika hoga temperaturer uppnas. Dock kan materialforlust uppsta. Materialstorlek,
fukthalt, syretillgdng samt pyrofora metaller ar faktorer som kan paverka risken
for sjalvantdandning (Hafmar & Eliasson 2010).

1.5.2 Transporter

Exempel pa andra praktiska aspekter som kan behdva tas hansyn till kan vara
Trafikverkets regler gallande avldgg och valtor intill allménna végar. Att de flesta
huggbilar bara har inmatning fran hoger i fardriktningen kan ocksa spela in da en
fullastad lastbil kan ha svarare att vanda. Vantetider i de olika systemen ar nagot
som kostar. Exempelvis kan en flishugg fa véanta pa en lastbil eller vice versa. Ett
exempel &r en skotarmonterad hugg som jamfort med en separat flisare har hogre
timkostnad och lagre produktion under arbete. Detta resulterar i brant stigande
kostnader nar vantetid uppstar i brist pa transportkapacitet (Hofsten et al. 2018).

1.6 Syfte och fragestallningar

Syftet med arbetet har varit att forsta hela forsorjningskedjan kring grot och
synliggora hur olika aktorer arbetar med framstaliningen och genom detta ta fram



ny kunskap som Holmen Skog AB kan anvénda i sin verksamhet. Detta frdmst
med kapitallagring, fukthalter, leveranskrav och leveranssakerhet i beaktande.
Genom en kvalitativ studie ska branschen undersdkas sa grundligt att det gar att
belysa nuvarande problem och lyfta mojligheter for en mer arbets- och
kostnadseffektiv hantering av grot.

De huvudsakliga fragestallningarna handlar om ledtider och huruvida dessa gar att
optimera, fran avverkning till inmétning av bréanslet.

Malsattningen ar att, pa uppdrag av Holmen Skog AB, forsoka besvara foljande
fragestallningar.

e Vilka olika panntyper kan Holmen Skog leverera till och hur vill dessa
varmeverk att groten ska levereras?
e Pavilket sétt och hur lange ska groten lagras i falt?

e Ska Holmen erbjuda att halla skogslager eller ska groten lagras vid
varmeverken?
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2. Material och metod
2.1 Metodik

I denna fallundersokning av kvalitativ typ ska djupintervjuer anvéndas som
huvudsaklig forskningsmetod.

"Att anvdnda sig av intervjun som forskningsmetod dr inget mystiskt: en
intervju ar ett samtal som har en struktur och ett syfte. Intervjun gar utéver det
spontana vardagliga utbytet av asikter och blir ett satt for intervjuaren att
genom omsorgsfullt stallda fragor och lyhort lyssnande erhalla grundligt
provade kunskaper. Forskningsintervjun ar inte ett samtal mellan likstallda

parter, eftersom det dr forskaren som definierar och kontrollerar situationen”
(Kvale 1997)

Intervjun ar en komplex forskningsmetod som kan delas upp i manga olika delar.
Merriam (1994) beskriver verkligheten som mycket subjektiv och att den darfor
maste tolkas i stallet for att matas. Detta ar en anledning till att manga kvalitativa
forskare ar mer inriktade pa processerna och véagen fram till resultatet snarare &n
resultatet i sig. Da forskaren sjélv &r det framsta instrumentet kan denne
omedelbart bearbeta och upptécka information som uppfattas som motségande
och under tiden klargdra oklarheter. Djupintervjuer &r en typ av kvalitativ metod
som innebdr att tva eller nagra sedan tidigare okanda personer (en intervjuare och
respondenten) traffas pa en neutral plats och ingar ett langre samtal dar olika grad
av kontroll Gver ingaende variabler kan férekomma. Ett sadant samtal skulle
kunna liknas vid ett vardagligt samtal, men med olikheten att samtalet alltid har
ett mycket specifikt syfte (Ahrne & Svensson 2015). En parameter som har stor
betydelse for en sadan har studies resultat och trovardighet ar forutom
intervjufragor och intervjumetod vilka personer som intervjuas och hur urvalet har
gatt till.

| detta fall har urvalet skett tillsammans med biobranslechef och chefen for
kundkontakt for sekundéara biobréanslen pa Holmen Skog. Tillsammans har
varmeverkskunder med olika forbranningsteknik tagits fram. Aven képchef,
skogsentreprendrer och tva olika akerier med olika flisningsmetoder har ansetts
vara relevanta och kunna tillféra nagot till undersokningen.

Intervjuerna har skett pa olika sétt och pa olika platser. Exempelvis pa kontor, i
motesrum, utomhus, i bil och hemma hos respondent. Angaende val av plats har
respondenterna fatt valja var intervjun skulle ske. Gemensamt har varit att
platserna har varit lugna och ingen tidsbrist har funnits. Sju av intervjuerna har
skett pa plats, medan en attonde intervju har skett via Teams. Sex av intervjuerna
kan raknas som djupintervjuer pa plats. Intervjuerna har transkriberats direkt efter
intervjutillféllet och endast en intervju om dagen har gjorts. Majoriteten av
intervjutillféllena har inletts med fika och samtal om andra &mnen, for att sedan
overga till det for studien relevanta @amnet som ocksa spelats in. Inspelningarna
har sparats dven om transkription finns fran samtliga intervjuer da detta upplevts
som mest trovardigt. Inledande fragor har funnits for att fa i gang samtalet och
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stérka trovérdigheten genom att kunna jamféra intressenterna mellan varandra.
Dessa har till viss del anvénts, men i de flesta fall har samtalet lyft andra vinklar
och tagit andra vagar an de exakt forutbestamda fragestallningarna. Under
processens gang har nya kunskaper och vinklar uppstatt som tagits med till
nastkommande intervjuer.

Tabell 1. Respondenter, langd pa intervjuer och roll eller befattning for de intervjuade.

Respondent Roll/Befattning Intervju- [Typ av intervju Datum

vid langd

intervjutillfallet
Tommy Driftschef 63 min Djupintervju pa plats [2025-03-17
Bruzell
Johan Grotskotarforare 40 min Djupintervju pa plats [2025-03-27
Ambjdrn
Tommy Bransleinktpare 78 min Djupintervju pa plats [2025-03-31
Johannesson
Mikael Végansvarig 15 min Samtal pa plats 2025-04-09
Bergqvist
Jorgen Bransleinktpare 93 min Intervju via Teams [2025-04-15
Nordlund
Martin Eck Kopchef 51 min Djupintervju pa plats [2025-04-28
Niklas Hanssons Akeri 58 min Djupintervju pa plats [2025-05-06
Hansson AB
Stefan Jonsson i Vadsbro | 40 min Djupintervju pa plats [2025-05-20
Jonsson AB

Denna studie ar mer av en intervjustudie an en fallstudie da en bred ingang har
funnits snarare &n studerandet av specifika fall.

2.2 Transkribering

Samtliga samtal har spelats in via "ljudinspelaren” pa en bérbar dator och
telefonen och transkriberats via funktionen transkribera” i programmet Word.
Vid kraftigare dialekt har det mesta i stallet skrivits ner fér hand.

2.3 Material

Personbil har anvants for att ta sig till de olika platserna dér intervjuerna skett.
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3. Resultat

Forst kommer hér de fysiska forutsattningarna for Holmen Skog att leverera till
tre olika pannor att beskrivas; Vattenfalls panna i Uppsala och Statkrafts panna i
Kungbacka och i Trosa. Déarefter diskuteras aspekter pa arbetet i falt vid skord av
grot och slutligen hur perspektivet ser ut fran kdparna pa Holmen Skog AB.

3.1 Vattenfalls panna i Uppsala

3.1.1 Typ av grot

Grotpannan man anvander sig av pa Vattenfall AB i Uppsala ar en 90-megawatts
bubbelbadd, det vill sdga en BFB-panna (Bubblande Fluidiserad Badd). Det &r en
valdigt modern panna som startades 2021 och som nu 2025 ar inne pa fjarde aret.
Denna typ av panna ar den som framstatt som mest tolerant, vilket betyder att
kvaliteten pa groten inte spelar sa stor roll. Denna anlaggning ar den enda i
studien som har en mycket effektiv blandning av bréanslet innan det aker in i
pannan. Groten blandas tillsammans med andra branslen i flera omgangar innan
en optimal branslemix aker in i pannan. Branslet krossas aven i flera extra
omgangar om sa behdvs for att uppna en jamn fraktion. Man har inga problem vid
eldning av olika kvaliteter och fukthalter. Fukthalter som vid inmétning &r under
25 procent eller 6ver 65 procent ar ovanliga. En aspekt i det hela &r bildningen av
NOy. Dessa har en indirekt inverkan pa véaxthuseffekten och ar nagot som bildas
vid forbranning i htga temperaturer dar kraftverk, motorfordon och industriella
forbranningsprocesser star for en betydande del av utslappen. Till begreppet
réknas kvavemonoxid och kvévedioxid (NO och NO>).

Pa Vattenfall AB i Uppsala jobbar man med additiver fran tid till annan for att
undvika for hdga NOx-vérden. Detta framfor allt pa avfallshanteringssidan dar
bade kvéave- och féroreningshalter ar hogre. Hur man jobbar med olika kemier for
att balansera utslappen ar en hel vetenskap i sig och det finns kemister pa
anlaggningen i Uppsala som jobbar enbart med det.

Man blandar ofta in olika brénslen. Prismassigt ligger barken i botten. Sedan
kommer returtrd, grotflis och branslevedsflis i den ordningen. Efter det kommer
man in pa pellets men da ar det ocksa en annan panna som anvands.

Det svara ar att forsoka blanda de hér ingangsbranslena pa ett bra sétt, beroende
pa behov. Tittar man pa ett scenario for grotpannan i Uppsala under vintern da det
ar kallt och mycket varmvatten ska ut pa natet fort, da kors direktkondenseringen
sa hart som mojligt. Det innebér att pannan gar torrare och rokgaskondensorn far
backa da fokus ligger pa direktkondensering. | ett sadant scenario eldas ungefar 60
procent returtrd och resten en mix av bark, grot och energivedsflis. Detta innebéar
att inte lika mycket grot gar at. Returtra ar ett bra bransle men man behover
tillstand for eldning da det raknas som avfall, vilket Vattenfall i denna studie ar
ensamma om att ha.
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| ett annat scenario dar pannan inte gar lika hart kan rékgaskondensorn utnyttjas
mer, da med anvandandet av ett fuktigare bransle. | detta fall férbrukar man mer
grot.

“Den hdr pannan dr vildigt tolerant bade mot fraktion, fukthalt och ravara. Vi
skulle kunna kdra den 100 procent returtré eller 100 procent grot. 80 procent
bark uppblandat med nagonting lite torrare skulle ocksa fungera. Vi kan
snyggt reglera fukthalter fran 25 — 30 procent anda upp till 70 procent. Vi har
inte heller nagra problem med fdrsk grot eller kviverika barr.”

(Johannesson 2025)

3.1.2 Transportavstand

Kruxet med att elda farsk grot i Uppsala har med transportkostnader att gora.
Transportkostnaden slar direkt pa leverantéren, men dven pa kunderna i en
forlangning eftersom det i slutdndan blir privatpersoner och fjarrvarmekunder som
far betala for det. Dock skulle farsk grot som fangats upp i naromradet inte
framsta som problematiskt att ta emot for Vattenfall i Uppsala.

Att fa upp energivardet tas upp da ledtider lyfts. Ar bréanslet torrare okar ocksa det
effektiva varmevérdet. Leverantdren kor alltid in en viss mangd vatten till
industrin, vilket det betalas ett tonkilometerspris for. En kubikmeter féarsk flis
stjalpt matt innehaller 0,85 — 0,87 MWh per m3s. Samma flishdg om den &r torr
ligger pa 0,92 — 0,93 MWh for samma volym. Torra transporter tal langre
fraktavstand.

