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Forord

Denna studie har genomforts inom amnet skogshushallning med inriktning mot skogsteknologi
vid Sveriges Lantbruksuniversitet i Umed. Studien omfattar 30 hogskolepoang (hp) och
utfordes som ett examensarbete pa D-niva. Arbetet ingar som avslutande del i min utbildning
till jagmastare vid den skogliga fakulteten i Umead. Studien utfordes med Sveaskog som
uppdragsgivare.

Mycket tid och ork har lagts ned pa detta arbete. Nog tror jag att den stundtals sa slingriga
arbetsgangen resulterat i ett antal graa harstran och ett visst harbortfall. Processen har dock
varit mycket larorik och annu ett bevis pa att envishet och hart arbete till slut ger resultat. Det
har gett mig en djupare insikt i komplexiteten vid tillvaratagandet av tradbranslen fran skogen.
Det har dven varit valdigt roligt att traffa sd manga trevliga, hjalpsamma och inte minst
kunniga personer som bidragit som inspirationskélla och med stort vetande.

Jag vill tacka Vagchefen Karl-Ake Kjellberg pd Sveaskog i Ostersund for att du gav mig
mojligheten att utfora denna studie men aven for det kunnande och den hjalp du bidragit med.

Jag vill rikta ett stort tack till alla er pa Sveaskogs kontor i Lycksele for otroligt vanligt
mottagande under de veckor jag tillbringade pa kontoret under de snofattiga manaderna
november — december 2010. Jag vill &ven rikta ett speciellt tack till vdgmastare Stefan
Ahlenius som var mitt bollplank under hela arbetets gang. Jag vill tacka davarande logistiker
Henrik Engman for den tid du avsatte for mina fragor i arbetets startskede. Jag vill dven tacka
nuvarande biologistiker Tomas Esbjornsson for den hjélp jag fick under arbetets slutskede.

Jag vill aven rikta ett stort tack till Sveriges Lantbruksuniversitet och da speciellt till
Mikaell Ottosson Lofvenius som bidragit med ovérderlig hjélp vid vaderdataanalyseringen
och utformningen av diagram i kalkyleringsprogrammet. Men &ven mot Jonas Bolin som
hjdlpe mig slutféra G1S-modellen. Utan er hjélp och ert talamod hade jag aldrig skymtat
ljuset i tunneln.

Ett tack vill jag &ven rikta mot min familj dar min mor och far bidragit med uppmuntran
stod och naringsrik kost som fyllt pa mina forbranda energireserver och som atnjutits under
pauser i sammanstéllandet av all data samt under skrivandet av rapporten. Jag vill &ven
tacka min sambo som hjalpt mig formulera texten i arbetet, hela tiden trott pa mig och
stottat mig dven i de stunder da malsnoret upplevts som langt borta.

Slutligen vill jag tacka min handledare lwan Wasterlund som korrekturldst arbetet och dar
ifrdgasatt otydligheter, bidragit med intressanta reflektioner och synvinklar.

Umea, den 17 maj 2011,

Jonanthan Edmundsson
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Sammanfattning

Tradbréanslen ar idag det tredje storsta sortimentet fran skogen i Sverige efter massaved och
timmer. Grot (Grenar och toppar) ar ett tradbransle som idag &r en vanlig biprodukt efter
avverkning. Séttet att tillvarata, sonderdela och transportera grot efter avverkning varierar
mellan norra och sédra Sverige. Grot tas ut aret om pa lampliga standorter, men forbrukas
huvudsakligen vintertid. Vanligt ar att groten lagras vid avldgget som vaglager under
vintersasongen fram till vidaretransporten till férbrukaren.

Véglagringen av grot vintertid medfor inte bara logistiska problem utan &ven
forhallandevis stora omkostnader for vaghallningen speciellt da grot har mindre
ekonomiska marginaler &n timmer och massa. Syftet med studien var att for ett antal
grotavlagg inom ett omrade i Lycksele kommun berédkna merkostnader féranledda av
vaghallningen under vintersasongen, hur dessa varierade beroende pa snédjup och
avlaggens forutsattningar samt undersoka mojligheten till kostnadsbesparingar.

En snodjupsstudie utférdes med hjélp av vaderdata fran SMHI. Snddjupets geografiska och
sédsongsmassiga variation undersoktes for vintersdsongerna 1999-2010. En GIS-modell
skapades dar plogningsbehovet uppskattades for grotavlaggen inom projektomradet.
Utefter snddjupsstudien, teoretiska upptagningskostnader vid olika snddjup samt det
uppskattade plogningsbehovet erhdlls en totalkostnad for upptagningen vid varje avlagg
som darefter jamfordes med den uppskattade intékten vid avlagget.

Resultaten visade att vaghallningskostnaden ckade langre in pa vintersasongen beroende
pa snodjupet. Kostnadshesparingar méjliggjordes genom tidigarelaggning av transporten
av mindre avlagg med sma intakter och htga upptagningskostnader. For dessa avlagg
visade sig &ven mellanlagring kunna vara ett kostnadsbesparande alternativ. Ett beslutsstod
for transportprioritering mellan olika avlagg skulle kunna basera sig pa en sammanvagning
av avlaggets upptagningskostnad och uppskattad intékt.

Nyckelord: Tradbranslen, Skogsenergi, Transport, Terminal, Snodjup



Abstract

Fuel wood is currently the third largest assortment from the forest in Sweden after
pulpwood and lumber. Branches and tops i.e. logging residues are one of the assortments
of fuel wood which is a common by-product after harvesting nowadays. The way to utilize,
disintegrate and transport the logging residues varies between northern and southern
Sweden. Branches and tops are collected throughout the year at appropriate stands, but are
consumed mainly wintertime. The logging residues are usually stored at roadside along
forest roads during the winter season until further transportation to the consumer is
executed.

In general, storage at the roadside wintertime results not only in logistical problems but
also relatively large costs for road maintenance. This is especially true for logging

residues, which have smaller economic margins than timber and pulp. The purpose of this
study was to calculate additional costs for a number of logging residue landings in the
municipality of Lycksele, located in the northern part of Sweden. Furthermore, the aim was
to study how these costs, resulting from road maintenance during the winter season, varied
depending on snow depth and landing conditions and to explore the scope of possible cost
savings.

A snow depth study was conducted using weather data from SMHI (The Swedish
Meteorological and Hydrological Institute). The spatial and seasonal variation of snow
cover was investigated for the winter seasons from 1999 to 2010. A GIS model was created
where the need of plowing was estimated for the logging residue landings within the
project area. With data from the snow depth study, in addition with the theoretical plowing
costs depending on snow depth and the estimated need of plowing, the total cost caused by
plowing was obtained for each landing. That cost was later on compared to the estimated
revenue at each landing.

The results showed that the road maintenance costs rose further into the winter season
depending on increasing snow depth. Cost savings were made possible if smaller logging
residue landings with low income and high harvesting costs were transported earlier during
the winter season. For these types of landings a sort of interim storage terminal was also
shown to be a cost-saving alternative. A system for transportation priorities between
different landings could be based on the relation of the plowing costs and the estimated
revenue at each landing.

Keywords: Fuel wood, Wood energy, Transport, Terminal, Snow dept
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1 Inledning

| Sverige borjade skogsnéringen engagera sig for uttag av skogsbréanslen forst under OPEC
landernas oljeembargo pa 70-talet. Avsikten var att hitta ekonomiskt I6nsamma inhemska
drivmedel och minska importberoendet av fossila branslen (Bjorheden & Thorsén, 2010).
Intresset resulterade i att de forsta systemen for insamling, transport, sonderdelning och
lagring av skogsbranslen togs fram i sédra och mellersta Sverige (Séderstrom, 2006). |
dessa delar av Sverige finns darfor de storsta erfarenheterna kring tillvaratagandet av
tradbranslen fran skogen.

Senaste tidens prisokning pa olja orsakade av instabiliteten pa varldsmarknaden har ater
okat intresset for den skogliga ravaran i Sverige och internationellt. Den aktuella
klimatdebatten har inneburit att varldens lander borjat planera for en omfattande
energiomstallning, fran sinande fossila branslen till fornyelsebara energikéllor.
Representanter fran EU:s alla medlemsstater antog i mars 2007 en policy for klimat och
energi i syfte att inom europaomradet minska koldioxidutslappen och beroendet av olja och
andra fossila brénslen samt 6ka andelen fornyelsebara energikéllor (Anon. 2007).

Sedan det "nya” energisortimentet, som utgdrs av skogsbranslen, pa allvar gjort entré pa
den svenska marknaden har konkurrensen pa den skogliga ravaran okat. Detta har
periodvis orsakat omfattande fluktuationer pa skogsravarumarknaden. 2006 orsakade den
okade konkurrensen om biomassan att priset for energiflis stundtals var hégre an priset pa
massaveden. Detta resulterade i att sagindustrins restprodukter (flis och span) tenderade att
ga till energiverken istallet for till massabruken. Langa transportavstand till massabruken
kunde dven motivera att massaveden istéllet transporterades till det narliggande
fjarrvarmeverket. For att motverka denna trend foljde en kraftig héjning av
massavedspriserna aret darpa (Anon. 2008).

Idag &r skogsbrénslen det tredje storsta sortimentet i skogen efter timmer och massaved
(Egnell, 2009). Biobranslen ar ett sortiment som huvudsakligen bestar av biomassa, d v s
material av biologiskt ursprung, som enbart till viss del har foradlats (Ringman, 1996).
Tradbranslen inkluderar alla biobranslen som har ett skogligt ursprung, bestaende av ved,
bark och/eller 16v (Ringman, 1996). Tradbranslen dér ursprungsmaterialet inte har passerat
annan anvandning utan direkt kommer fran skogen kallas for oféradlade skogsbranslen och
bestar bland annat av avverkningsrester som grenar och toppar (grot) men dven stubbar och
rotter.
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Figur 1. En schematisk uppdelning av de olika undergrupperna inom huvudgruppen Biobranslen.
Figure 1. Schematic distribution of the different subgroups within the main group bio fuel.