Som ett led i att f upp det effektiva varmevardet bér man anvanda ratt tackpapp
pa ratt satt, vilket inte gors fullt ut ute i branschen.

“Du far betalt for megawattimmarna. Du far inte betalt for volymen.”
(Johannesson 2025)

3.1.3 Lagring

Pa Vattenfall i Uppsala 6nskar man storre lagringsytor. Vid en forsta anblick syns
ingenting i branslevéag pa anlaggningen. Man har mycket sma lager och allt tippas
direkt i tippfickor. Har tar man bara emot flisat material. Pa Vattenfall har man
daremot ocksa terminaler dar man tar emot helgrot, flisar upp och kor vidare
darifran i egen regi. Leverantoren star da for intransporten och de fangar da in allt
i naromradet eftersom helgrot ar kansligt for langa transportavstand. Vattenfall
flisar i egen regi for att fa upp lastvikter och energiinnehall. Sedan kan de
transportera groten vidare. En fordel i detta &r att sa lange det ligger dar som grot
och tradelar &r det lagringsbart, ligger tackpappen pa och plats finns kan det vara
lika vardefullt som ett lager av bransleved. Ett problem vid lagring &r nar det finns
mycket finfraktioner i ett material. Da lagrar det inget bra, vilket har skapat
problem kopplade till materialforlust. | Uppsala lagras endast upp material infor
langhelger. Annars &r det mycket »Just-In-Time”.
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Vi brukar sdga det hdr i Uppsala att ett lass pd backen &r ett misstag. Tanken
ar ju att allt ska lastas i tippfickorna. Har finns ingenting. Alltsa, du skulle inte
kunna grilla en korv pd det brinsle du hittar hdr.”

(Johannesson 2025)

3.2 Statkrafts panna i Trosa

3.2.1 Typ av grot

Till skillnad fran Vattenfall AB anvander man sig pa Statkraft av betydligt mindre
pannor. | Trosa har man en rosterpanna som hamnar precis 6ver gransen pa 25
GWh per ar for utslapp av NOy, vilket betyder att man betalar for utslapp av
kvéaveoxider. | denna storleksklass ar det rosterpannor (sagverkspannor) man
pratar om. For en fluidiserande badd kravs betydligt stérre anldggningar.
Rosterpannor ar generellt sett billigare men staller hogre krav pa kvaliteten pa
branslet. | Trosa anvander man sig inte av AdBlue (urea) eller liknande utan man
jobbar i stéllet med brénslekvaliteten och mixen av brénslen. Det &r
huvudsakligen grot och span man eldar.

| Trosa har man problem med heterogenitet i leveranser, platstillgang, damm och
buller, blandning av brénslen, halter av NOx och asksmaltpunkter. Ibland &r
leveranser fuktiga som matjord. Att blanda upp detta med andra branslen ses som
problematiskt da man blandar manuellt med hjullastare, vilket ar tidsédande och
kravande. Nar man kdper brénslen raknar man med att blanda in 50 procent
sagspan. Behover man i stéllet blanda in uppemot 70 procent paverkar det
planeringen. 50 procents fukthalt i den slutliga branslemixen &r efterstravansvart.
Man anvénder rokgaskondensering och rokgasaterforing. Pannan ar optimerad for
ett fuktigt bransle. Darfor ar det egentligen inte fukthalten i sig som ar
problematiskt, utan snarare ojamnheten i leveranser. Aven torrt bransle staller till
problem kopplade till ATEX, vilket kan kopplas till tva EU-direktiv som handlar
om risken for att explosiv atmosfar ska uppsta. Da branslet ar torrt blir
hanteringen explosionsfarlig eftersom det da kan sjalvantanda i kontakt med
varma motorer eller maskiner.

Ojamnheter i fraktioner ar ocksa ett problem. Temperaturer som 6verstiger
asksmaltpunkten for branslet har upprepade ganger stallt till problem och
driftstopp. Pa Statkraft behdver man bli battre pa att aterkoppla och aterrapportera
vad som inte fungerar. Man 6nskar ett jamnare fléde och en jamnare kvalitet pa
groten. Da blir det mer forutsagbart och lattare att planera.

“Groten med sin variation, ddr finns det vissa bestandsdelar skulle jag tro,
som har lagre asksmaltpunkt, samtidigt har du ocksa en torr fraktion i det som
gor att det ar latt att na hoga temperaturer. Det &ar liksom en djavulsk
kombination dér, sa trots att vi da blandar med sagspan sa nar vi anda de har

hoga temperaturerna som stdller till problem i var verksamhet.”
(Bruzell 2025)
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3.2.2 Transportavstand

Gallande transportavstand far man mycket spanleveranser fran Holmens sagverk i
Braviken. Utover det far man storst del grotleveranser fran Holmen. D& handlar
det framst om leveranser fran geografin i Sodermanland. Transportavstanden
varierar. Korta transporter med ett hogt effektivt varmevarde ar efterstravansvart.

3.2.3 Lagring

Pa Statkrafts anlaggning i Trosa har man sma lagringsmojligheter. D4 man
blandat materialet behtdver det sedan ligga en tid for att fukthalter ska jamnas ut,
vilket skapat behovet av att alltid ha en stor hdg for blandmaterial, dessutom
maste alltid plats finnas pa anlaggningen for bransleleveranser. Utver detta
anvands mycket plats till att lagra bransleved pa anlaggningen, vilket gor att mer
plats alltid 6nskas. Detta ar svart da man ligger i samhéllet.

Ett annat problem med lagring pa anlaggningen ar klagomal fran grannar da lagrat
material ska flisas. Forbranningen finns det inga grannar som klagar pa, men
buller och damm fran span &r en standig balansgang. Detta handlar bade om
privatbostéder och industriell verksamhet som till exempel en bilverkstad.
Statkraft har tagit hansyn och provat att flisa pa annan plats for att sedan darifran
kora till anlaggningen med det flisade materialet. | langden faller miljétanket och
aven ekonomin for Statkraft. Kops ett material in for samma pris pa tva stéllen
och sedan ska en flisning och en transport till ovanpa det, da ar det stor risk att
just det brénslet faller bort.

Statkraft har en I6pande dialog med leverantorer och har uttryckt funderingar
kring mojligheten for Holmen att lagra bréansle at dem i syfte att na ett jamnare
flode. Kapitallagring kostar pengar och hittills finns det inga siffror pa det
forslaget, dven om det fran Statkrafts sida skulle vara positivt. En liknande dialog
har aven forts med en betydligt mindre leverantdr av bransle till en av Statkrafts
mindre anlaggningar i Vagnharad. Fragor som tillstand av kommunen néar det
galler lagring har kommit upp och det finns aven fler tillstand som gjort att det
idag inte ser ut pa det viset, vilket skapar problem.

”Det dir ndgonting att viiga in. Billigt brénsle ar inte allt. Stort underhall eller
bortfall av produktion, det ar ocksa ett jatteproblem. Vi eldar géarna billiga
brdnslen, men inte till vilket pris som helst.”

(Bruzell 2025)
3.3 Statkrafts panna i Kungsbacka

3.3.1 Typ av grot

I Kungsbacka har man tva pannor pa 14 MWh vardera, av rostertyp. En panna pa
14 MWh i Kungsbacka har ungefar 50 ton sten i sig med en halvmeter tjocka
vaggar. Detta gor att man blir lite mer tolerant for brénslen jamfért med pannor
med tunnare vaggar. Det var enbart i Kungsbacka man tyckte att det fanns
tillfredsstallande lagringsmajligheter. Det beror pa att man dar har en extern
terminal med kran som underl&ttar uppblandning av olika brénslen, vilket &r
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effektivt. Vidare namns att pa terminaler vill man egentligen bara ha ved, inte
grot. Ved ser man som ett battre material att hantera pa terminal.

Fukthalten pa farsk grot kan vara 50 procent, beroende pa nar avverkningen skett.
Hogst ar fukthalten precis innan 16vsprickningen. Dock 6nskas inte grotleveranser
med 50 procents fukthalt &ven om det &r ratt fuktméangd for anlaggningen. Torra
transporter vad galler grot &r énskvart da det gynnar alla inblandade. Inblandning
av blétare bréanslen sker sedan pa anlaggningarna. For Statkraft i Kungsbhacka
onskas alltid ett sa blott bransle som mojligt, till exempel bark. Finjusteringar gors
sedan med nagot torrare, dyrare bransle som skulle kunna vara grot. Synen pa grot
ar att den ska vara sa torr det bara gar.

Vi kor pannan tills det inte gar langre for att vi maste ha hogre effekt, da drar
vi i mer grot eller stamvedsflis. | botten har vi alltid ett sa blott bransle som
mojligt.”

(Nordlund 2025)

Nar anlaggningen i Kungsbacka gar pa full fart kan det exempelvis eldas 70 — 80
procent bark och resten stamvedsflis eller grot av valdigt bra kvalitet. | ar har det
varit varmt och det ar fullt med bréansle éverallt, da man inte forbrukat det man
prognostiserat. For tva ar sedan fanns det inget bransle alls och man tog da in
batar fran Norge for att kunna forsorja Kungsbacka, medan det nu ar dubbelt
offererat. Nagot som framgar fran alla ar att branschen ar ryckig.

Pannorna i Kungsbacka ar byggda for ett bransle mellan 50 och 55 procents
fukthalt, da utvinns ocksa mycket kondensorenegi. Egentligen ar det fukthalten
som ska justera effekten pd pannan. Behdver man pressa systemet riktigt hart kors
torrare material, men bara da. For pannan i Kungsbacka, om man pressar den hart
med torrt bransle kanske man far ut 2,5 MWh mer ur pannan medan man tappar
0,5 MWh i kondensorn, men da bl6tare material ar billigare 16nar det sig dnda att
alltid elda sa fuktigt bransle det bara gar.

Pa vissa anlaggningar vill man ha farsk flis, men man tar upp att det inte ar
optimalt med tanke pa kostnaden, dven om det ar det materialet man egentligen
vill ha. Det blir varken billigt for anlaggning eller for leverantdr. Groten forklaras
som bland det dyraste branslet man har, vilket gor att det ocksa bor vara det
torraste. Det ska vara med s mycket energi som majligt pa lasset, annars blir det
fel. Fukten far da komma fran nagot annat, billigare bransle. Att man ar radd for
gront bransle framkommer fran flera hall, men om, och hur mycket mer kvéve det
verkligen &r i grona barr kontra bruna forblir oklart.

| Kungshacka har man byggt om pannor och forberett for att anvanda AdBlue, da
man tror att mer grot kommer att eldas framdver. Dock ndmns att man tror att
nagot annat bransle maste forsvinna for att groten ska komma ordentligt,
exempelvis om man skulle borja géra ndgon annan produkt av span. Man namner
att energiveden forsvinner mer och mer, det var storre volymer energived forr.
Energived eller brannved och grot &r de tva torra branslena man har pa Statkraft,
vilket betyder att skulle energiveden forsvinna kommer groten att fa ersatta den.
Priset ar dock alltid det svaraste och sarskilt vad galler grot.
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Den tyngsta utgiften man har ar brénslet, darfér anvands AdBlue vilket minimerar
NOy-utslapp och 6kar toleransen. Detta ar Kungsbacka ensamma om &n sa lange
inom Statkraft. Det billigaste branslet vill man alltid kunna elda. Pa anlaggningen
i Kungsbacka har man en leverantdr som avverkar tomtmark dér det ska byggas.
Det handlar om stora omraden och allt bransle fran den leverantoren ar helt farskt
men fungerar jattebra som brénsle.

Vi kér mycket firskt hédrnere. Vi har ju inbillat oss att ju farskare det ar, desto
mer kvéve innehaller det, men det kan vara en sadan killgissning, jag vet

egentligen inte det.”
(Nordlund 2025)

Installningen till gront material inom branschen ar mycket spretig och manga ar
osakra pa detta omrade.

”Alla varmeverk gnaller pa gront material. De sager att det sintrar i pannan,
vissa sager att badden blir dalig, vissa pratar om utslappen. Vi blir mycket
stoppade med gront.”

(Jonsson 2025)

Sammanfattningsvis eldas mycket bark i Kungsbacka och groten ser man inte sa
positivt pa. Man namner att priset pa ved ar detsamma eller att det till och med &r
billigare med ved, darfor blir valet enkelt. Genom tiderna har man tagit emot grot
bara for att hjalpa till och for att framsta som en attraktiv mottagare. Man tycker
varken groten &r billig eller bra och man namner att kvaliteten pa skogsflis ar sa
avgorande. Groten man tar emot vill man ska vara sa torr det bara gar.

3.3.2 Transportavstand

Bark &r billigt och ofta star transporten for den absolut storsta delen av kostnaden.
Grot eldas ocksa och man planerar transporter billigt i och med att returfrakter
ofta kan utnyttjas. Det handlar hela tiden om att i storsta mojliga grad minimera
oljekdrning. Man kan tro att ett blott bransle som exempelvis bark skulle bli extra
kéansligt for langa transportavstand, men sa ar inte fallet. Har spelar avstanden ofta
ingen roll for kostnaden, en frakt 40 mil bort ar ofta mycket billigare &n frakten
fran naromradet. Da langa transporter kors 6kar mojligheten for att nyttja
returtransporter. Man namner att frakterna alltid l6ser sig, da det finns jattemycket
duktigt folk som jobbar med frakt.

“Ibland har de annat med sig, de har haft bilar, post, reservdelar, allt mojligt.
Det vi haller pa med ar langst ner pa naringskedjan och med minst varde, sa
ofta bygger det pa nagon form av returfrakt. Det finns ingen begréansning
egentligen som jag ser det fran olika hall. De kor ju bark pa batar och far det
att gd ihop.”

(Nordlund 2025)
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3.3.3 Lagring

Gallande fragan vem som ska sta far utokad lagring och kostnaden for det rader
det ingen tvekan. Man forsoker ha terminaler pa varmeverken da man framstar
som en attraktivare mottagare nar det alltid gar att kdra in bréansle.

Nar kvalitet pa grot diskuteras skiljer man pa hugget och krossat material. Det
senare tas oftast inte emot for att man da inte vet om det &r ett bra material. | en
kross kan det dka med stubbar och sten utan problem, det kan det inte i en hugg
eftersom den ar kansligare. Vidare namns att om material ska lagras pa terminaler
maste det vara asfalterat och inte grusat, da sten kommer med och staller till
problem.

"Terminalen ska ligga pd varmeverket. Rader ingen tvekan. Man ska vara en
attraktiv mottagare. Det &r sa viktigt for dina leverantorer om du ska ha bra
pris och bra relationer, att det bara dr att kéra in om det gar.”

(Nordlund 2025)

3.4 Frakt och plats for flisning

Angaende frakttyper vet vi att helgrot kan l6na sig battre pa korta avstand medan
en lastbilsmonterad flishugg ofta l16nar sig battre vid langre transportstrackor.
Aven specialbyggda huggbilar anvands inom branschen. Avgorande har visat sig
vara hur mottagningsprocessen ser ut. Helgrot kan lossas pa ett band som sedan
gar direkt vidare till en kross alternativt lossas direkt pa backen, beroende pa
anlaggning. En anldggning som &ven anvander fjarrvarmen till egen produktion av
exempelvis pappersmassa och till att varma upp véxthus har visat sig kunna
erbjuda en jamnare leverans dver aret jamfort med anldggningar utan alternativ
anvandning. Vid anvandning av helgrot da sonderdelning sker pa anlaggning har
kansligheten visat sig variera mycket beroende pa anlaggning och
sonderdelningsmetod. Veckokvoterna kan skilja fran tva till 15 lass. En sadan
variation ar svar att férhalla sig till.

”I Frovi dr det inte sd farligt. De dr mest oroliga for plast som kan bldsa in i
cellulosafabriken. Skulle jag fa med en cykel till Frévi skulle inte det spela s&
stor roll, men till Orebro dar blir det mycket varre, de ar kéansligare for sten
bland annat.”

(Hansson 2025).

Ju storre vaglager, desto battre ar det fran akarnas vinkel. Battre valmojligheter ar
alltid 6nskvarda da man ar valdigt beroende av vaglaget och vagstandarden, i
synnerhet pa vintern. Att kora grot ar ett sasongsbetonat och ryckigt arbete.

Ett system som visat sig vara valdigt effektivt ar flisning med en specialbyggd
huggbil (Albach) som anvander sig av sina egna lastbilar for transport till kunder i
naromradet. En sadan maskin ar mycket dyr i inkdp och underhall men systemet
har upplevts som det mest effektiva forutom vid de minsta posterna. Att planering
och logistik stdimmer &r i detta fall extra viktigt. Vad géller detta system ligger
lastvikten for lastbilarna pa 37 ton per lass, vilket ar mycket mer an lastvikten for
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bade helgrotshilar och bilar med lastbilsmonterad hugg. Att véltor inte ligger kloss
intill vag ar oftast inget problem da bilen ar ganska terranggaende.

”Systemet ar effektivt och det ar &aven latt att ta in extrabilar om det skulle
behdvas. Denna maskin ar ganska terranggaende och vara lastbilar ar mycket
smidigare och tar tio ton mer i lastvikt jamfort med de med lastbilsmonterad
hugg, dessutom gar de aldrig bet pa nagonting. Det gar minst fem fulla flislass
om dagen till pannorna.”

(Jonsson 2025)

Fororeningar ar ett problem for entreprendrer och nagot som man alltid jobbar
med att minska. Smasten gar an men storre sten kan orsaka stor skada, beroende
pa hur stenen hamnar. En knivhallare slogs loss till foljd av en sten, vilket kostade
en halv miljon att atgarda. Det namns att allt i denna varld ar kostsamt och det &r
alltid mycket slitage pa delar och maskiner.

For att frakt och flisning ska kunna effektiviseras kravs aterkoppling, vilket har
visat sig vara nagot som kan bli battre fran varmeverkens sida.

“Det enda de egentligen séger till om &r om det ar lite kvistigt till foljd av
daliga knivar. Att vi maste byta knivar, eller om det ar gront, da blir det
klagomal. Men man far aldrig hora att det &r bra. Vi har &ven haft klagomal
pa att de vill ha blotare material

(Jonsson 2025)

En grotvalta maste ligga ett ar eller en torkperiod (en sommar) innan pannorna vill
ha det. Nu har det inte varit nagra problem med vaglager, men om ett ar kan det
bli svarare, da avverkningarna har minskat. Det &r alltid 6nskvart att halla ner
fraktavstand, aven om akaren far betalt per ton och kilometer. Under lagsasong
kor man lite langre avstand for att ha mer jobb. Under hogsasong krymper man
avstandet narmare pannan. Detta galler bade for helgrottransporter och for
transporter av flisat material.

"Nu har det varit Ionsamt att kora upp till 15 mil kanske, men det dr sdllan vi

kOr over dtta. Medelavstand kanske dr fyra mil.”
(Hansson 2025).

Gallande helgrot ar det av erfarenhet bast nar lastvikten ligger pa 22 — 25 ton,
beaktande energivardet i lasten. Da galler det att man packat ihop groten i lasset
pa ett bra satt. Det finns ingen serieproduktion for sidtippande grotbilar da det
endast ar ett fatal aktorer som bygger sadana pabyggnader. Funderingar pa
produktforbattringar finns men priserna ar hoga. En stor fordel med helgrotsfrakt
eller terranggaende flishugg som flisar i lastbilar jamfort med lastbilsmonterad
hugg ar att sadana bilar ofta kan hitta andra jobb i lagsésong. Stubbar, balplast,
biogasgras och sndpinnar ar nagra exempel. Dock finns oftast inga returfrakter da
det kravs mycket langre avstand for att det ska l6na sig.

Man vill kora torrt material, men man hamtar ofta det som ligger, oavsett fukthalt.
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“Det dr inte ofta vi ldter en hég ligga for att den dr for blét, utan har man
borjat kdra sa hamtar man den. Jag kor vad som ligger i vélta, men
vdarmeverken vill ju ha brunt och torrt.”

(Hansson 2025)

Ett upplevt problem ar tackpappen som ibland laggs véldigt daligt och inte tacker
tillrackligt. Den kan da g6ra mer skada an nytta. Vissa skotarforare levererar alltid
torrt och fint material medan andra bara levererar blétt material. Med lite
erfarenhet kan man se pa valtan precis vem som har skotat ihop den.

"Viltan suger mer underifran dn vad den dterfuktas ovanifran. Pappen gor
inte sa stor skillnad uppifran, erfarenheten ar att fukten drar ur bra utan papp.
Storst nytta gor pappen vid snd. Om det exempelvis ar stenigt skulle det
underlatta att i stallet lagga pappen under valtan sa man ser var marken tar
vid ndr man plockar med gripen.”

(Jonsson 2025)

Kvaliteten beror i hog grad pa utférare och nar entreprendrer byts ser man direkt
skillnad pa utforandet. Pressade entreprendrer leder till mer slarv och farre MWh
pa groten. Man ska ha sa pass skaligt betalt att man har rad att gora ett bra jobb
med hog kvalitet. Den samlade bilden &r att alla skulle vinna pa det.

Fran akeriernas sida skulle det bli effektivare transporter om terminaler fanns
utanfor staden da varmeverket ligger mitt i samhallet. En problematik ar att
mycket snd féljer med in till varmeverken. Att kora ihop allt till en stor valta pa
sommaren for att sedan under vintern hamta darifran hade minimerat
snémangden. Fler MWh tros kunna fas ut ur groten vid en sadan hantering. Man
har tidigare gjort liknande tester och fatt anvanda kommunens mark som terminal.
Da blev vardedkningen pa materialet sa bra att det tackte hanteringen.

For att flisningen och frakten in till kund ska bli effektiv finns Gnskemal om att fa
mer information om groten som ligger i vaglager. Ibland far man specifika
onskemal fran varmeverken och da skulle planering kunna underlattas med mer
information.

”Det ar ingen fran Holmen som s&ger vad det ar for grotvélta som ligger. Det
ar bara en volym och MWh. Jag ser nar det ar skotat men jag vet inte vad det
ar for kvalitet eller hur det ser ut, om det ar barr eller 16v eller om det ar
gronrisskotat. ”

(Jonsson 2025)

3.5 Skotning

Har finns forbattringspotential da detta steg i kedjan &r mycket viktigt och i hog
grad inverkar pa hur slutprodukten blir. Att skota grot gar valdigt fort jamfort med
att skota rundvirke. Oftast finns ingen mellanlagring, vilket innebér att groten kors
direkt fran vaglager in till kund. En stor del i arbetet ligger i att planera optimala
rutter for grotskotarforarna, vilket kréver ett enormt skogslager av grot. Cirka fem
hektar om dagen ar inte ovanligt. Detta samtidigt som uppfattningen &r att Holmen
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inte handlat virke pa ett satt som forsett grotskotarforarna med en ordentlig
traktbank i Sérmland, det vill saga skogslager. Har har barkborreangreppen fatt en
foljdeffekt pa grotuttagen som nu marks i de omraden som drabbats hart tidigare
ar. Detta framgar som tydligast pa Holmens egna innehav, dar trakterna bérjar bli
sma. Man har huggit allt i anslutning till skogsvag vilket gor att det ar valdigt
svart att hitta nagot rejalt som ocksa lonar sig. Tallgrot forekommer ocksa men
med tall blir det inte alls samma utfall. Under intervjutillfallena var det extra svart
da alla maskiner som kér at Holmen statt stilla i tva veckor, vilket ocksa paverkar
grotskotarfdrarnas verksamhet.