1.2 Maskinsystem grot

For avverkning, insamling, hantering och transport av grot finns tre anvdnda metoder som
dominerar i Sverige (figur 2). Anskaffningen av biobrénslet &r i huvudsak gemensamt for
samtliga system och utfors framst i samband med slutavverkning genom en sa kallad
grotanpassad avverkning. Skordaren lagger da avverkningsresterna (grenarna och
topparna) i "luftiga” hogar vid sidan av korstraket for att underlatta uttorkningen av
branslet samt skotningen fran hygget. Pa sa satt undviks aven maskinkorning pa
avverkningsresterna vilket minskar inblandning av féroreningar i materialet samtidigt som
en hog branslekvalitet uppratthalls.

Valet av maskinsystem beror till stor del pa 6nskemal fran varmeverken om hur materialet
skall vara s6nderdelat for att passa bréanslepannorna. Men de skogliga forutsattningarna
som medelbonitet och medeltransportavstand for regionen spelar ocksa in. Hansyn tas for
att undvika sadana uttag som paverkar skogsmarkens naringshalans negativt.
Avverkningsresterna far darfor oftast ligga kvar i hogar pa hygget for att barra av sig innan
det samlas ihop och fors bort. Barren innehaller viktig naring for skogsmarken men utgor
aven ca 25 % av skogsbranslets totala torrsubstans (Nilsson, 2007).

| grotsystemet sker skotningen av avverkningsresterna efter att riset torkat och barrat av sig
pa hygget i en separat operation efter avverkningen. Utvecklingen gar dock mot att
skotningen kommer utféras direkt i samband med avverkningen for att effektivisera
logistiken. Askaterforing kommer da kompensera en del av den eventuella naringsforlusten
vid ett tidigt bortforande av farsk gron-grot. Uttransporten fran skogen sker till en
uppsamlingsplats pa hygget eller till avlagg vid bilvagen. Avverkningsresterna
transporteras vidare med lastbil med tackta sidor, till avndmare eller till terminal med
mojlighet till sénderdelning (flisning eller krossning) och vidare transport med tag (se nr 1
i figur 2).



Figur 2. Bild som illustrerar systemen for grotuttag, sonderdelning och
transport (modifierad fran Nilsson 2007).

Figure 2. Picture that illustrate the different systems for outlet,
comminution and transport of logging residues (modified from
Nilsson 2007).

Flissystemet ar idag det vanligaste systemet vid tillvaratagandet av grot (Engblom, 2007).
Sonderdelningen sker antingen med en bestandsgaende flisare direkt pa hygget i samband
med avverkningen eller vid avldgget. Om sonderdelningen utfors vid avldgget sker forst en
utskotning av skogsmaterialet. Vid avlagget star da en mobil sonderdelare som bearbetar
materialet i hogar pa marken eller direkt pa lastbil. Materialet transporteras darefter som
flis till industrin (se nr 2 i figur 2).

Om avverkningsresterna sénderdelas vid industri sker ofta nagon form av buntning av
grotmaterialet pa hygget efter avverkningen. Buntningen har syftet att hoja lastvikterna vid
transport av lésgrot. Materialet transporteras darefter till terminal alternativt industrin dar
ofta en storre stationér sonderdelare ar placerad. Denna metod saknar idag praktisk
betydelse da den anvands i mycket begransad utstrackning (se nr 3 i figur 2).

1.3 Tidigare studier rérande grot och plogning

Ett stort antal arbetsrapporter, tidsstudier, examensarbeten och avhandlingar har berort
hantering, lagring, sénderdelning, systemanalyser och logistiska ldsningar kring grot
sortimentet. Soderstrom beskriver i sin delrapport fran 2006 inom huvudprojektet
”Samverkan for utveckling och féradling av regionens outnyttjade skogsresurser”,
semimobila terminaler som ett mojligt alternativ for att sénka den totala systemkostnaden
for grothanteringen. Han konstaterar i sin rapport att totalkostnaderna fér upparbetningen
av grot sjunker med ett minskat antal terminaler, att detta medfor ett okat
medeltransportavstand och att det optimala antalet terminaler framst ar en fraga om en



systemoptimering. Tidigare studier som beror problematiken kring véglagring av grot samt
plogningskostnader foranledda av véaglagringen har daremot inte gatt att finna.

1.4 Grot — Sveaskog Marknadsomrade Vasterbotten

Sveaskog har en ambition att ar 2012 totalt producera 4 TWh biobranslen (motsvarande
2 000 000 m3fub). Under 2009 levererade Sveaskog totalt 2,7 TWh biobrénslen vilket
motsvarande en volym pa 1 135 000 m3fub. Sveaskog dkade grotuttaget fran skogen med
95 % under 2009 jamfort med 2008 (Anon. 2010a). Vasterbottens marknadsomrade
levererade 2009 biobranslen motsvarande 70 000 m*fub. P& denna niva I3g 4ven 2010 &rs
levererade volymer. Hogsasongen for inleveranserna stracker sig normalt fran forsta
november till sista mars och avtar darefter nastan helt och hallet.

Det 6vergripande tillvdgagangssattet att tillvara, sonderdela och transportera grot i
samband med slutavverkning &r gemensamt inom Sveaskog forvaltning dven om det
forekommer vissa skillnader mellan de olika marknadsomradena. System som innefattade
buntning slutade anvéandas inom Sveaskog 2008 da forsok visade pa stora
buntningskostnader och darmed dalig kostnadseffektivitet (Engman 2010, pers. komm.).

Grot transporteras bort fran hygget med en skotare med ett breddat och/eller forlangt
lastutrymme. Tidpunkten for nar skotningen kommer att utféras beror huvudsakligen pa
vart groten torkats innan sdnderdelning. Om skotning sker direkt efter avverkning skotas
materialet som “grongrot™ till avlagg och tillats dar torka och barra av sig. Vid
hyggeslagring sker lagringen i véltor pa hygget under en sommar for att torka och barra av
sig. Torkning vid hygget senareldgger darmed utskotningen av avverkningsresterna. Om
avverkningen utférs manaderna innan semestern och riset ska hinna torka innebér det att
skotningen tidigast kommer ske senare under hosten. For att undvika markskador pa svaga
marker kan uttransporten behdva utféras nastkommande vinter. Det ar pa dessa svaga
marker, ofta grandominerande, som den stora grotvolymen finns.

Nya direktiv inom Sveaskog fran september 2010 kommer resultera i att biobranslet inte
torkas pa hygget utan skotas ut direkt till avlagg i samband med avverkningen. Man
undviker da ytterligare en etableringskostnad enbart for grotskotningen vilket gor hela
systemet effektivare. Etableringen av ny skog underlattas och kan paboérjas i ett tidigare
skede eftersom riset inte ligger kvar lika lange pa hygget. Gronskotning direkt efter
avverkningen leder dessutom till jamnare maskinutnyttjande for flismaskinerna éver aret
(Kjellberg 2010 pers. komm.).

For att uppratthalla ett hogt lastutnyttjande och reducera transportkostnaderna utfors en
sonderdelning vid avlagg innan transport till industrin (se figur 3). I Lycksele
(Marknadsomrade Vasterbotten) sker transporterna till forbrukarna i huvudsak som krossat
material. Storre delen krossas direkt i balja med hjélp av en lastbilsmonterad kross. For att
pa ett battre satt anpassa sonderdelningen till transportavstandet samt undvika eventuella
driftstopp i vantan pa lastbilar med tomma baljor kan krossningen fortsatta direkt pa
marken for att sedan lastas med traktorlastare. Det sonderdelade materialet transporteras
sedan med lastbilar utrustade med lastvaxlare. Nar sonderdelningen sker med hjalp av
krossningsaggregat sker krossningen direkt pa marken och efterfoljande lastning sker med
hjalp av traktor eller sjélvlastande lastbil. Det ar enbart skrymmande volymer som



transporteras som l6sgrot till kund. Det ar enbart aktuellt d& mindre avlagg skall tommas
eller da flisning av annan orsak inte ar lampligt (Engman 2010, pers. komm.). Pa
marknadsomradet Sodra Norrland sker sonderdelningen vid avldgget med hjalp av
flisaggregat monterat pa en skotare. Sonderdelningen sker direkt i den fastmonterade
baljan pa skotaren. Nar denna ar full téms den direkt pa marken eller i vantande lastbil. Nar
flisen tippas direkt pa marken hamtas den sedan av en sjalvlastande lastbil med kran.
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Figur 3. Lastutnyttjande beroende pa lastens
kompaktering (Bilden fran Skogforsks hemsida).

Figure 3. The efficient use of cargo depending on
density (picture from Skogforsk homepage).

1.5 Problemformulering

Forutsattningarna for uttag av grot skiljer sig mellan olika regioner i norra och sédra
Sverige, dar villkoren for en effektivare hantering av grot kan vara béttre i sodra Sverige
(Anon, 2010b). I de sddra delarna finns de skogliga forutsattningar med en generellt sett
hogre medelbonitet, en storre granandel, ett kortare medeltransportavstand till fler
forbrukare och i allménhet lagre kostnader for vintervaghallningen (Anon, 2010b). De
varierande forutsattningarna kan medfora vissa svarigheter for foretag med en nord-sydlig
utbredning pa sitt skogsinnehav. Framstallandet av gemensamma riktlinjer och arbetssatt,
som manga ganger kan vara efterstravansvart for skogsbolagen, kan vara svart da lampade
maskinsystem, hanteringsmodeller och passande grottrakter varierar sa mycket inom
Sverige (Bjorheden & Thorsén, 2010). Sveaskogs ambition att 6ka biobrénsleproduktionen
kan medfora att grotanpassade avverkningar aven foreslagits pa ekonomiskt mindre
lampade objekt. Det kan t.ex. rora sig om mindre avverkningstrakter med langt
plogningsavstand och som p.g.a. liten totalvolym eller granandel resulterat i avliagg med
liten grotvolym.