“De sdger ju att det har varit tjdllossning, men jag tror att de inte har lyckats

kopa poster.”
(Ambjorn 2025)

”Det ar mattat. Det som avverkas nu kommer inte att racka till alla, i och med
att alla flishuggar har effektokat ocksa. ”
(Jonsson 2025)

Vidare framkommer fordelar som finns med att skota ut gront. Exempelvis kan da
ny skog etableras tidigare. En annan aspekt ar sparbildning. Det upplevs
problematiskt att det &r for blott nar grotskotningen ska ske. Beroende pa
forutsattningarna skulle aspekten korskador kunna minskas om groten i stallet
skotades ut i samband med slutavverkningen. Da finns ofta forutsattningar for att
skordaren och skotaren ska kunna arbeta och ta ut rundvirke. Troligtvis skulle det
ocksa ga att ta ut grot med de forutsattningarna. Dock ar det ofta avlaggsplatsen
som visar sig vara flaskhalsen. Det kraver mycket plats med grot och det &r
ingenting som man ar bortskdmd med i Sérmland.

”Om jag bara tinker pd trakter jag varit pa genom aren ar det inte manga
trakter dar du kan fa plats med bade rundveden och groten samtidigt, eftersom
vi idag véljer att lagga allt utmed bilvag. Hade man i stallet haft alternativet
skotarburen hugg, ja da hade man kunnat lagga groten inne pa hygget. Den
plats jag har paverkar hur min valta blir. Ar det ont om plats blir véltan bred
och valdigt hég. Tackpappen som vi lagger pa ar ju fyra meter bred. Har du da
dtta meter vdlta, da dr ju bara halva hogen téickt.”

(Ambjorn 2025)

For cirka atta ar sedan, i synnerhet pa Holmens egna innehav trycktes det valdigt
hart pa att all grot skulle barra av pa hygget, med tanke pa naringsaspekten. Inget
gront material fick koras ut 6verhuvudtaget. Man strévar efter att groten ska ligga
ett &r (en torkperiod) p& hygget. Aven i traktdirektivet star det att groten ska
skotas ut avbarrad. Barren ska lossna, men beroende pa traktbrist skotar man nu i
stallet ut groten gron. Man forsoker ta ut grot pa alla typer av trakter dar det gar
rent fysiskt. Att gora tvartom mot vad som star i traktdirektivet och mot vad som
rekommenderas fran produktionsledaren diskuteras, det vill séga att skota ut
groten grén och huruvida det eventuellt kan vara optimalt. Man forklarar att sa har
mycket gront som skotas nu har man aldrig varit med om tidigare. For 20 ar sedan
fanns trakter pa 5 000 — 6 000 kubik virke, vilket &r sallsynt nu.
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”Jag tycker att det borde vara optimalt att skota gront, da far ju inte graset
chans att komma i gang. Det har varit Holmen, min produktionsledares
beskrivna dromscenario att det ska hyggestorka och sedan ytterligare torka i
vélta. Sedan vet jag inte om det ar det som i slutdnden ger mest betalt, eftersom

vdarmeverket i Eskilstuna vill ha sd pass torrt brdnsle.”
(Ambjorn 2025)

En avlaggssymbol finns ofta i traktdirektivet. Vid intervjutillfallet pa plats ute i
skogen uppmarksammas att dar virket ligger ar det mycket vatten, vilket inte blir
optimalt for groten. Man véljer dock inte att kora i vég till en gynnsammare
torkningsplats med langre skotningsavstand som foljd, utan man lagger det vid
vag sa nara hygget man kan. Det finns tva anledningar till att man gor pa detta
sétt. Arbetsformen ackord gor att det inte I6nar sig for entreprendren att skota
”onddigt” 1angt. Samtidigt 4r det svart att utviirdera nir utfallet blir langt ifran
utforandet. Alltsa att groten méts in hos kund en lang tid efter att den skotats.
Vidare lyfts aspekten fran entreprendrens hall, da ingen direkt betalning fas for
barren och det gréna materialet &r mycket tyngre jamfort med det bruna.
Funderingar finns kring att entreprendren far betalt for kwh och att man kor kilon
“gratis” vid gronrisskotning. Aspekten smuts/fororeningar 1 materialet dr alltid en
aktuell fraga, inte minst for flisningsansvariga. Man upplever en 6kad risk for att
smuts fas med da groten skotas gron jamfort med brun. Samtidigt upplevs ett
snyggare resultat och hygget som mer stadat vid gronrisskotning.

”Om du far upp torrhalten pa ett lass fran 55 procent torrhalt till 65 procent
kan man kora 20 minuter till med skotaren pa det lasset utan att tappa
systemkostnad. Sedan kanske férarna kor pa ackord och da kanske de inte &ar
intresserade av torrhalten pa branslet. Da har man ju en liten missmatch i

affdarsuppldgget ddr.”
(Johannesson 2025)

Produktionsledaren pa Holmen har det vergripande ansvaret och
grotskotarfdraren har utéver produktionsledaren bara kontakt med markégaren
och virkeskdparen. Nagot som har forbattrats pa senare ar ar kontraktskrivningen
gallande grot. Till skillnad mot for nagot ar sedan &r kontraktskrivandet pa virke
och grot idag mer samkaort.

3.6 V&ag- och skogslager

Det har framkommit en del aspekter kopplade till ledtider. Man far med sig mer
material ut om man skotar groten grén. 20 procent ska ldmnas enligt
Skogsstyrelsens instruktion. Det blir sa mycket finfraktion och spill i alla fall sa
att 20 procent inte ses som ett problem att Iamna. Stubbarna &r kvar, men det ar
huvudsakligen kvavemangden i barren man vill komma at.

“Jag ser bara fordelar i att skota direkt ddrfor far du ett bdttre uttag per

hektar, du far en billigare skotning, du har betydligt battre arbetsmiljo da det

hdller ihop mycket bdttre och det dr ldttare att fa till schyssta lass.”
(Johannesson 2025)
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Att skota gront staller aven hogre krav pa valtplatserna. Men far man till en bra
véltplats, solexponerad, vindexponerad och bra tackt torkar det i stort sett néstan
lika bra som om det inte vore gronrisskotat. Ar sommaren regnig kan det vara s&
att man torkat det ute pa hygget, men det har inte torkat, utan det har bara blivit
brunt.

Det ska inte skymmas undan att mer barr fas med ut om groten skotas gron, sa ar
det. Dock har det visat sig att skillnaden kan vara ganska liten. I och med att man
lagger ihop en hdg nér man grotanpassar hamnar inte barren heller jamnt
fordelade Gver hygget. Man forklarar att lejonparten av alla barr kommer med ner
i valtan oavsett metod. Det blir som en kortel med barr inne i rishgen som haller
fukt bra, och den blir man inte av med sa dar latt som man kan tro.

“Tar du i det hir med gripen och ldgger upp det pd vagnen har du fortfarande
barren med dig, fast de har en annan farg, men det ar i stort sett samma mangd
barr.”

(Johannesson 2025)

Risken med varmeutveckling till féljd av mikrobiell aktivitet &r inget som ses som
problematiskt. Det som i stéllet lyfts fram som en risk med gronrisskotade valtor
ar mogeltillvaxt i véltan, vilket dven kan ses i brunrisskotat som ar blott nér det
kors ihop. Detta kan resultera i substansforluster och ar ytterligare ett skal till att
ha en optimal avlaggsplats dar groten faktiskt far en chans att torka upp. Lagger
man en brun eller gron valta i ett surdike i ett skuggigt parti blir det mégligt. Da
har man dven ganska allvarliga arbetsmiljérisker i kommande steg i hanteringen.

En annan vinkel pa detta &r att det darute finns ett stort motstand mot gron grot.
Detta motstand har tidigare kommit fran pannskotarna, de som kor pannorna. Det
handlar d& om de 6kade kvévehalterna i gron grot kontra brun och huruvida detta
ar daligt for pannorna.

"Det skiljer forsumbart lite. De barr som dndd inte blir kvar ute pa hygget
kommer till stor del med in i pannan, med ungefar samma kvaveméangd. ”
(Johannesson 2025)

Om groten skotas ut tidigare beror i praktiken ofta pa hur trakten ligger i
forhallande till grotskotarforarens ruttplanering. Man vill minska
transportkostnader och planera rutter taktiskt i geografin, vilket kréver stora
traktbanker. Det &r storleken pa skogslagret (alltsa grot i hdgar ute pa hygget) som
bestammer hur effektiv ruttplaneringen for grotskotarforaren blir. VVaglager ar i
stallet nar groten ar ihopskotad i véalta vid vdg. Det ar storleken pa vaglagret som
mojliggor for flishuggarna och akerierna att kunna arbeta optimalt. Dessutom
behover man optimera med kortider da lastbilsforarna bara far kora ett visst antal
timmar per dygn.

3.7 Grotkoparens planering

| denna studie svarar Holmen Skog AB for kdpen i det initierande flodet. Tidigare
har grot varit ett Iagvardigt sortiment med lag status. Man har till och med pratat
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om det som hyggesavfall som kan tas ut for en viss kostnad enbart for att
underlatta foryngring. Idag ar det mycket aktuellt med grotuttag och nagot som
Holmen trycker sarskilt pa uppifran i organisationen.

Vid ett avverkningsuppdrag kan man som markagare, dar forutsattningar finns,
valja att ta ut grot eller vélja att inte gora det. Vid uttag skapas ett separat avtal
som man Kallar for ett kopplat kontrakt. Affarerna for biobransle och rundvirke
hanteras separat da inmatning och aterbetalning for grot sker mycket senare
jamfort med rundvirket. | regel ska groten torka pa hygget och barra av for att
sedan torka ytterligare i vélta, detta hanvisar man till Skogsstyrelsens anvisningar.
Man namner optimal avlaggsplats men aven att det sedan gar att komma at med
flishil pa ett bra satt. Pa mindre trakter kan man skota ut groten direkt med
rundvirkesskotaren, i samband med rundvirket. Detta galler nar en
grotskotningsflytt inte I6nar sig och dar gott om avlaggsplats finns vid vag.
Tidigare har man behovt tre fyra hektar slutavverkning for att kunna motivera ett
grotuttag. ldag tar man ut grot pa betydligt mindre trakter.

Helgrotstransporter ar ndgot man anvander sig av. Eon i Orebro och Billerud i
Frovi ar stora mottagare av helgrot. Hit levererar man, likasd manga andra aktorer
pa marknaden. En tumregel &r da ett avstand pa 4-5 mil. Blir det langre avstand
minskar l6nsamheten. Man ser att de storre anldggningarna ar ofta lattare att
leverera till. De sma pannorna &r lurigare, vilket beror pa sma lagringsytor och att
de ofta ar specifika med vad de vill ha, framfor allt vad galler fraktioner och
fukthalt. Riskspridning genom att ha manga mottagare &r viktigt, bade stora och
mindre. Man jobbar aven med att differentiera geografin sa att transportstrackor
kan minskas.

”Dd groten dr ett eget sortiment, avgors kvaliteten av vad koparen

efterfragar.”
(Eck 2025)

Kundkraven pa bréanslet ar nagot som borde styra mer. Man jagar allt for att det
ska bli sa torrt och s& manga MWh som majligt, men det kan ocksa innebara mer
bok for pannorna att fa for torrt material.

“Det konstiga ar att man inte har jobbat mer efter vad varmeverken vill ha.
Kor man s internt som vi gor borde det vara battre att fa ratt fukthalt direkt.
Nu har det varit sa torrt sa mycket bark kan vara torr den med. ”

(Jonsson 2025)

Ett halvar till ett ar lagras groten ute pa hygget, vilket kan vara problematiskt till
exempel da en avverkning gors pa hésten och man vill plantera pa varen. Ligger
da groten under sno bor man véanta till all sno har smalt da det inte &r optimalt att
stanga in sno i valtan. Ofta ligger da groten hela varen och sommaren ocksa, for
att sedan skotas ihop i valta. P4 Holmen jobbar man med brytpunkter vilket
betyder att hansyn tas till nar i arscykeln avverkningar gors och utefter det
planerar man resten av hanteringen.
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Angaende lagringsmojligheter for Holmen kontra lagring pa mottagarnas
anlaggningar ser man en fordel med lagring vid mottagare. Kommer groten in till
ett varmeverk eller till ett av varmeverkens terminaler kan man slutredovisa
tidigare. Att korta ner ledtiderna gentemot markagarna ses har som positivt. En
utmaning for Holmen &r att i april/maj stanger varmeverken i princip helt for
intransport for att sedan dppna igen nagon gang i september. Detta innebér att
skogslagren generellt ar som minst pa varen for att sedan vaxa under sommaren.
Detta far konsekvenser for exempelvis de lastbilsburna flishuggarna som kan fa
svart att sysselsatta sig. Lasthilar som kor helgrot kan daremot ofta kora annat nar
det ar lagsasong for grot. Som framgatt ar Holmens skogs- och vaglager viktigt
men grot bor inte ligga ute i mer an tre ar. Da borjar kvaliteten att forsamras.

”Det dr mycket mer l6nsamt med grot nu &n vad det har varit.
Kostnadsokningen pa sortimentet har éverstigit kostnadsokningen i
hanteringen. Det ar en mycket béattre affar att ta ut idag an vad det var for

ndgra ar sedan.”
(Eck 2025)

Nar man val har fatt upp groten pa en lastbil vill man kora den dit det ska sa man
inte flyttar pa det i onddan. Att lasta pa och lasta av pa nagon terminal for att
sedan lasta en ytterligare gang vill man undvika. Har man flisat material som
ligger pa en terminal kan man dock lattare hyra in extratransporter nar det behovs.
Da materialet redan ar flisat behdvs inget specialekipage, man kan da kéra med i
princip vilken lastbil som helst. En aspekt som tas upp vid lagring av flisat
material pa terminal ar risken for sjalvantandning. Holmen har vissa terminaler,
men dessa anvander man enbart som buffert exempelvis under sommarsésongen.

“For vissa kopare dr det bitvis fortfarande ett skrammelsortiment som man
inte tycker s& mycket om, men groten ar en viktig del i Holmens affar. Det ar
tydligt uttalat uppifran att det har &r nagonting som vi ska jobba mer med.
Biobransleavdelningen har vaxt mycket sedan jag borjade. Vi kommer att

hantera storre volymer.”
(Eck 2025)
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4. Diskussion

4.1 Ledtider utifrdn kundkrav

| denna studie har jag genom efterforskningar och intervjuer forsokt fa en storre
inblick i branschen och darmed forstaelse for skogsbranslekedjan och hur den kan
effektiviseras. Detta for att kunna bidra med kunskap till Holmen Skog AB, men
ocksa for att kunna framstélla en rapport sa pass lattlast att informationen latt och
snabbt kan tillgodogoras for kurskamrater som laser sista aret pa SLU
Skogsméstarskolan i Skinnskatteberg.

Genomgaende och styrande har varit kundernas krav pa bréanslet. Dessa krav har
visat sig skilja mellan olika anlaggningar men ocksa pa samma anlaggning
beroende pa last. De varierande kraven handlar framfor allt om fukthalter, men
aven om fraktioner, alltsa branslets kvalitet. Transportmetod, prisléage och
skotningsmetod ar andra parametrar som andras och spelar in. D&rfor har det varit
svart att fa fram en exakt siffra eller ett konkret tidsspann.

En stor anlaggning med fluidiserande bédd och kanske additiver hade kunnat elda
helt farsk, gron grot som avverkats i naromradet alternativt korts langre med
returfrakt, medan en mindre panna kanske maste ha nagot torrare, avbarrad grot.
Barjar transportavstanden bli langre kan ett torrare bransle kravas. Eftersom
grotuttag innebar en process med manga inblandade ar produkten ocksa dyrare
jamfort med sekunddra biobréanslen, exempelvis bark. Bréanslet grot bor vara torrt.
Kunder kan ocksa kréava ett torrt bransle med ett hogre effektivt varmevarde, med
argumentet hogre pris jamfort med exempelvis bark som ofta anvands som
baslast. Att leverera torrt bransle till en liten panna som har manuell blandning
med hjullastare kan dock i stéllet innebéra 6kade kostnader och mer arbete. Jag
har fatt bilden av att sma pannor med roster har mer likgiltiga krav pa brénsle
under aret medan man i storre pannor med fluidiserande badd kan vilja elda
betydligt fuktigare bréansle, dvs. stérre inblandning av grotflis och bark och
mindre inblandning av returtra eller bransleved under storre delen av aret. Under
den kallaste perioden kan det i stallet med fordel se tvartom ut; en torrare mix da
direktkondensering huvudsakligen anvands i stallet for rokgaskondensering. | ett
sadant scenario kan ungefar 60 procent besta av returtra som &r torrt och resten en
mix av bark, grot och energivedsflis. For en lite mindre panna av rostermodell kan
det nar anlaggningen gar pa full effekt vara optimalt med cirka 75 procent bark
och resten stamvedsflis eller grot av véldigt bra kvalitet. P sommaren kan det
exempelvis i stéllet vara optimalt med valdigt torrt bransle.

Varje anlaggning ar unik och likasa varije logistikflode. Darfor kravs att
akeriforetag har kannedom om kvalitet, vilka pannor som ska levereras till och
under vilken del av sdasongen man levererar, med tanke pa olika ravarukrav.
Fukthalter och kvaliteter har dock visat sig variera mycket under hela aret.
Transporter skulle da kunna planeras sa att ratt panna far ratt bransle. Detta
innebdr att ett lagom torrt bransle kanske kors langre for att forse en mindre panna
med rétt brénsle, samtidigt som ett blotare bransle kors till en stérre panna som &r
mindre kanslig. Skulle dock alla pannor vara mer likvéardiga, dvs. stdrre och mer
toleranta skulle transportavstand i teorin kunna minimeras. Detta skulle dock bli
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svart, da livslangden pa en panna ar mycket lang och investeringen som kravs for
exempelvis en panna med fluidiserande badd, som framstatt som mer tolerant,
troligtvis ar orimligt hog for exempelvis sma kommunala budgetar.

Grot finns det mycket av, dven om det visat sig variera i mangd och vara utspritt i
geografin. Anvandande av returfrakter har visat sig effektivt och billigt och bor
darfor anvandas mer och ses som ett komplement for att fa fram grot och bark
éver langa avstand. Dock har helgrottransporter visat pa brister gallande returfrakt
kopplat till de korta avstanden. Man tror att anvandandet av returfrakter kommer
att 6ka som konsekvens om grotmangden c¢kar, kanske mest troligt fran
terminaler. Det ska aven namnas att brukarbeteendet har mycket stor inverkan pa
pannans funktion, darfor kan utbildning av personal ocksa vara ett forsta steg.

Erfarenheten av bristande traktbanker tillsammans med i de flesta fall begréansade
lagringsmajligheter som finns pa anlaggningarna har gett bilden av ett skorare
system som ar alltmer beroende av sina leverantorer. Detta samtidigt som
leveranssakerhet har framstatt som mycket viktigt for samtliga inblandade. Manga
anlaggningar i Mellansverige ligger inom tattbebyggt omrade och kan darfor inte
expandera, vilket staller hogre krav pa exempelvis Holmens skogslager av grot.
Systemet blir mer flexibelt da lagringsmajligheterna okar. En aktuell
fragestallning ar dock vem ansvaret faller pa. Ar det leverantéren, Holmen i detta
fall, som borde utdka sina skogslager, eller &r det kunden, kraft- och
fjarrvarmeverken som borde ges 6kade mojligheter till lagring pa eller i anslutning
till anlaggningen? Namnvart &r att Holmen inte vill lagra grot i vaglager langre &n
tre ar. | andra anden vill man heller inte lagra groten for kort, utan man vill att den
ska torka dtminstone i ett halvar.

Det &r 6nskvart att minimera de totala kostnaderna i hela forsorjningskedjan, men
detta samtidigt som flexibilitet och leveranssakerhet maste bibehallas. Fragan ar
hur prisbilden kommer férandras om leverantdren kontra kunden svarar for den
extra kostnaden som lagerhallning innebar. Troligtvis kravs en béttre
kommunikation och forstaelse for problematiken mellan alla berérda parter, detta
galler &ven inkopare, planerare, skotarforare, akerier, flishuggsansvariga, inkopare
med flera. Man skulle kunna tro att prisbilden for grot kommer stiga om Holmen
skulle ta kostnaden for okad lagerhallning, vilket skulle innebara dyrare
ravaruinkop for kunderna, men samtidigt en storre trygghet och en hogre
leveranssakerhet. Dock vill inte anlaggningar som regel ta emot grot som legat for
lange och borjat paverkas av mikroorganismer. Man pratar om substansforlust,
vilket ar negativt. Att anldggningarna bor ha fler terminaler utanfor stdderna har
lyfts som en 16sning for effektivare transporter. Dessa skulle da framsta som
attraktivare mottagare.

Grotbranschen kan framsta som ryckig da det skiljer mycket mellan aren. Elpriser
och handelsfléden paverkar branschen. Groten dr som fuktigast under
vinterhalvaret da ett torrare bransle kan 6nskas. Att fa ett jamnt flode pa lang sikt
ar onskvart men svart att uppna. Riskspridning genom att ha manga olika
leverantdrer ar en strategi som anvands.
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Lagring av grot sker bést oflisad. Att kora in oflisad grot till anldggningar kan bli
dyrt, men att lagra upp helgrot under tackpapp pa asfalterade terminaler ar
mojligt, dock ar det valdigt platskravande. Fordelaktigt ar att groten da fangats
upp i naromradet. Exempel pa stora lager av osonderdelat skogsbransle finns i
Ostersund, men jamfort med exempelvis Uppsala ser prisklassen pa lagringsytor
annorlunda ut dar. Hur graden av substansforlust pa grund av mikroorganismer ser
ut i skog kontra pa terminal ar oklart. Fukthalter i grot ar generellt som lagst under
sensommar for att sedan 6ka under héstmanaderna da ocksa mer nederbord faller,
vilket inte &r sarskilt forvanande. Grotatgangen &r som storst under vintern, da
barigheten i Syd- och Mellansverige ofta ar dalig pa grund av milda vintrar, och
groten ocksa har hunnit aterfuktas under hosten. Skulle groten daremot flisas
och/eller koras ut ur skog till terminal under sommar/sensommar da fukthalter
fortfarande ar laga (forutsatt att groten fatt tid att torka under var och sommar)
skulle man teoretiskt sett kunna minska bade korskador och aterfuktning. Dock
sker inte alla avverkningar pa vintern och all transport sker inte heller precis innan
hostregnen, vilket gor det hela mer komplext. Det enda vi vet ar att vi inte kan
kontrollera vare sig vader eller klimat men att vadret och klimatet paverkar och
kommer att paverka groten. Fragan ar bara hur man kommer att forhalla sig till
detta i framtiden.