Skogsbransle &r ett sortiment som tas ut aret om pa lampliga standorter, men som till
storsta del forbrukas vintertid. Att forbrukningen till storsta del ar forlagd till vinterhalvaret
medfor logistiska och lagerméassiga problem. Att transportera grot direkt fran
avverkningsplatsen och lagra vid industri alternativt terminaler medfor kostnader for
lagring och omlastning. Terminalhantering 6kar behovet av lagringsyta, nagot som kan
vara svart att hitta i nara anslutning till industrin och lagringskapaciteten hos forbrukarna
kan idag ofta vara mycket begransad. Alternativet till terminalhantering &r att lagra
skogsbranslet vid hygge eller avlagg (s.k. vaglager) da sanks lagerkostnaden eftersom man



slipper kostnader for markhyra. Vaglagring vintertid innebér inte bara 6kade logistiska
svarigheter utan resurser, bland annat i form av att tillgangliga vaghallningsmaskiner och
personal maste avséattas for att klara vintervaghallningen. Kostnaderna for bland annat
upptagning och plogning av vagnatet 6kar vintertid. Vintertid kan det vara svart att
uppratthalla en hog kapacitet i skogsbransleflodet p.g.a. den forsamrade tillgangligheten.
Beroende pa hur anskaffningen av groten ser ut for distriktet kan det for samma grothdg
kravas 2-3 upptagningar. For ett sortiment med sma marginaler, jamfort med timmer, sa
kan vintervaghallningen procentuellt sett vara en stor kostnadspost. Detta ar sérskilt
aktuellt i de norra delarna av Sverige med en generellt sett lagre grotvolym/ha och en
langre plogningsséasong. Véaghallningen, sommar som vintertid, har tidigare varit helt
knuten till massa- och timmersortimenten. Intdkten for dessa sortiment har historiskt sett
legat pa sadana nivaer att vaghallningskostnaderna bedémts vara rimliga i forhallande till
de relativt hdga intakterna. Att varje sortiment ar dmnat att béra sina egna kostnader ar
nagot som verkligen bor beaktas speciellt nar biobranslen intratt som "nytt” sortiment pa
marknaden och med helt andra ekonomiska forutsattningar. Darfor ar det viktigt att
undersoka de merkostnader som vaglagringen innebdr, speciellt vintertid.

1.6 Vinterunderhall och snéférhallanden

Sveaskog underhaller arligen 1600-1800 mil huvud- och normalvégar. Behovet av
plogning uppskattas enbart dar Sveaskog ar huvudansvarig for vaghallningen d.v.s. pa det
egna skogsbilvéagnatet fram till allmén eller bidragsvdg dar plogningen utfors av annan
aktor eller delfinansieras med hjalp av statligt stod. Vagunderhallet vintertid innebar 6kade
kostnader for bland annat sandning, sndplogning, ishyvling och snddikning.
Totalkostnaderna for vinterunderhallet varierar ar for ar beroende pa nederbérdsméangd och
temperatur. Plogningssasongen i Vasterbotten stracker sig generellt fran 15 oktober till 31
mars men ar i inlandet forlangd med ungefar en manad jamfort med kustomradet. Antalet
plogturer ligger vanligtvis pa 20 st. i kustomradet och det dubbla i inlandet. 20 % av
plogturerna i norra Sverige ar orsakade av drivsnd (Ahlenius 2010, pers. komm.).

Kostnaden (kr/km) for plogningen av huvudvagnatet (stomvégar/bidragsvagar) ar relativt
permanenta da de grundar sig i den kontraktering som med jamna mellanrum ombesorijs
med akerierna. Eftersom hela skogsbilvagnatet inte underhallsplogas under vintern ar en
initial upptagning av berdrda skogsbilvégar i de allra flesta fall nodvandigt for att forma att
tdbmma avlagg och utféra transporten till férbrukarna. Omkostnaderna for bortforslandet av
snon i samband med upptagningen varierar en hel del beroende pa vagens status och ytliga
kvalitet, huruvida vagen plogats tidigare under samma vintersasong, avstandet till berérda
vagobjekt, den faktiska vaglangden samt vissa ar aven véagens barighetsklass. Barigheten
ger avtryck pa upptagningskostnaden sarskilt da stora snoméangder faller tidigt pa hosten.
Végbanan blir da svag och mjuk vilket forsvarar plogningen pa grund av dalig tjale
(Ahlenius 2010, pers. komm.).

Valet av maskintyp beror i mangt och mycket pa de radande vag- och snoférhallandena.
De maskiner man har att valja pa ar forutom den konventionella plogbilen, hjullastare med
plog alternativt skopa eller en vinterutrustad vaghyvel. Om snén har en gynnsam
konsistens, vagen &r stenfri och ytan frusit till, lampar sig plogbilen bést fér upptagning
och upplogning av véagen upp till nagra decimeter (~3dm). Kostnaden for denna atgard kan
beroende pa forutsattningarna ligga pa mellan 300 och 500 kr/km. Néar snédjupet tilltar och



passerar 5 dm stiger kostnaden for upptagningen da kravet dkar pa att upprepade ganger
bearbeta vagstrackningen med maskinen for att kunna erhalla en jamn och snofri vagyta.
For att mojliggora ett effektivt bortférande av snon vid tilltagande snddjup kravs stérre och
tyngre maskiner. Prissattningen for en upptagning med hjullastare eller vaghyvel &r svarare
att forutsdga men vid normala forhallanden med 6-7 dm sno kan plogkostnaderna ligga pa
800-1000 kr/km. Mardromsscenariot &r om skotertrafik etablerats 1angs végen vilket
fordyrar upptagningen avsevart (Ahlenius 2011, pers. komm.). En uppskattning av
underhallskostnaden beroende pa snddjup visas nedan i tabell 1. Priserna forutsatter
givetvis gynnsamma forhallanden i snokonsistens och en franvaro av skoterkorning.
Uppskattningen &r schabloniserad och grundar sig pa ett teoretiskt resonemang framstallt
av vagmastaren pa marknadsomradet VVasterbotten. Resonemanget utgar fran tillganglig
maskinkapacitet, arbetslivserfarenhet samt erfarenhetstal hamtade fran skotseln av
Sveaskogs vaginnehav i Vésterbotten.

Tabell 1. Teoretiska plogningskostnader beroende pa aktuellt snodjup
Table 1. Theoretical ploughing costs depending on actual snow depth

Atgard samt ungefarligt Ungefarlig kostnad | Ungefarlig kostnad
snodjup kr/km kr/m
Vinterplogning ~ 0,2m 100-150 0,15
Plogning (upptagning) ~ 0,3 m 300-500 0,50
Plogning (upptagning) ~ 0,6-0,7m | 800-1000 1,00
Plogning (upptagning) >= 1m 1500-2000 2,00

Snotacket varierar inte bara i djup geografiskt utan aven i sammanséttning under
vinterhalvaret. Orsaken till snétackets geografiska variation ar att snofallet med hjalp av
vinden ansamlas i naturliga svackor och langsefter tydliga landskapsgranser som t.ex.
skogsgranser. Snotacket blir tunnare i mer vindutsatta l&gen. Snodjupet varierar dven med
hojden dver havet. Detta beror framst pa att temperaturen sjunker med héjden och darfor
faller nederborden oftare som sno pa hoga hojder. (Eriksson, 1990). Snédjupet ar inte
konstant utan forandras standigt under vintersasongen dven om det inte adderas nagon
nysnd. Variationen i sndsammansattningen under aret orsakas av en standigt pagaende
omvandling dar sn6 packas, smalter eller avdunstar. Radande vaderforhallande vid
snofallet och da framst temperatur och fuktighet paverkar snotackets ackumulation och
densitet (Brandt, 1986). Upptagningskostnaderna ar inte bara beroende av snddjupet utan
densiteten dar &nnu en bidragande faktor. Att harleda densiteten till en specifik
upptagningskostnad &r svart da kostnaden aven ar beroende av andra variabler. Ett
kompakt snotacke medfor dock storre omkostnader. Behovet av storre maskiner blir da
ofrankomligt samtidigt som tidsatgangen for sjalva snérojningen forlangs. Densiteten
varierar under vinterhalvaret och i vilken form snon faller. Det &r stora densitetsskillnader
mellan "fluffig” och "vat” nysno vilket visas i tabell 2.



Tabell 2. Densiteten hos snd (Hamtad fran Brandt & Eklund 1999)
Table 2. The density of snow (extracted from Brandt & Eklund 1999)

Snétyp kg/m®
Mycket fluffig nysno <30
Nyfallen torr nysno 30-100
Vét nysno 100-200
Vindpackad sno 200
Packad senvinterno 200-300
Varsno under avsmaltningens 400
slutskede

Densiteten forandras av radande dygnsmedeltemperatur, vindforhallanden, solljus (vilket
paverkar avdunstningen) och annan nederbord som regn. Att densiteten dkar langre in pa
sasongen beror pa att mangden vatten Okar i snétacket (Brandt & Eklund, 1999).

1.7 Syfte

Att for biobranslesortimentet berdkna merkostnader kopplade till vaghallningen vintertid
samt underséka om eventuella sambandsvinster® & méjliga vid uttag av andra sortiment.
Att utifran ett befintligt antal grotavlagg inom ett geografiskt avgransat omrade inom
Lycksele kommun berdkna ett teoretiskt plogningsbehov, utreda ett mojligt alternativ till
vaglagring och pavisa eventuella kostnadsbesparingar for vinterunderhallet.

1.8 Fragestallning

= Ar det mojligt att reducera vighallningskostnaden vintertid genom eventuella
sambandsvinster med andra sortiment inom projektomradet eller genom att tidigt pa
sésongen utfora transporterna av mindre grotavlagg?

= Hur forandras kostnaderna for vinterunderhallet under vintersasongen?
= Hur skulle ett alternativ till dagens vaglagring av grot kunna vara utformat?
» Hur varierar vaghallningskostnadens relation till intakten vintertid utifran de

befintliga grotavlaggens avstand till allman vég, plogningsbehov och bedémd
totalvolym?