Da grot ar forhallandevis dyrt och betalning sker for det effektiva varmevardet,
MWh, &r det 6nskvart att bade flisa upp och transportera groten nar den ar sa torr
som mojligt, vilket styr mot torkning i skogen. Transporten har visat sig vara ett
omrade det finns mycket att vinna pa, vilket ocksa aterspeglas av allt som hant i
kedjan innan groten kors ut ur skogen.

Gallande skotning av gron grot har bilden jag fatt varit 6vervagande positiv, dven
om det framgar att manga fortfarande féresprakar avbarrning pa hygget och
skotning av brun grot. Senare studier som gjorts inom dmnet verkar styra mot
gronrisskotning snarare &n brunrisskotning som varit praxis i Sverige sedan 1980-
talet. Detta staller hogre krav pa valtplatser. Gallande anstallda pa mottagande
anlaggningar och anstallda i skogsbranschen kravs en béttre dialog och en stdrre
forstaelse for hela forsorjningskedjan. Mycket handlar om NOx-utslapp snarare an
ett for fuktigt bransle. Dock haller inte detta fullt ut da det framkommit att bruna
barr innehaller ungefar samma méngd kvave som gréna och att en stor del av
barren danda kommer med in till anlaggningarna oavsett skotningsmetod. Exempel
finns pa farskt bransle som eldas och gar jattebra att elda, bade for stora och
mindre pannor. Inblandningsgrad och pannkonstruktion ar har avgérande.

Slutligen kan sagas att sa lange groten &r dyr och inget kostnadseffektivare satt att
fa ut den satts i bruk kommer kunder att krava ett hogvardigt bransle. Star valet
mellan bark och fuktig grot valjs barken framfor groten. Groten, val hanterad och
som ett torrt brénsle kan anvandas for att finjustera fukthalter med. Dock eldas
inte bark dverallt. Span och returtra anvands ocksa. Var i geografin man finns och
vilka branslen man anvénder och blandar med avgor vilka krav man staller pa
groten. | Trosa far man exempelvis mycket spanleveranser fran Braviken i
Norrkoping.
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Bransleveden har konstaterats minska men har ocksa konstaterats kunna vara
billigare &n grot. Troligtvis kan man idag nyttja mer brénsleved i pappersmassa én
vad man kunnat tidigare. Ser prislaget ut pa det sattet och valet star mellan ved
och grot véljs brénsleved som ett torrt brénsle framfor groten. For att det ska l6na
sig bra med grot kravs hoga branslepriser, da far man béttre betalt for den. Vid
hoga branslepriser kraver ocksa mottagare ett torrt bransle, betalar man mycket
kravs mer av produkten helt enkelt. Transporter kan bli billigare med ett torrare
bransle jamfort med ett blétare, men anvands returfrakter behéver det inte se ut sa.
Gallande var groten ska torkas verkar valttorkning framsta som ett vinnande
koncept, aven om asikterna ar delade. Valttorkning vid vég i skogen pa en
optimal, vind- och solutsatt valtplats kan ses som 6nskvart ur manga perspektiv.
Finfraktioner i valtan blir dock hogre till foljd av en nagot 6kad mangd barr i
valtan.

Torktiden ska vara ett ar (en torkperiod) eller tills barren har bytt farg, vilket
varierar mer vid valttorkning jamfoért med hyggestorkning. Véltplatser har da en
storre inverkan pa torkningsprocessen, dock har arstid och luftfuktighet storst
inverkan. Nar medeltemperaturen pa varen gar 6ver 5 grader kan man rakna med
att groten torkar. Dock ar det svart att faststalla nagot universellt varde med sa
manga parametrar inblandade. Lennartsson et al. (2022) har konstaterat att for
manga parametrar inverkar pa handelseforloppet for grot for att kunna dra nagra
egentliga slutsatser. Att hitta en uppséttning av konstanter som stammer bra
dverens med en mangd av viltor som har lagrats under olika forhallanden har
konstaterats vara svart.

En fundering & om méngden uttagbar grot kan forvantas minska i ett varmare och
blétare klimat, vilket skulle leda till hojda markskoningskrav och att potentiell
grot da i stallet for att tas ut som ett sortiment i hogre grad anvands for
markskoning. En annan aspekt ar hur uttag av grot paverkar pH-vardet i marken.
Det pratas ofta om askaterforing, men det framgar ocksa att det i de flesta fall inte
hojer tillvaxten. En foljdfraga ar da hur effekten av kvavegodsling ser ut kopplat
till skogsbransleuttag och hur svampar paverkas till foljd av en andrad
markbalans.

| ett samhalle med alltmer tankar pa miljéhansyn kan man fundera pa vilka
effekter som skulle fas vid inforande av hogre NOx-krav och hardare
“straffavgifter”. Vidare kan det spekuleras i hur detta skulle paverka mindre
anlaggningar som idag hamnar under gransen 25 GWh per ar och darmed inte ar
NOx-pliktiga.

4.2 Metoddiskussion

Nar jag borjade hade jag inte helt klart for mig vad jag exakt skulle ta reda pa eller
exakt hur det faktiskt ser ut i skogsbrénslebranschen idag. Denna kvalitativa
fallstudie av varderande form har varit passande for andamalet och har under
processen lyft fram fakta och synliggjort vinklar som jag inte hade med fran
borjan, vilket naturligt har blivit en del i processen. Att anvanda sig av en
fallundersékning som styr mot icke-experimentell och dar mindre kontroll has
over ingaende variabler har 6ppnat upp och gett stérre mojligheter for de
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intervjuade att lyfta fram det som upplevs som viktigt eller problematiskt, vilket
har gett en forstaelse for verkligheten inom branschen men framfor allt hur den
upplevs av de som befinner sig i den.

Mycket har handlat om att kartldgga processer, arbetssétt och problematiker i
olika delar i forsorjningskedjan. En del av syftet var att fa en stor spridning pa
undersoksmaterialet vilket ocksa har uppnatts. For att fa ett exempel pa en konkret
genomsnittlig ledtid hade det behdvts mer avgrénsning, exempelvis till en enda
anlaggning och pa alla inblandade i dess unika flode. Statistik pa exakta
proportioner av bransle som anvands under varje manad hade kunnat tydliggora
behovet av grot och olika fukthalter under sasongen. Det har varit svart att fa
exakta siffror fran intervjuade. Exakta upptagningsomraden skulle ocksa behéva
studeras da dessa spelar in pa transportsidan.

Transkribering av alla intervjuer har gjorts med en lattare redigering. Detta har
gjorts direkt efter intervjuerna, vilket har underlattat och bidragit till en riktig
tolkning, da jag fortfarande haft sammanhanget och intervjun i huvudet.

Gallande den inre validiteten, dvs. i vilken grad resultaten stammer med hur det
faktiskt ser ut inom det specifika studieomradet finns en viss osékerhet da jag tror
att annu fler intressenter hade behévt inga i studien for att fa en komplett bild.
Géllande den externa validiteten, dvs. generaliserbarheten tror jag att resultatet i
stora drag skulle upprepas vid andra situationer och undersékningar med liknande

syfte.

I kvalitativa studier nd&mns ofta trovéardhet och dkthet. I detta fall finns mojlighet
att granska alla data efterat och pa sa vis gora en egen tolkning for att se om
forskaren péverkat resultatet med sina egna asikter och synpunkter. Aktheten
handlar om mdjligheterna for de deltagande personerna att kunna uttrycka
synpunkter och asikter, vilket denna typ av intervjustudie mojliggjort. Vidare kan
ifrdgasattas hur jag som forskare och intervjuare bidragit pa ett optimalt satt, da
jag sedan tidigare inte har nagra erfarenheter av den har typen av kvalitativa
undersokningar. Att lyssna in och fanga dven uttryck och det som hanger mellan
raderna ar nagot som kan vara svart att kontrollera i efterhand. Att innan ha gjort
ett bakgrundsarbete genom att ha last pa om metodik och historik har underlattat.

4.3 Slutsatser

Holmen Skog kan leverera grot till rosterpannor och pannor med fluidiserande
badd. Mottagarna vill i samtliga fall att ett kontinuerligt skogsbréanslefléde ska
hallas under aret, med fler leveranser pa vintern och betydligt farre pa sommaren.
Groten ska levereras torr och direkt i tippfickor, pa marken eller i en hugg dar det
finns pa mottagande anlaggning. Flisad grot ar vanligast som leveransmetod.
Rosterpannor kréaver generellt sett den jamnaste kvaliteten pa grot.

Lagring i falt ska ske i minst ett halvar. Lagring pa terminaler framstar genom

studien som fordelaktigt, detta for att na ett jamnt bransleflode. Valtlagring
framstar som effektivare framfor hyggeslagring. Groten ska lagras pa
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varmeverken eller pa varmeverkens terminaler. Holmen ska inte behova sta for
extra lagring i falt.

32



Referenser

Ahrne, G. & (red.), P. S. (2015). Handbok i kvalitativa metoder. Upplaga 2:4.
Forfattarna och Liber AB.

Augustinsson, J. & Gunnarsson, G. (2021). Lantbrukares installning till tekniska
hjalpmedel - Anvéandning av produktionsdata fran tekniska hjalpmedel (1oT) for
beslutsfattanden och ekonomiska uppfoljning. Sveriges lantbruksuniversitet.
Fakulteten for landskapsarkitektur, tradgards- och vaxtproduktionsvetenskap
Institutionen fér manniska och samhaélle, Alnarp. https://stud.epsilon.slu.se/16896/

Bays, H. C., Bolding, M. C., Conrad, J. L., Munro, H. L., Barrett, S. M., &
Peduzzi, A. (2024). Assessing the sustainability of forest biomass harvesting
practices in the southeastern US to meet European renewable energy

goals. Biomass and Bioenergy, 186,

107267. https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2024.107267

Bafver, L. & Renstrom C. (2013). Fraktionsfordelning som kvalitetsparameter for
skogsbrénsle — Kraft- och varmeverkens perspektiv. Arbetsrapport 805-2013.
Uppsala: Skogforsk.
https://www.skogforsk.se/kunskapsbanken/kunskapsartiklar/2013/Fraktionsfordel
ning-som-kvalitetsparameter-for-skogsbransle-Kraft--och-varmeverkens-

perspektiv/

Bafver, L., Renstrom, C. & Storm, J. (2014). Varmeforsk Serviceaktiebolag.
Koncept for att minimera bildning av fint stoft och kvéveoxider. Projektnummer
A12-202. https://energiforskmedia.blob.core.windows.net/media/17815/koncept-
foer-att-minimera-bildning-av-fint-stoft-och-kvaeveoxider-vaermeforskrapport-

1244 .pdf

Cambero, C., Sowlati, T., Marinescu, M. & Roser, D. (2014). Strategic
optimization of forest residues to bioenergy and biofuel supply

chain. International Journal of Energy Research, 39(4), 439—

452. https://doi.org/10.1002/er.3233

Casera, I., Udali, A., & Gatto, P. (2024). Forest residue management in the Italian
regulatory framework: an analysis of the regulations of Regions and Autonomous
Provinces. Forest@ - Rivista Di Selvicoltura Ed Ecologia Forestale, 21(5), 72—
77. https://doi.org/10.3832/efor4638-021