! Med sambandsvinster menas ekonomiska besparingar d& exempelvis kostnaderna for plogning och/eller
upptagningen kan delas mellan grot och massa/virke sortimentet.



2. Material och metod

For att begransa omfattningen pa studien har en geografisk avgransning gjorts.
Projektomradet ligger i Vasterbottens lan inom Lycksele kommun. Omradet gréansar i ost
och vastlig riktning av Lycksele kommungrans. | norr gransar omradet till Vindelalven och
i soder till Umealven. | omradet som illustreras i bilaga 1 har Sveaskog det storsta
markinnehavet pa ca 98 000 ha skogsmark och under vintersasongen 2010/11 fanns dar 30
avlagg av varierande storlek. Det var dessa avldgg som omfattades i arbetet.

2.1 Sambandsvinster

Eventuella sambandsvinster med andra sortiment undersoktes genom att i ArcMap 10
lagga in foreslagna avverkningar som ”shapefiler” och befintliga grotavldgg som punkter.
Pa sa satt gick det att visuellt undersoka mojligheten att tomma befintliga grotavlagg
samtidigt som drivning och transport av virke utfordes pa de foreslagna avverkningarna
inom projektomradet. Att grotavlaggen lag langs samma skogsbilvag som de foreslagna
avverkningarna &r en forutséttning for mojliga sambandsvinster. Potentiella
vintervaghallningskostnader skulle da kunna delas mellan sortimenten.

2.2 Snoforhallandena

Data fran SMHI:s véderstationer anvandes for att utreda de varierande
snodjupsforhallandena mellan olika véaderstationer (bilaga 1) under en vintersasong och
variationen i snodjup mellan olika sasonger inom projektomradet. Sné och nederbordsdata
fran SMHI stationerna Norrback, Gunnarn, Kroksjo, Mala, Bavertrask, Rusksele, Norrby,
Bréannforssund, Talliden och Lycksele flygplats har analyserats. Vinterperioden
avgransades fran 1 oktober t.0.m. 15 april under aren 1999/00-2009/10. UpplGsningen i
snédjupsmatningen varierade mellan de olika stationerna fran daglig matning till 1-5
matningar/manad. Stationerna Gunnarn och Mala var de enda stationerna med daglig
snédjupsmatning évriga stationer hade atminstone en snédjupmétning/manad. Pa grund av
oregelbundna snédjupsdata omfattades slutligen inte stationerna Rusksele, Talliden och
Lycksele flygplats i snédjupsstudien.

Snodjupsinformationen bearbetades i ett kalkylprogram. For att astadkomma en
snddjupskurva éven for stationer utan daglig snédjupsmétning genomfordes en linjéar
interpolering dar nya snddjupsvérden genererades utifran tva befintliga och i tiden atskilda
snddjupsvéarden. Vid linjar interpolering antas de nya snddjupsvardena folja ett linjart
samband mellan méttillfallena. Nederbordsdata bearbetades for samtliga stationer varvid
den ackumulerade nederbdrden under perioden kunde analyseras. Denna analys lampade
sig bast for stationer med daglig métning. Vid dessa stationer var det mojligt att se om
nederbdrden fallit som snd eller som regn. For de stationer som omfattades i
snodjupsstudien bearbetades snodjupet med avseende pa extremvarden. Analysen visade
pa det faktiska spannet pa snodjupvariationen under den studerade perioden. For aren
1999-2010 analyserades aven for varje station och sasong antalet dagar med ett ihallande
snotacke pd > 20 cm, > 40 cm, > 70 cm och > 90 cm. Variationen i snddjup mellan
stationerna och de olika vintersasongerna blev pa sa sétt synliggjorda.
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2.3 Teoretiska plogkostnader/verkliga plogkostnader

Den teoretiska plogningskostnaden diskuterades fram med hjalp av intervjuer och
mailkontakt med vagmastare Stefan Ahlenius, stationerad pa Sveaskogs kontor i Lycksele.
Som kvalitetssakring for att undersoka hur val det teoretiska resonemanget stdmde Overens
med verkligheten utfordes en jamforelse av den teoretiska kostnaden och den verkliga
kostnaden pa ett grotobjekt inom projektomradet dar en plogningsatgard utforts under
vintersasongen 2010/11.

En jamforelse utfordes av snoforhallandena mellan den radande vintersasongen (2010/11)
och tidigare sasonger inom underséksperioden (1999/00-2009/10). Jamforelsen utfordes pa
dem avlagg inom projektomradet som transporterats och matts in vid industri under
vintersasongen 2009/10 och 2010/11. Da tidpunkten for sjalva transporten saknades sa var
det snéforhallandena vid datumet for inméatning vid industri som jamfordes med tidigare
ar. Pa sa satt askadliggjordes variationen i snodjupet vid samma tid mellan de olika
sasongerna samt hur valet av tidpunkt for transporten under sasongen paverkades av
snddjupet. Det aktuella snodjupet vid det datum da respektive avlagg mattes in bestamdes
genom att avlasa snodjupet pa den narmast beldgna vaderstationen.

2.4 GIS-modellen

Med hjalp av GIS? program skapades en modell med uppgift att berakna ett
plogningsavstand for grotavlaggen inom projektomradet. Plogningsavstandet berdknades
langs klassade skogsbilvagar fran respektive grotavlagg fram till skogsbilvagens anslutning
till det allménna végnatet. Avldgg belégna langs allmanna vagar saknade kontakt med de
klassade skogshilvagarna och fick darfor inget plogningsavstand. Samma géllde dven for
avlagg i behov av anldggandet av vintervég. Dessa vintervdgar var inte digitaliserade i den
Nationella vag databasen (NVDB) och saknade darfor plogningsavstand.

Genom att i modellen lagga in en plogningskostnad (kr/m) var det majligt att fa ut en total
plogningskostnad for varje avlagg. Denna kostnad kunde darefter jamféras med en bedémd
intakt. Intakten erhélls genom att i modellen lagga in ett pris for groten (kr/m>fub) och
multiplicera detta pris med den uppskattade grotvolymen for respektive avlagg. Priset
erholls fran Energimyndigheten och lag for varmeverken i norra Sverige pa 187 kr/Mwh
(Prisblad for biobranslen, torv m.m. Nr 1/2010). Da priset som varmeverken betalade for
skogsflisen var utryckt i kr/MWh och volymen pa avlaggen var uttryckta i m*fub s&
anvandes omrakningstal som omvandlade MWh till m*fub. Omrakningstalen som
anvandes var att skogsflis med en fukthalt pd 35-40% pé 0,5 m*fub motsvarade 1 MWh.
Omrakningstalet inhdamtades fran boken “Praktisk Skogshandbok” (Hakansson & Steffen
1994).

GIS-modellen skapades med hjélp av data enligt tabell 3 nedan.

2 Geografiskt informationssystem
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Tabell 3. Forklaring av metadata som anvandes i modellen
Table 3. Declaration of metadata used in the model

Lagernamn Ursprung Skapare Tillverkad | Upplésning
3 Utdragen 17 | Vektordata
vagarvasterbotten NVDB Transportstyrelsen | = "0, o e
Excel dokument:
GROTproj Aktuellt Sveaskog Uppdaterad 17 |  Punkter
4 nov 2010 -
Grot- traddelslager

Skogsvagproj | vagarvasterbotten | J. Edmundsson 2011 Velitgrrrt]jata
Allmvagproj vagarvasterbotten J. Edmundsson 2011 Velitgrr:ata

Korsningar vagarvasterbotten J. Edmundsson 2011 Pun_kter

Raster

Skogs_v_ras vagarvasterbotten | J. Edmundsson 2011 10*10m

2.5 Modellutférande

Modellen skapades i ”"Model Builder” som ar en applikation till dataprogrammen
ArcCatalog och ArcMap version 10 (se bilaga 14).

P

Figur 4. De initiala stegen i modelleringen.
Figure 4. The initial steps of modelling.

For att minska det geografiska omradet och mangden data att processa nar modellen skulle
koras valdes ett mindre projektomrade ut. Nar projektomradet (illustrerat i bilaga 1) valts
ut, var det majligt att klippa ut nédvéandig data for omradet fran storre datauppsattningar.
Punktlagret ”Grotavlagg” skapades ursprungligen fran det kalkyldokument som Sveaskog i
Vasterbotten anvénder for bevakning av det aktuella grot- och traddelslager som ligger ute
som véglager i vantan pa transport. Dokumentet konverterades till en fil av [ampligt format
innan det i ArcMap skapades ett punktlager for hela Vasterbotten utifran de koordinatdata
som fanns angivet for respektive avlagg. Noggrannheten pa koordinaterna var varierande.

* Nationellvagdatabas &r ett samarbete mellan Sveriges kommuner och landsting, skogsindustrin,
Lantméteriet och Transportstyrelsen.
* Hemsida: www.esri.se/Produkter/ArcGIS/

12



http://www.esri.se/Produkter/ArcGIS/�

Vissa avlagg editerades darfor manuellt sa att alla avlagg lag i nara anslutning till
skogsbilvagen.

For att enbart tacka det aktuella projektomradet klipptes med hjalp av “clip” verktyget
grotavlaggen samt vagarna ut. Med tillhérande attributtabell var det mojligt att sortera
vagarna efter den funktionella vagklassen. Vagklassningen i attributtabellen fanns under
faltnamnet ”Klass_181". Vagar med végklassen 1 t.0.m. 6 betecknade de allmanna vdgarna
och véagar med vagklassen 7 t.o.m. 9 betecknade skogsbilvégarna. Innan skogsbilvégarna
konverterades till raster lades Faltet "Rastervarde” till med vérdet 1. Pa sa sétt fick alla
rutor (pixlar) i rasterlagret vardet 1 nér skogsbilvégarna konverterades till raster med hjalp
av verktyget "Polyline to Raster”. For att 6ka lageruppldsningen valdes en rasterstorlek pa
10x10 meter.

For att modellen skulle lyckas berdkna ett plogningsavstand fran avlagget till dar
skogshilvagen korsades av allman vag kravdes forutom avladggen annu ett punktlager som
skulle representera korsningarna. Korsningspunkterna skapades genom att med verktyget
"Buffer” buffra de allméanna vagarna och skogsbilvagarna 5 meter. Pa sa satt skapades ur
vaglagrena, representerade som linjer, istéallet en korridor eller yta med 5 meter tillagg pa
vardera sidan om linjen. De allménna vagarna och skogsbilvagarna kunde pa sa satt
Overlappa varandra i korsningspunkten allman véag/skogsbilvdg. Genom verktyget
”Intersect” framhdvdes den geometriska dverlappningen och all annan vagyta raderades.
Kvar fanns da bara ett stort antal stérre och mindre ytor som motsvarade dessa korsningar.
Pa grund av végarnas skiftande utseende och forhallande till varandra, speciellt dar
vagarna lag mycket tétt (exempelvis i tatbebyggda omraden) kunde storleken variera fran
0,00012 till 130 m? Det 6vervagande antalet av ytorna illustrerades som cirklar med
samma radie som bufferavstandet (5 meter). Riktvardet pa den “sanna” yta som
representerade de verkliga korsningarna var dock 78 m? men kunde dven den variera ned
till ca 40 m?. D4 "Intersect” beraknade dverlappningen for bade skogsvaglagret och det
allménna véglagret ledde det till att dubbletter av de ”sanna” korsningarna skapades. De
ytor som var avsevart mycket storre eller mindre &n det ”sanna” ytorna raderades manuellt
genom att i attributtabellen selektera och radera dessa. Det fanns dock ett spann med ytor
med en area p& 74-40 m? dar en manuell kontroll gjordes for att bestamma huruvida de var
”sanna” korsningar eller bara 6verflodiga "skrapytor” skapade pa grund av vagarnas
varierande utseende och forhallande till de allmanna vagarna. Dubbletterna avlagsnades
med hjalp av programmet FME® Desctop 2011, genom sortering av den 8st-koordinat som
fanns med i attributtabellen. Det antogs inte finnas fler &n en korsning med samma x-
koordinat. Enligt samma resonemang skulle bortsorteringen av dubbletterna dven vara
mojlig med hjélp av y-koordinaterna i attributtabellen. Figur 5 visar en bild pa hur
dubbletterna med hjalp av punktlagrets medféljande attributtabell sorterades ut i
programmet FME Desctop 2011.

% FME: Program for hantering, konverteringar och transformering av spatial data. Hemsida:
(http://www.safe.com/products/fme-desktop/)

13


http://www.safe.com/products/fme-desktop/�

p DuplicateRemover

4 Korsnin. HAPE]] [+« B INPUT fb korsnin... HAPE]) ...;
FID_skogsh P DUFLICATE

S P e P\p‘ korsnin..HAPE]] (ees
ROUTE_ID

FROM_MEASU BFRCM_MEASU
TO_MEASURE BEEXTLEN_1

EXTLEM BFID_skogsh
SEGSHAPELE EROUTE_ID_1
BARIG_R4 E=ORGAN_A3

Figur 5. Princip hur dubbletter avlagsnades i programvaran FME Desctop 2011
Figure 5. The principal way how duplicates were removed in the software FME Desctop 2011.

Né&r dubbletter och andra avvikande ytor avlagsnats skapades ett punktlager genom
anvandandet av verktyget ”Feature to Point”.

For att i slutandan fa fram ett plogningsavstand fran varje avlagg fram till korsningarna
kravdes forst en analys av avstandet i rasterformat. Analysen utférdes med verktyget ”Cost
Distance” (se figur 6). Rasterlagret, som tidigare skapades ur skogsbilvaglagret, var
grunden i analysen och anvéndes som kostnadsraster. Verktyget ”Cost Distance”
summerade vardet i cellerna fran en startpunkt langs skogsbilvagen och fram till en
bestamd stoppunkt. Pa sa satt kunde det ackumulerade avstandet (plogningsavstandet)
berdknas baserat pa pixelvardet (alla pixlar hade vardet 1) i kostnadsrastret
(skogsbilvagrastret) och antalet passerade celler. I Cost Distance analysen valdes
korsningspunkterna som startpunkt. ”Sample” anvéandes for att skapa en kolumn for
plogningsavstandet i attributtabellen i grotpunktlagret (GROTproj) for respektive avlagg
inom projektomradet. Med verktyget "Make XY Event Layer” och Spatial Join” valdes
grotavlaggen ut som slutpunkt for Cost Distance analysen.

Figur 6. De olika verktygen och stegen i den slutgiltiga avstandsanalysen.
Figur 6. The different tools and steps in the final distance analysis.

Ytterligare tva falt lades till i attributtabellen i grotpunktslagret (GROTproj). Den ena
representerade den beréknade intékten (Intakt_kr_) och den andra den sammanlagda
plogningskostnaden (Plogningskostnad) for vardera grotavlégg. Intdkten och kostnaden
beraknades med hjalp av verktyget "Calculate field” dar ett pris (kr/m>f) beroende pé
radande prissattning lades in i modellen och multiplicerades med den uppskattade volymen
vid respektive avlagg. Plogningskostnaden berdknades genom att i modellen lagga in en
plogningskostnad (kr/m) bunden till radande snodjupsférhallanden enligt tabell 1 och
multiplicera denna kostnad med det ackumulerade avstandet som skapades i Cost Distance

14



analysen. FOr att aterge resultatet i ett format lattillgangligt och majligt att 6ppna i ett
kalkylprogram anvandes verktyget "Table to dBase (multiple)” for att skapa en dbf-fil.

Anvanda parametrar:
Féljande parametrar kan andras av anvandaren i den skapade GIS-modellen:

Intresseomradet (varierar beroende pa marknadsomrade).

Tillgangliga grotavlagg (varierar ar for ar och ajourhalls i ett Excel-dokument).
Aktuella vagar (da NVDB standigt uppdateras kravs att vagarna ar en parameter).
Korsningarna (stdndiga uppdateringar av nya vagar i NVDB innebér nya
korsningar).

Pris (Priset for skogsflisen [kr/m®f] varierar under &ret och mellan olika &r).
Plogningskostnad (Kostnaden for plogningsatgarden varierar bl.a. med snodjupet)
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3 Resultat

3.1 Sambandsvinster med andra sortiment

Granskningen av de planerade avverkningarna inom projektomradet under vintersasongen
(2010/11) visade att det 6vervagande antalet hade en geografisk férdelning i kluster med
en viss spridning 6ver projektomradet. Enstaka avverkningar lag emellertid jamfort med de
ovriga mer avsides (se figur 7). De planerade avverkningsobjektens geografiska lage i
relation till de befintliga grotavlaggen visade pa en mycket liten potential till eventuella
sambandsvinster av vintervaghallningen mellan massa/virke och grot sortimenten. Av de
planerade avverkningarna inom projektomradet var det enbart en som var beléaget efter
samma skogsbilvag som ett avlagg (se figur 7).

Teckenfoérklaring

Allmén vég

- Aktuella avverkningar

GROTavldgg

| Projektomrade

Skogsbilvag

I Véderstationer

Figur 7. Eventuella sambandsvinster mellan grot och andra sortiment som massa/virke.
Figure 7. Possible association benefits between logging residues and other assortments such as
pulp or timber.

3.2 Snodjupets variation i tid och rum

Inom projektomradet radde det for de undersokta vintersasongerna (1999/00-2009/10) stor
variation i snodjupet under aret. Inom projektomradet kan snédjupet vissa ar borja byggas
upp i slutet av oktober och redan den 16 november variera fran 0 cm till 55 cm beroende pa
sasong. Den 2 mars kunde snddjupet beroende pa sasong variera mellan 42-94 cm och den
15 april fran 12 till 92 cm (se figur 8). Tidpunkten for nar snodjupet 6kar mest under
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vintersasongen tenderar att i medeltal intraffa mellan 30 november och 4 januari, i mitten
av januari och i slutet av februari (se figur 8).

120 -~

100 -~ "
= 80 - P — - - Maxalla
O PN .
E Y, . stationer
El 60 - X L "~ | - - Medelalla
S 40 stationer
%) Min alla

20 stationer
0
01-okt 30-nov 29-jan 30-mar
Datum

Figur 8. Medel, medelmax och medelmin snddjup for samtliga stationer sdsongerna 1999-2010.
Figure 8. Mean, mean-max and mean-min snow depth for all stations during the winter seasons
1999-2010.

Snodjupsstudien visade att det under en och samma vintersasong kunde det vara stora
skillnader i snédjup mellan de olika sndstationerna (se bilagorna 2-8). For stationerna
Kroksj6 och Gunnarn gick det, trots varierande upplésning i snématningen, att upptacka
skillnaderna i snodjup mellan stationerna under sasongerna 2006/07 och 2009/10. For
vintersasongen 2006/07 hade Kroksjo ett snodjup pa 80 cm den 15 november medan
snodjupet i Gunnarn Iag pa 45 cm (se figur 9). Den storsta snodjupsskillnaden mellan
stationerna Gunnarn och Kroksjo under sdsongen 2006/07 intraffade i slutet av februari da
differensen mellan stationerna var hela 72 cm (se figur 9). Jamfor man
snodjupsforhallandena vid vaderstationerna Kroksjo och Gunnarn under vintersasongen
2006/07 med sasongen 2009/10 sa gar det att se att ett betydande snétacke borjade byggas
upp relativt tidigt under sésongen 2006/07 (se figur 9).
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Figur 9. Variationen i snédjup mellan stationer och vintersasonger®.
Figure 9. The variation in snow depth between wheatear stations and winterseasons®.
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Spéannvidden mellan det storsta och minsta uppmaétta snédjupet under de undersokta
vintersasongerna kan variera en hel del (se bilaga 9). VVaderstationerna Norrbéck och
Kroksjo hade under den undersokta perioden en spannvidd, mellan det stérsta och minsta
uppmatta snodjupet pa 55 cm respektive 79 cm den 15 november (se figur 10). Den 30
mars var spannvidden hela 89 cm i Norrbéck (se figur 10).
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Figur 10. Medel, min och maxsnddjup vid stationerna Norrback och Kroksjo aren 1999-2010.
Figure 10. Mean min, and Max snow depth at station Norrback and Kroksjo between the years 1999-2010

Djup och varaktighet pa snétacket varierar mellan stationerna och de undersékta
sasongerna. Snodjupet hade under vintersasongen 2001/2002 uppnatt 40 cm i borjan av
december vid stationerna Norrback, Kroksjo och Mald medan det i Gunnarn drojde anda
fram till borjan av februari (se figur 11). Generellt stracker sig varaktigheten for snddjup
éver 40 cm fran mitten pa december till borjan pa april. Vid snérika sdsonger som under
sésongen 2006/07 passerade snotécket i Kroksjo 40 cm redan i slutet av oktober. Under
denna vintersadsong understeg snotacket aldrig 40 cm i Kroksjo (se figur 11).