Drott, A., Anderson S. & Eriksson, H. (2019). Regler och rekommendationer for
skogsbransleuttag och kompensationsatgarder. Skogsstyrelsen. Rapport 2019/14.
https://www.skogsstyrelsen.se/globalassets/om-oss/rapporter/rapporter-
20222021202020192018/rapport-2019-14-regler-och-rekommendationer-for-
skogsbransleuttag-och-kompensationsatgarder.pdf

33


https://stud.epsilon.slu.se/16896/
https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2024.107267
https://www.skogforsk.se/kunskapsbanken/kunskapsartiklar/2013/Fraktionsfordelning-som-kvalitetsparameter-for-skogsbransle-Kraft--och-varmeverkens-perspektiv/
https://www.skogforsk.se/kunskapsbanken/kunskapsartiklar/2013/Fraktionsfordelning-som-kvalitetsparameter-for-skogsbransle-Kraft--och-varmeverkens-perspektiv/
https://www.skogforsk.se/kunskapsbanken/kunskapsartiklar/2013/Fraktionsfordelning-som-kvalitetsparameter-for-skogsbransle-Kraft--och-varmeverkens-perspektiv/
https://energiforskmedia.blob.core.windows.net/media/17815/koncept-foer-att-minimera-bildning-av-fint-stoft-och-kvaeveoxider-vaermeforskrapport-1244.pdf
https://energiforskmedia.blob.core.windows.net/media/17815/koncept-foer-att-minimera-bildning-av-fint-stoft-och-kvaeveoxider-vaermeforskrapport-1244.pdf
https://energiforskmedia.blob.core.windows.net/media/17815/koncept-foer-att-minimera-bildning-av-fint-stoft-och-kvaeveoxider-vaermeforskrapport-1244.pdf
https://doi.org/10.1002/er.3233
https://doi.org/10.3832/efor4638-021
https://www.skogsstyrelsen.se/globalassets/om-oss/rapporter/rapporter-20222021202020192018/rapport-2019-14-regler-och-rekommendationer-for-skogsbransleuttag-och-kompensationsatgarder.pdf
https://www.skogsstyrelsen.se/globalassets/om-oss/rapporter/rapporter-20222021202020192018/rapport-2019-14-regler-och-rekommendationer-for-skogsbransleuttag-och-kompensationsatgarder.pdf
https://www.skogsstyrelsen.se/globalassets/om-oss/rapporter/rapporter-20222021202020192018/rapport-2019-14-regler-och-rekommendationer-for-skogsbransleuttag-och-kompensationsatgarder.pdf

Erber, G., Routa, J.,Wilhelmsson, L., Raitila, J., Toiviainen, M., Riekkinen, J., &
Sikanen, L. (2014). A prediction model prototype for estimating optimal storage
duration and sorting. Finnish Forest Research Institute. ISSN 1795-150X.
http://urn.fi/URN:ISBN:978-951-40-2476-4

Energimyndigheten (2024). Laget pa energimarknaderna. Biodrivmedel, biogas
och fasta biobrénslen.
https://www.energimyndigheten.se/49cfce/globalassets/marknadsrapporter/laget-
pa-energimarknaderna---biodrivmedel-och-fasta-biobranslen---juni-2024.pdf

Energimyndigheten (2025). Energiléget i siffror 2025. Tabell 4.1 har anvénts —
Slutlig energianvandning i industrisektorn per energibarare fr.o.m. 1970, TWh.
https://www.energimyndigheten.se/energisystem-och-analys/nulaget-i-
energisystemet/energilaget/

Eriksson, B., Ohls, J., Norin, K. & Eliasson. L. (2015). Processkartlaggning — Ett
verktyg for att forbattra forsorjningskedjor. Arbetsrapport 879-2015. Uppsala:
Skogforsk.
https://www.skogforsk.se/kunskapsbanken/kunskapsartiklar/2015/processkartlagg
ning-ett-verktyg-for-att-forbattra-forsorjningskedjor/

Erlandsson, J. (2008). Fukthalt i GROT - paverkande faktorer. Sveriges
Lantbruksuniversitet. Institutionen for skogens ekologi och skotsel, Umea.
Rapportserie 2008:20. http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:slu:epsilon-s-8628

Gyberg, P. Karlsson M. & Ingelstam, L. (2005). System i fokus - uppsatser med
teori- och metodexempel fran energiomradet. Uppsatser fran doktorandkursen
Hafmar, J. & Eliasson, R. (2010). Fukthaltsforandringar for skogsbréansle -En
jamfdrelse av torkforloppet i gronrisskotade och brunrisskotade véltor.
Linnéuniversitetet. Avdelningen for skog och trateknik. Institutionen for teknik.
Examensarbete nr: TEK 079/2010.
https://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:Inu:diva-8397

Haaker, A. (2024). Oversikt: Okad omsattning men minskade leveranser av fasta
biobranslen 2023. Tidningen Bioenergi. 21 maj.
https://bioenergitidningen.se/okad-omsattning-men-minskade-leveranser-av-fasta-
biobranslen-2023/#captive

Hofsten, v H., Eliasson, L. & Johannesson, T. (2018) GROT-skotningens
kostnader i nasta led. Arbetsrapport 993-2018. Uppsala: Skogforsk.
https://www.skogforsk.se/contentassets/21d6166e5e974d9ebf560e2d1e37d986/ar
betsrapport-993-2018.pdf

Johannesson, B. (2003). Mikrobiell pavéxt pa fasader. Lunds tekniska hdgskola.
Avd. Byggnadsmaterial. Rapport TVBM-3106.
https://portal.research.lu.se/sv/publications/mikrobiell-p%C3%A5v%C3%A4xt-
p%C3%A5-fasader

34


http://urn.fi/URN:ISBN:978-951-40-2476-4
https://www.energimyndigheten.se/49cfce/globalassets/marknadsrapporter/laget-pa-energimarknaderna---biodrivmedel-och-fasta-biobranslen---juni-2024.pdf
https://www.energimyndigheten.se/49cfce/globalassets/marknadsrapporter/laget-pa-energimarknaderna---biodrivmedel-och-fasta-biobranslen---juni-2024.pdf
https://www.energimyndigheten.se/energisystem-och-analys/nulaget-i-energisystemet/energilaget/
https://www.energimyndigheten.se/energisystem-och-analys/nulaget-i-energisystemet/energilaget/
https://www.skogforsk.se/kunskapsbanken/kunskapsartiklar/2015/processkartlaggning-ett-verktyg-for-att-forbattra-forsorjningskedjor/
https://www.skogforsk.se/kunskapsbanken/kunskapsartiklar/2015/processkartlaggning-ett-verktyg-for-att-forbattra-forsorjningskedjor/
http://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:slu:epsilon-s-8628
https://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:lnu:diva-8397
https://bioenergitidningen.se/okad-omsattning-men-minskade-leveranser-av-fasta-biobranslen-2023/#captive
https://bioenergitidningen.se/okad-omsattning-men-minskade-leveranser-av-fasta-biobranslen-2023/#captive
https://www.skogforsk.se/contentassets/21d6166e5e974d9ebf560e2d1e37d986/arbetsrapport-993-2018.pdf
https://www.skogforsk.se/contentassets/21d6166e5e974d9ebf560e2d1e37d986/arbetsrapport-993-2018.pdf
https://portal.research.lu.se/sv/publications/mikrobiell-p%C3%A5v%C3%A4xt-p%C3%A5-fasader
https://portal.research.lu.se/sv/publications/mikrobiell-p%C3%A5v%C3%A4xt-p%C3%A5-fasader

Johannesson, T. & Njurell, R. (2014). Grovre bréansle en oméjlig uppgift?
Arbetsrapport 847-2014. Uppsala: Skogforsk.

https://www.skogforsk.se/cd 20190114162317/contentassets/c3625c6d048c4ef39
£9701ba948990d6/grovre-bransle-en-omojlig-uppgift.pdf

Johannesson, T., Valund, T. & Eliasson, L. (2023). Uttag av grot som
skogsbransle. Sveriges lantbruksuniversitet. Skogsvetenskapliga fakulteten.
Skogsmastarskolan. Rapportserie 2023:01.

https://www.skogforsk.se/cd 20230616132235/contentassets/c3038111d5e84f0f8
dec00bda260e3a9/uttag-av-grot-som-skogsbransle---ett-utbildningsmaterial.pdf

Kofod-Hansen, M. (2025). Sysav testar energisnal

koldioxidinfangning. Tidningen Energi. El, varme och kyla, Ett magasin fran
energifdretagen. 5 mars. https://www.energi.se/artiklar/2025/mars-25/sysav-testar-
energisnal-ccs/

Kvale, S. (1997). Den kvalitativa forskningsintervjun. 1:a upplagan.
Studentlitteratur AB.

Leijonhufvud, E. (2022) Ravarufoérsorjning av grot - Forsérjningskedjan vid Sodra
Skog. Sveriges Lantbruksuniversitet. Institutionen for skogsekonomi, Uppsala.
https://stud.epsilon.slu.se/17459/

Lennartsson, T. (2022). Prognosticering av fukthalt i hyggesrester med
anvandning av vaderinformation. Linnéuniversitetet. Fakulteten for teknik.
Institutionen for skog och trateknik. Kurskod: 2TS90E.
https://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:Inu:diva-115210

Merriam, S. (1994). Fallstudien som forskningsmetod. Upplaga 1:22.
Studentlitteratur AB.

Naturvardsverket (2005). Forbranningsanlaggningar for energiproduktion
inklusive rokgaskondensering. Branschfakta. Utgava 2.
https://www.naturvardsverket.se/publikationer/8100/forbranningsanlaggningar-
for-energiproduktion-inklusive-rokgaskondensering/

Morner, H. (2010). Kundkrav pa biobrénsle. Sveriges lantbruksuniversitet.
Fakulteten for skogsvetenskap. Institutionen for skogens produkter, Uppsala.
https://stud.epsilon.slu.se/1433/

Naturvardsverket (2024a). Biogena koldioxidutslapp och klimatpaverkan.
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatomstallningen/omraden/kli
matet-och-skogen/biogena-koldioxidutslapp-och-klimatpaverkan/

Naturvardsverket (2024b). Utslapp av biogen koldioxid fran forbranning av
biomassa i Sverige. https://www.naturvardsverket.se/data-och-
statistik/klimat/utslapp-av-biogen-koldioxid-fran-forbranning-av-biomassa-i-

sverige/

35


https://www.skogforsk.se/cd_20190114162317/contentassets/c3625c6d048c4ef39e9701ba948990d6/grovre-bransle-en-omojlig-uppgift.pdf
https://www.skogforsk.se/cd_20190114162317/contentassets/c3625c6d048c4ef39e9701ba948990d6/grovre-bransle-en-omojlig-uppgift.pdf
https://www.skogforsk.se/cd_20230616132235/contentassets/c3038111d5e84f0f8dec00bda260e3a9/uttag-av-grot-som-skogsbransle---ett-utbildningsmaterial.pdf
https://www.skogforsk.se/cd_20230616132235/contentassets/c3038111d5e84f0f8dec00bda260e3a9/uttag-av-grot-som-skogsbransle---ett-utbildningsmaterial.pdf
https://www.energi.se/artiklar/2025/mars-25/sysav-testar-energisnal-ccs/
https://www.energi.se/artiklar/2025/mars-25/sysav-testar-energisnal-ccs/
https://stud.epsilon.slu.se/17459/
https://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:lnu:diva-115210
https://www.naturvardsverket.se/publikationer/8100/forbranningsanlaggningar-for-energiproduktion-inklusive-rokgaskondensering/
https://www.naturvardsverket.se/publikationer/8100/forbranningsanlaggningar-for-energiproduktion-inklusive-rokgaskondensering/
https://stud.epsilon.slu.se/1433/
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatomstallningen/omraden/klimatet-och-skogen/biogena-koldioxidutslapp-och-klimatpaverkan/
https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatomstallningen/omraden/klimatet-och-skogen/biogena-koldioxidutslapp-och-klimatpaverkan/
https://www.naturvardsverket.se/data-och-statistik/klimat/utslapp-av-biogen-koldioxid-fran-forbranning-av-biomassa-i-sverige/
https://www.naturvardsverket.se/data-och-statistik/klimat/utslapp-av-biogen-koldioxid-fran-forbranning-av-biomassa-i-sverige/
https://www.naturvardsverket.se/data-och-statistik/klimat/utslapp-av-biogen-koldioxid-fran-forbranning-av-biomassa-i-sverige/