® Negativa varden i figurerna indikerar inte en negativ nederbérd de &r bara en forutsattning for att
astadkomma en figur med dubbla axlar.
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Figur 11. Varaktigheten for snodjup > 40 cm.
Figure 11. The continuance of snow depth > 40 cm.

Storre snddjup har under de undersdkta sasongerna haft kortare varaktighet (jamfor
bilagorna 9-12). Snodjup pa 70 cm eller mer &r vanligare langre in pa sasongen bortsett
fran vintersasongen 2006/07 da snddjupet i Kroksjo nadde hdga nivaer redan i mitten pa
november (se figur 12). Hoga snddjup kan, dven om snotéckets varaktighet i dagar
varierar mellan stationer och sasonger, vantas fran borjan av januari och anda fram till
mitten av april. Undantaget ar vintersdsonger med mindre snGmangder som sdsongen
2004/05 och 2005/06. Da var det enbart vid stationen Kroksjo som snotacket dversteg 70
cm med en varaktighet pa 39 dagar under 2004/05 och ca 10 dagar 2005/06 (se figur 12).
Snodjupet kan pa grund av standigt pagaende avsmaltning och packning av snotacket
under sasongen understiga 70 cm for att sedan byggas pa och dverstiga 70 cm vid flera
tidpunkter. Under vintersasongen 2007/08 Gversteg snotacket i Mala 70 cm vid fyra olika

tillfallen (se figur 12).

19



2 70 cm Snodjup

2011 4
2010 - o o
2009 - -
2008 1 = C_.X_Uu ;—
20074 i -
2006 - - - Norrback
2005 A = = = Gunnam
2004 - [— —%— Kroksjo
02 | .
2002 1 —_ - o
2001 A e :
2000 So. o
1999 1
1998 \
T € € 8¢ 8 88 8 8 8 E EE B
8 9 &8 ¥ & g § 58 3 2 g5 g I

Figur 12. Varaktigheten for snodjup > 70 cm.
Figure 12. The continuance of snow dept > 70 cm.

3.3 Snddjupet vid datum for inméatning av grotvolymen

For 13 av avlaggen inom projektomradet fanns en tidangivelse da inméatning vid industri
utfordes. Da den verkliga tidpunkten for vinterupptagningen saknades for samtliga avlagg
utom ett blev inméatningen den punkt dar snddjupet betraktades for de 13 berérda avlaggen.
Avlagg Hattjaur (virkesorder 20325231) och Granliden (virkesorder 20325215), mattes in
vid industri 20 respektive 29 september 2010. Da snddjupet vanligtvis byggs upp forst i
borjan pa oktober medfor inmatningar i september normalt inget snétacke (se figur 8). En
genomgang av avlagg 1. Grestbergsvagen, 2. Vastmanbranan, 3. Branan, 4. Hoglandet, 5.
Faboliden, 6. Trollryggen och 7. Fartjarn visar att inmatning som utfors sent pa sdsongen
medfor hogre risk for betydande snddjup jamfort med tidigare under sasongen (se figur
13). Avlagg 1 hade vid inmétning den 25 mars vintersasongen 2009/10 ett snodjup pa 96
cm (se figur 13). For de studerade vintersasongerna var detta det hogst uppmatta snédjupet
vid ndrmsta vaderstationen i Bavertrask. Sndodjupets medelvérde i Bavertrask under
vintersasongerna 1999/00-2010/11 for den 25 mars ligger pa 70 cm men kan snéfattiga
sasonger sjunka ned mot 48 cm (se bilaga 9, Medel, Min, Max Bévertrask). En
tidigarelaggning av uttransport och inmatning med tva manader hade under vintersasongen
2009/10 inneburit ett reducerat snédjup pa narmare 40 cm for avlagg 1 (se figur 13). |
Norrby var under vintersdsongen 2010/11 det aktuella snédjupet den 4 november, vilket
var tidpunkten for inmatning av avlagg 4, 8 cm vilket tangerade medelvérdet under
undersoksperioden. Snddjupet i Norrby den 4 november under sésongerna 1999/00-
2010/11 varierade dock mellan 0 cm snéfattiga ar och 39 cm snorika ar (se bilaga 9 Medel,
Min, Max Norrby). Hade avlagg 4 uttransporterats tre manader senare under sasongen
2010/11 hade det inneburit en snddjupsokning pa néara 50 cm (se figur 13).
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Figur 13. Aktuellt snddjup for ett antal avlagg vid tidpunkten for inmétning vid industri.
Figure 13. Current snow dept on a number of landings and the date of measure at industry.

3.4 Modellen - Plogningsavstand

Avlagg belagna langt ifran korsningen, dar skogsbilvagen ansluter till det allméanna
vagnatet, fick ett langre plogningsavstand jamfort med avlagg beldgna i néra anslutning till
allman vag (se bilaga 13). Ett langt plogningsavstand medforde darfor hogre kostnader for
plogningen (se tabell 4). Kostnaderna som lades in i modellen var 0,5 kr/m, 1 kr/m och 2
kr/m och motsvarade ett snddjup pa ~3 dm, ~6-7 dm och ~1 m. En jamforelse mellan
intakten (beraknat utifran den uppskattade volymen) vid varje avlagg och kostnaden for
plogningen visade att vid stora snddjup, med héga plogningskostnader som foljd, faller en
stor del av nettot bort bara till plogningskostnad speciellt vid avldgg med liten uppskattad
volym och stort plogningsavstand. For avlagg Stentrask, som har en plogningsstracka pa
nastan 1,5 mil och en uppskattad volym pé& 238 m*fub gar nastan en tredjedel av nettot
forlorat bara i plogningskostnader vid stora snédjup (se tabell 4). For avldgg Hattjaur med
ett plogningsavstand pa ca 1 mil reduceras nettot vid stora snémangder med mer &n hélften
(se tabell 4). Kattiskojvagen &r ett annat exempel pa ett litet avliagg med forhallandevis
hoga plogningskostnader (se tabell 4). Till skillnad fran mindre avlagg kan avlagg med stor
uppskattad volym trots langa plogningsavstand bara kostnader orsakade av
vinterunderhdllet. Faboliden med en uppskattad volym p& 492 m*fub och ett relativt langt
plogningsavstand pa 7,4 km har i forhallande till intakten en lag kostnad for plogningen
trots det langa avstandet (se tabell 4).

Tabell 4. Utdrag fran resultattabell, skapad av GIS-modellen
Table 4. Abstract from the result table, made by the GIS model

Virkesorder Namn M3fub Plog ?r\r/stan d I?l:?)lg (E?SSLT,?% lz;)?(tr?ri? lzgitr?r?]()j
20325142 Stentrask 238 14699 | 89012 7350 14699 29398
20272359 Hastbacksv. 326 11586 | 121924 5793 11586 23172
20325231 Hattjaur 104 11255 | 38896 5628 11255 22510
20325088 Vastmanbranan 300 9647 | 112200 4823 9647 19294
20304706 Fadboliden 492 7357 | 184008 3678 7357 14714
20325053 Hoglandet 740 4543 | 276760 2271 4543 9086
20325053 Hoglandet 93 4489 | 34782 2244 4489 8978
20147627 Smalanningsv. 132 3700 | 49368 1850 3700 7400
49500759 Kattiskojv. 18 1668 | 6732 834 1668 3336

7374 kr/m*fub &r priset som anvénts efter omrakning frn kr/Mwh.
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3.5 Verkliga plogningskostnader

Under den studerade vintersédsongen var det enbart en plogningskostnad som kunde
harledas till ett avlagg. Enligt fakturan utfordes upptagning av avlagg Héastbacksvégen den
19 januari 2011. Narmaste stationen for detta avlagg ar Norrby och snédjupet var da 69 cm
vid tidpunkten for upptagningen. Aterknyter man detta snodjup till den teoretiska
plogningskostnaden torde kostnaden per meter vid 70 cm snddjup ligga pa ca 1 kr/m. For
Hastbacksvagen med ett plogningsavstand pa drygt 1,2 mil borde da totalkostnaden for
upptagningen ligga pa ungefar 11586 kr (se tabell 4). Den verkliga kostnaden for
upptagningen av detta avlagg blev 5700 kr vilket visar sig vara halften av den teoretiska
kostnaden.
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4 Diskussion

4.1 Kritisk granskning av material och metodval

Hade data rérande reella upptagningskostnader och det faktiska snodjupet vid sjélva
upptagningen varit tillgangliga vid starten av arbetet sa hade det varit mojligt att utfora en
regressionsanalys. Detta for att underséka hur upptagningskostnaden beror pa aktuellt
snddjup och plogningsavstand. En funktion hade da kunnat astadkommas som forklarat
detta samband och pa sa séatt gett en kostnad for upptagningen beroende pa snddjupet. En
sadan funktion hade dock enbart omfattat den radande vintersasongen satillvida man inte
haft tillgang till upptagningskostnader fran flera olika vintersasonger. Jamforelsen mellan
teoretisk och verklig upptagningskostnad gjordes endast for ett avlagg, Hastbécksvagen,
och &r inte tillracklig for att ifragasatta de teoretiska antaganden som gjorts.
Snoforhallandena vid tidpunkten for upptagningen av avlagget Hastbacksvagen kan just for
det studerade aret ha varit ovanligt goda. Detta kan vara en forklaring till att den faktiskt
utforda upptagningen resulterade i en lagre kostnad an den teoretiska, dar kostnaden
bygger pa erfarenhetstal baserade fran ett flertal vinterséasonger.

Eftersom det rader omradesbundna snodjupsvariationer hade snddjupet vid tidpunkten for
plogningen kunnat matas pa plats. Matstationerna ligger i vissa fall flera mil ifran varandra
och kan darfor inte ge ett helt tillforlitligt sn6djup. Hade dessutom antalet maskintimmar
forbrukade under vinterplogningen varit kdnda hade det varit mojligt att undersdka hur stor
besparingen for distriktet hade blivit om man forédndrade ersattningen till entreprendrerna.

Valet av matstation har stor inverkan pa studien av snéférhallandena inom projektomradet.
Da snodjupet tenderar att 6ka med hojden dver havet sa innebér det att stationer belagna pa
hog hojd har en benagenhet att dra upp snodjupsmedelvérdet nagot for hela omradet.
Véaderstationen Kroksjo var belagen pa 520 meter éver havet och hade, jamfort med
Gunnarn som lag pa 278 meters hojd, generellt ett hdgre snodjup (jamfor bilagorna 2 & 4).

Snodjupsmedelvérdena fran studien bor enbart ses som periodmedeltal for de studerade
vintersasongerna mellan 1999-2010 och inte som normalvérden. Osékerheten i
snddjupsmedelvérdet for de 11 studerade vintersasongerna ar alldeles for stor. For att
kunna kalla medelvéardet for normalvérde samt for att se samband och dra séakra
klimatologiska slutsatser fran utredningen av snodjupsforhallandena skulle det kravas fler
sammanhangande vintersasonger, hur manga &r svart att saga, men ju fler desto béattre. Det
var den begransade tidsramen och den tidskrdvande datahanteringen som avgrénsade
innehallet i den hér utredningen.

Den varierande upplosningen i snddjupsmatningen mellan stationerna hade en viss
paverkan pa studien. I studien var det enbart 2 stationer som hade daglig snédjupsmatning.
En battre upplésning hade mdjliggjort en analys om nér snéticket 6kar som mest under
vintersasongen. Den ackumulerade nederborden hade da kunnat anvéandas for att for varje
station undersoka hur stor del av nederbdrden som faller som sno.
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4.1.1 Sambandsvinster

For att mojliggora en fordelning av vintervaghallningskostnaderna mellan grot och andra
sortiment kravs ett sammanhangande skogligt innehav och en geografisk planering av
kommande avverkningar. For sambandsvinster mellan sortimenten maste avverkningarna
forlaggas pa ett sadant satt att upptagningskostnaden vintertid kan delas mellan drivningen
av de planerade trakterna och transporten av grot fran avlaggen. Det som begransar
mojligheten for sadana sambandsvinster inom det aktuella projektomradet &r svarigheten
att pa grund av samesamraden forlagga avverkningar inom ett och samma omrade flera ar i
rad. Potentialen for sambandsvinster kan darfor vara storre i soédra Sverige. En liknande
sambandsstudie i sodra Sverige hade kunnat ge ett helt annat resultat. Sveaskog har
daremot ett betydligt mer utspritt skogligt innehav i de sddra delarna av Sverige vilket
forsamrar mojligheterna for den geografiska planeringen.

I studien var det enbart sambandsvinster kring vinterplogning som studerades. Det kan
dock eventuellt finnas fler sambandsmaojligheter som kan underl&tta grothanteringen
vintertid som inte den hdr studien omfattar.

4.1.2 GIS-modellen

Modellen var framst amnad som ett hjalpmedel vid bedomningen av plogningsavstandet
langs skogsbilvag fram till allmén vag under vintersdsongen. Eftersom vintervagarna inte
var digitaliserade erholls inget plogningsavstand for avlagg i behov av vintervag som t.ex.
avlagget Lyxmyran. Anlaggandet av vintervagen skiljer sig dessutom fran den normala
vintervaghallningen da det medfor ett kontinuerligt arbete under hela forvintern och édnda
in pa vintersasongen. Det kontinuerliga underhallsarbetet medfor att anlagda vintervagar
saknar kostnader for upptagning. For att inkludera denna typ av avlagg skulle en helt annan
modell behdvas enbart for anldggning av vintervégar.

En insikt under framstallningen av modellen har varit att om modellen hade baserats pa en
nétverksanalys, istdllet for en rasteranalys som i denna studie, skulle ett mer exakt resultat
ha kunnat erhallas. |1 denna modell konverterades vagarna forst till raster innan
avstandsanalysen utfordes. Istéallet for linjer blir det da ett antal pixlar som representerar
samma vagstrackning. For att 6ka noggrannheten vid anvéndandet av raster vid
avstandsbedomning ar det darfor nodvandigt att anvéanda sig av en sa liten rasterstorlek
(pixelstorlek) som mojligt. En liten rasterstorlek har den nackdelen att det 6kar
tidsatgangen da modellen skall koras. Detta problem hade undvikits vid natverksanalys da
modellen beraknar avstandet direkt genom véagsegment och inte behéver berakna avstandet
genom varje pixel. En avstandsbeddmning genom natverksanalys som baseras pa de
ursprungliga vagsegmenten utan konvertering till raster ger darmed ett mer korrekt resultat.
Rasteranalysens avvikelse fran verkligheten bedéms dock inte vara sa stor att den paverkar
studiens relevans.

4.2 Jamforande resultat snodjupsstudie

1990 undersokte Bertil Eriksson snodjupsforhallandena i Sverige under vintersasongerna fran
1951 t.0.m. 1980 (Eriksson, 1990). En jamforelse av medelsnodjupet inom projektomradet den
15:e varje manad under vinterperioden 1951-1980 och 1999-2010 visade att bortsett fran den
15 februari och 15 mars sa har snodjupet i medeltal varit nagot lagre under perioden 1999-2010
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Snddjup(cm)

Medel, Min, Max Gunnarn vinter 99-10

120

(se tabell 5). Detta kan delvis bero pa att antalet stationer varierar mellan de tva sndstudierna.
Vid Erikssons studie inkluderades for projektomradet enbart stationerna Bavertrask, Gunnarn,
Kroksjo och Lycksele. Metodologiska skillnader mellan studierna i hur medelvérdet
beraknades kan ha bidragit till det ndgot lagre medelsnodjupet under perioden 1999-2010,
speciellt under de mer snéfattiga manaderna oktober och november. Eriksson berdknade i sin
studie enbart medelsnddjupet for de ar marken varit snétackt. | studien 1999-2010 beraknades
medelvardet for samtliga stationer och ar oavsett snodjup.

Tabell 5. Jdmforelse av medelsnddjupet under vinterperioderna 1951-80 och 1999-2010
Table 5.Comparison of the mean snow dept during the winter period 1951-80 and 1999-2010

Manad: 15-okt | 15-nov| 15-dec| 15-jan| 15-feb| 15-mar| 15-apr
Medelsnddjup 1951-80 (cm) 10 20 40 50 60 60| 50-60
Medel snddjup 1999-2010 (cm) 9 18 27 45 61 66 49

Jamforelse extremvarden

Den 4 februari 1967 uppméttes det hittills storsta snddjupet i Vasterbotten. Snédjupet

matte i Vannas hela 151 cm. Det var manga och rikliga snofall under december 1966 som
lade grunden for rekordet®. Jamfor man den aktuella snodjupsstudien 1999-2010 med
tidigare uppmétta extrema snddjupsvarden i Gunnarn och Norrby kan man se att snddjupet

legat betydligt hogre vissa datum tidigare ar. | borjan pa februari 1988 Iag snodjupet i

Norrby pa néara 120 cm vilket skiljer sig nastan 30 cm fran det maximala snédjupet under
perioden 1999-2010 (se figur 14). Dessa jamforelser visar att snddjupsvariationen kan vara
an storre an den som framkommit under den studerade perioden 1999-2010.
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Figur 14. Extrema sndvarden jamfort med medel/min/max for vintersdsongerna 1999/00-2010/11.
Figure 14. Extreme snow depths compared to the mean/min/max snow depth during the winter

seasons 1999/00-2010/11.

4.2 Tillampning av resultatet samt behov av vidare forskning

Studien visar att det & maojligt att reducera upptagningskostnaden for enskilda avlagg
genom att utfora transporten tidigare pa vintersasongen. Storsta delen av groten inom
projektomradet transporteras till Lycksele Energi. Att stora volymer normalt levereras
under de sndrika manaderna februari, mars och april visar pa ett stort behov av
transportplanering av grot for att undvika hoga upptagingskostnader (se figur 15). Att
transportera hela arsvolymen pa forvintern ar dock inte realistiskt da det saknas bade

® Hemsida: http://www.smhi.se/kunskapsbanken/meteorologi/vasterbottens-klimat-1.5004
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lagringsutrymme hos mottagarna och resurser for att transportera sa stora volymer under en
sa kort tidsperiod.
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Figur 15. Leveranser av skogsflis till mottagaren Lycksele Energi.
Figure 15. Deliveries of wood chips to the receiver Lycksele Energi

Figur 15 visar att leveraserna varierar mellan sdsongerna. Orsaken till leveransskillnaderna
under hdsten vintersdsongen 09/10 och 10/11 var att leveransstrategin andrades i
samforstand med Lycksele Energi (se figur 15). Volymer som éverskred behovet
transporterades in tidigare under sasongen for att bygga upp ett stort lager for att undvika
den foregaende vinterns laga lagerniva som da ledde till ovanligt stora inkorningar under
mars-maj 2010. Tidigt utférda stora inleveranser var orsaken till att leveranserna under
januari-februari 2011 var sa onormalt laga. Leveransdata saknades for hsten
vintersasongen 08/09. F6r denna vintersasong kunde darfor enbart leveranser utférda efter
arsskiftet jamforas med tidigare sasonger.