Nilsson, B., Blom, A., & Thérnqvist, T. (2013). The influence of two different
handling methods on the moisture content and composition of logging
residues. Biomass and Bioenergy, 52, 34-42.
https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2013.02.026

Nilsson, B. & Eliasson. L. (2015a). Skogens energi — En kalla till hallbar framtid.
Sammanfattande rapport fran Effektivare Skogsbranslesystem 2011-2015.
Uppsala: Skogforsk. (Sida 68, Brénsleskorden).
https://www.skogforsk.se/rad--stod/filmer--publikationer/skogens-energi--en-
kalla-till-hallbar-framtid/

Nilsson, B. & Eliasson. L. (2015b). Skotning av grot direkt efter avverkning eller
efter hyggeslagring — Effekter pa naringsuttag, barravfall och fukthalt.
Arbetsrapport 878-2015. Uppsala: Skogforsk. https://www.diva-
portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A915831&dswid=-759

Nunes, I., Costa, A., Gongalves, J., Bernardo, G., Rocha, A., Almeida, T., &
Romana, F. A. (2022). Pull and Push Applied to a Just in Time Supply Chain—
Case Study Jerénimo Martins. American Journal of Industrial and Business
Management, 12(07), 1204-1212. https://doi.org/10.4236/ajibm.2022.127065

Persson, T. & Win, M, K. (2011). Smaskalig rokgasrening -metoder for att minska
utslappen fran smaskalig biobransleeldning. Projekt SWX-Energi. Rapport nr: 21.
https://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:du-5660

Repo, A., Kénkanen, R., Tuovinen, J., Antikainen, R., Tuomi, M., Vanhala, P., &
Liski, J. (2011). Forest bioenergy climate impact can be improved by allocating
forest residue removal. GCB Bioenergy, 4(2), 202—

212. https://doi.org/10.1111/j.1757-1707.2011.01124.x

Rosa, L., Sanchez, D. L., & Mazzotti, M. (2021). Assessment of carbon dioxide
removal potential via BECCS in a carbon-neutral Europe. Energy &
Environmental Science, 14(5), 3086-3097. https://doi.org/10.1039/d1ee00642h

Routa, J., Asikainen, A., Bjorheden, R., Laitila, J., & Rooser, D. (2015). Forest
energy procurement: state of the art in Finland and Sweden. Advances in
Bioenergy, 273-283. https://doi.org/10.1002/9781118957844.ch17

Skogsstyrelsen (2017). Bioenergi pa ratt satt — om hallbar bioenergi i Sverige och
andra lander. En 6versikt initierad av Miljomalsradet. Rapport av Skogsstyrelsen,
Energimyndigheten, Jordbruksverket och Naturvardsverket. (Rapport 10)
https://www.skogsstyrelsen.se/globalassets/om-oss/rapporter/rapporter-
2017/rapport-201710-bioenergi-pa-ratt-satt. pdf

Statens energimyndighet. (2013). Konsekvenser av ett dkat uttag av skogsbransle
— En syntes fran Energimyndighetens bransleprogram 2007 — 2011.
Sammanfattning av syntesrapporten. ER 2013:16

https://energimyndigheten.a-
w2m.se/System/TemplateView.aspx?p=Arkitektkopia&id=d43ee3af4c7d4fab9c2

36


https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2013.02.026
https://www.skogforsk.se/rad--stod/filmer--publikationer/skogens-energi--en-kalla-till-hallbar-framtid/
https://www.skogforsk.se/rad--stod/filmer--publikationer/skogens-energi--en-kalla-till-hallbar-framtid/
https://www.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A915831&dswid=-759
https://www.diva-portal.org/smash/record.jsf?pid=diva2%3A915831&dswid=-759
https://doi.org/10.4236/ajibm.2022.127065
https://urn.kb.se/resolve?urn=urn:nbn:se:du-5660
https://doi.org/10.1111/j.1757-1707.2011.01124.x
https://doi.org/10.1039/d1ee00642h
https://doi.org/10.1002/9781118957844.ch17
https://www.skogsstyrelsen.se/globalassets/om-oss/rapporter/rapporter-2017/rapport-201710-bioenergi-pa-ratt-satt.pdf
https://www.skogsstyrelsen.se/globalassets/om-oss/rapporter/rapporter-2017/rapport-201710-bioenergi-pa-ratt-satt.pdf
https://energimyndigheten.a-w2m.se/System/TemplateView.aspx?p=Arkitektkopia&id=d43ee3af4c7d4fab9c29deba5b695108&l=t&cat=%2FForskning%20och%20innovation&page=2&lstqty=1
https://energimyndigheten.a-w2m.se/System/TemplateView.aspx?p=Arkitektkopia&id=d43ee3af4c7d4fab9c29deba5b695108&l=t&cat=%2FForskning%20och%20innovation&page=2&lstqty=1

9deba5b695108&I=t&cat=%2FForskning%200ch%20innovation&page=2&Istqty
=1

Statens energimyndighet (2020a). Faugert & Co. Utvéardering av
Energimyndighetens satsningar inom bioenergi. ER 2020:11.
https://energimyndigheten.a-
w2m.se/System/TemplateView.aspx?p=Arkitektkopia&id=fc93a2f7729d42e6a42f
47fae9eb5ef2&g=utv%C3%A4rdering%20av%20energimyndighetens%20satsnin
gar%20inom%20bioenergi&Istqty=1

Statens energimyndighet (2020b). Energilaget 2020. ET 2020:1.
https://energimyndigheten.a-
w2m.se/System/TemplateView.aspx?p=Arkitektkopia&id=fa46fcb27d264766b0b
84982a07fed6&0=2020:1&Istqty=1

Statens energimyndighet (2024). Kortsiktsprognos vinter 2024 —
Energianvandning och energitillforsel ar 2022-2027. ER 2024:10.
https://energimyndigheten.a-
w2m.se/System/TemplateView.aspx?p=Arkitektkopia&id=fdc950ae8cc14627afe8
b7392ed3f30f&I=t&cat=%2FPrognoser%200ch%20Scenarier&Istgty=1

Systemanalys med metodexempel fran energiomradet. LinkOpings universitet.
Unitryck, Linkoping. Arbetsnotat Nr 33.
https://www.academia.edu/1211593/Genomf%C3%B6randet_av_en_intervjustudi
e_fraeC3%A5n_teori_till_praktik

Windisch, J. (2015b). Process redesign in development of forest biomass supply
for energy. Dissertationes Forestales, 2015(189). https://doi.org/10.14214/df.189

37


https://energimyndigheten.a-w2m.se/System/TemplateView.aspx?p=Arkitektkopia&id=d43ee3af4c7d4fab9c29deba5b695108&l=t&cat=%2FForskning%20och%20innovation&page=2&lstqty=1
https://energimyndigheten.a-w2m.se/System/TemplateView.aspx?p=Arkitektkopia&id=d43ee3af4c7d4fab9c29deba5b695108&l=t&cat=%2FForskning%20och%20innovation&page=2&lstqty=1
https://energimyndigheten.a-w2m.se/System/TemplateView.aspx?p=Arkitektkopia&id=fc93a2f7729d42e6a42f47fae9eb5ef2&q=utv%C3%A4rdering%20av%20energimyndighetens%20satsningar%20inom%20bioenergi&lstqty=1
https://energimyndigheten.a-w2m.se/System/TemplateView.aspx?p=Arkitektkopia&id=fc93a2f7729d42e6a42f47fae9eb5ef2&q=utv%C3%A4rdering%20av%20energimyndighetens%20satsningar%20inom%20bioenergi&lstqty=1
https://energimyndigheten.a-w2m.se/System/TemplateView.aspx?p=Arkitektkopia&id=fc93a2f7729d42e6a42f47fae9eb5ef2&q=utv%C3%A4rdering%20av%20energimyndighetens%20satsningar%20inom%20bioenergi&lstqty=1
https://energimyndigheten.a-w2m.se/System/TemplateView.aspx?p=Arkitektkopia&id=fc93a2f7729d42e6a42f47fae9eb5ef2&q=utv%C3%A4rdering%20av%20energimyndighetens%20satsningar%20inom%20bioenergi&lstqty=1
https://energimyndigheten.a-w2m.se/System/TemplateView.aspx?p=Arkitektkopia&id=fa46fcb27d264766b0bf84982a07fed6&q=2020:1&lstqty=1
https://energimyndigheten.a-w2m.se/System/TemplateView.aspx?p=Arkitektkopia&id=fa46fcb27d264766b0bf84982a07fed6&q=2020:1&lstqty=1
https://energimyndigheten.a-w2m.se/System/TemplateView.aspx?p=Arkitektkopia&id=fa46fcb27d264766b0bf84982a07fed6&q=2020:1&lstqty=1
https://energimyndigheten.a-w2m.se/System/TemplateView.aspx?p=Arkitektkopia&id=fdc950ae8cc14627afe8b7392ed3f30f&l=t&cat=%2FPrognoser%20och%20Scenarier&lstqty=1
https://energimyndigheten.a-w2m.se/System/TemplateView.aspx?p=Arkitektkopia&id=fdc950ae8cc14627afe8b7392ed3f30f&l=t&cat=%2FPrognoser%20och%20Scenarier&lstqty=1
https://energimyndigheten.a-w2m.se/System/TemplateView.aspx?p=Arkitektkopia&id=fdc950ae8cc14627afe8b7392ed3f30f&l=t&cat=%2FPrognoser%20och%20Scenarier&lstqty=1
https://www.academia.edu/1211593/Genomf%C3%B6randet_av_en_intervjustudie_fr%C3%A5n_teori_till_praktik
https://www.academia.edu/1211593/Genomf%C3%B6randet_av_en_intervjustudie_fr%C3%A5n_teori_till_praktik
https://doi.org/10.14214/df.189

Publicering och arkivering

Godkéanda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsrétten till ditt arbete och behdver
godkanna publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen)
och metadata bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer
endast metadata och sammanfattning bli synliga och sokbara. Fulltexten kommer
dock i samband med att dokumentet laddas upp arkiveras digitalt.

Om ni &r fler an en person som skrivit arbetet sa galler krysset for alla forfattare,
ni behover alltsa vara 6verens. Las om SLU:s publiceringsavtal har:
https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/reqgistrera-och-
publicera/avtal-for-publicering/.

JA\, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om dverlatelse av ratt att publicera verk.

[0 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.

38


https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-publicera/avtal-for-publicering/
https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-publicera/avtal-for-publicering/