Studien skulle kunna vara grunden till ett framtida beslutsstod och vara ett viktigt
hjalpmedel vid transportplaneringen av grot vintertid. Genom att anvanda en GI1S-modell
liknande den i denna studie skulle en upptagningskostnad kunna erhallas. En jamforelse av
den uppskattade intdkten och kostnaden for upptagningen, vid olika snédjup och for varje
avlagg skulle kunna ge en tydlig indikation om hur stora kostnader varje avldgg kan béra.
Detta skulle kunna resultera i en prioriteringsordning dar avlagg med liten uppskattad
intakt och langt plogningsavstand transporterades tidigare under sasongen. Med dessa
hansyn tagna vid transportplaneringen skulle man med all sannolikhet kunna 6ka de totala
intakterna for tradbrénslesortimentet.

Da upptagningskostnaderna vid olika snddjup i denna studie utgick ifran ett teoretiskt
resonemang skulle det vara intressant att utféra en studie som utredde den reella kostnaden
for upptagningen vid olika snédjup under ett antal vintersésonger. Vidare hade man kunnat
utreda kostnaderna for anldggandet av vintervagar och jamféra dessa med grotintakten, for
att understka ldnsamheten i att anldgga vintervagar enbart for att transportera grot. En
framtida studie skulle &ven kunna utreda mojligheten att lagga till
prioritetsordningsfunktionen av avldggen som ett beslutsstod i Sveaskogs eget
virkeshanteringssystem.
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4.2.1 Stora skillnader mellan uppskattad och inméatt volym

En jamforelse mellan den uppskattade och den inmatta grotvolymen vid industrin, for de
avlagg som mattes in under sdsongerna 2009/10 och 2010/11, visar pa stora skillnader. Det
finns ett stort behov av vidare undersokning for att kartlagga orsakerna till detta. Av de
inmatta avlaggen var det bara Hoglandet och Smalanningsvagen som hade en storre inmétt
volym. I Gvrigt var den inmétta volymen 20-50 % lagre an den uppskattade (se tabell 5). Sa
stora volymskillnader kan ge en missvisande prioriteringsordning av avlaggen. Det maste
darfor utredas pa vilket satt groten skall matas vid avlaggen, hur stort bortfallet ar av den
uppskattade grotvolymen t.ex. pa grund av fastfrysning vintertid och ifall grotvolymen
aven i fortsattningen skall redovisas som m>fub eller om den istallet skall vara uttryckt i
vikt. En korrekt volymbeddmning &r en av forutsattningarna for en tillforlitlig
prioriteringsordning vid transporten av grot och den saknas idag.

Tabell 5. Skillnaden mellan uppskattad och inmétt volym
Table 5. The difference between estimated and measured volume

m3fub | m3fub Intakt | Intdkt |Skillnad | Skillnad | Kostnad | Kostnad
Namn (uppsk.) | (Inmatt) | (uppsk.) | (inméatt) | Intdkt |Intdkt % | 1kr/m | 2kr/m
Stentrask 238 182| 89012| 68068| 20944 | —24% 14695 29390
Hattjaur 104 58 38896 21692 | 17204 —-44% 11255 22511
Vastmanbranan 300 211 | 112200 78914 | 33286| —30% 9647 19294
Féaboliden 492 216 | 184008 80784 | 103224 | —56 % 7357 14714
Trollryggen 401 322 | 150049 | 120428 | 29621 —20% 6949 13898
Fartjarn 344 250 | 128656 93500| 35156| —27% 4724 9448
Hoglandet 833 844 | 311542 | 315656 | +4114 +1% 4543 9085
Smalanningsv 132 209 | 49368 78166 | +28798| + 58 % 3700 7400
Grestbergsv. 134 83 50266 31042 | 19224| —38% 2637 5274
Nymyrliden 136 58| 50684| 21692| 28992| —-57% 1256 2512
Granliden 92 54| 34408| 20196| 14212 —-41% 681 1362
Branan 216 120 80784 | 44880| 35904 | —44% 571 1142
Lyxmyran 489 277 | 182886 | 103598 | 79288| —43% 0 0

4.2.2 Mellanlagringsplatser

For att undvika dyra etableringskostnader for avlagg med sma marginaler skulle ett
tankbart alternativ, till dagens system med véglagring, kunna vara iordningsstéllandet av
mellanlagringsplatser i ndra anslutning till allméan vag eller till vagar med statligt bidrag.
Detta forutsatter dock att kostnaden for transport, lastning/lossning och andra kostnader
forenade med mellanlagring inte 6verstiger kostnaden for upptagningen av skogsbilvagen
vintertid. Inom denna studies projektomrade har passande befintliga ytor foreslagits som
mellanlagringsplats t.ex. grustakter, nedlagda industriomraden och aldre fotbollsplaner (se
figur 16). Anvandandet av redan befintliga ytor i anslutning till allmén vdg och bidragsvég
skulle minska kostnaderna for eventuella markinvesteringar samt behovet av plogning av
det egna skogsbilvéagnatet.
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Figur 16. Mellanlagringsplatser forslagna inom projektomradet.
Figure 16. Proposed places for temporary storage within the project area.

Alla avlagg ar inte aktuella for att transportera till mellanlager. | synnerhet &r det de avlagg
med forhallandevis lagt tackningshidrag p.g.a. liten grotvolym och ett stort behov av
vinterplogning som skulle kunna vara lonsamma att transportera till mellanlager. Groten
skulle da kunna transporteras med hjalp av timmerbilsekipage anpassade for transport av
l6sgrot eller flis. Om groten fraktas lost ar det viktigt att halla transportavstandet till
mellanlagringsplatsen inom 5 mil for att uppréatthalla I6nsamheten. Man kan frakta
materialet betydligt langre om det forst flisas eftersom lastutnyttjandet forbattras. Detta
betonar vikten av framférhallning i transportplaneringen, for att identifiera lampliga
mellanlagringsytor belagna inom I6nsamt transportavstand.

Subtraheras intékten efter inmatning med ytterligare ett antal fasta omkostnader som
belastar grotsortimentet sa blir det an mer tydligt vilka objekt som inte klarar en stor
upptagningskostnad. Stentréask, Hattjaur och Vastmanbranan kan darfor direkt vara aktuella
for mellanlagring da resterande intékt efter kostnadsavdraget narmar sig kostnaden for
upptagningen vid 1 meters snédjup (se tabell 6). Om man vidgar resonemanget och
forutsatter att transporten av flis till mellanlagret enbart medfor en extrakostnad for
omlastningen vid mellanlagret sa kan denna kostnad (10 kr/m3fub) jamforas med
kostnaden for upptagningen vid olika snddjup. Pa sa satt gar det att se for vilka avlagg ett
mellanlager skulle kunna ge en kostnadsbesparing. Denna jamforelse visar att det enbart ar
for Branan som extrakostnaden for omlastning ar hogre an upptagningskostnaden (se tabell
6). Kostnaderna har uppskattats av Thomas Esbjérnsson som ar Sveaskogs nuvarande
biobranslelogistiker pa marknadsomradet Véasterbotten. Omkostnaderna omfattar
skotningen av lésgroten fran hygget, flisningskostnaden vid avlagg (tacker aven lastningen
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pd lastbil) och transportkostnaden for flis®. Vid transport av 16sgrot till mellanlager 6kar
transportkostnaden samt kostnaden for omlastning vid mellanlagret.

Tabell 6. Jamforelse mellan inmétt intakt och andra omkostnader

Table 6. A comparison between measured income and other expenses

Skotning | Flisning | Transport Lastkost

Intakt | 115kr | 85 kr 64 kr Summa Intakt — 10 kr | Kostnad | Kostnad
Namn (inmitt) | /m3fub | /m3fub| /m3fub |Kostnader'® |Kostnader | /m3fub | 1kr/m | 2kr/m
Stentrask 68068 20930 | 15470 11648 48048 20020 1820 14695 29390
Hattjaur 21692 6670 4930 3712 15312 6380 580 11255 22511
Vastmanbrénan 78914 24265 | 17935 13504 55704 23210 2110 9647 19294
Faboliden 80784 24840 | 18360 13824 57024 23760 2160 7357 | 14714
Trollryggen 120428 37030 27370 20608 85008 35420 3220 6949 13898
Fartjarn 93500 28750 | 21250 16000 66000 27500 2500 4724 9448
Hoglandet 315656 97060 | 71740 54016 222816 92840 8440 4543 9085
Smalanningsv 78166 24035| 17765 13376 55176 22990 2090 3700 7400
Grestbergsv. 31042 9545 7055 5312 21912 9130 830 2637 5274
Nymyrliden 21692 6670 4930 3712 15312 6380 580 1256 2512
Granliden 20196 6210 4590 3456 14256 5940 540 681 1362
Branan 44880 13800 | 10200 7680 32880 12000 1200 571 1142
Lyxmyran 103598 31855| 23545 17728 75898 27700 2770 0 0

Groten skulle kunna flisas direkt vid avlagget innan transporten till mellanlagret. Vid
lagerplatsen skulle den kunna tippas av lastbilen, stackas och tdckas med lamplig duk i

vantan pa transport till industri. Vid transport av losgrot till mellanlagret skulle den kunna

lastas av och placeras i valta for att torka under armerad papp i vantan pa sénderdelning,
som skulle kunna utféras pa en markduk alternativt direkt i baljor for direkttransport till
forbrukande kund. Genom att mindre grotavldgg samlas ihop vid mellanlagringsplatsen
skulle en sonderdelning potentiellt sett kunna ske mer kostnadseffektivt med tanke pa att
antalet etableringar for sonderdelningsekipagen minskar.

Mellanlagringsplatserna ar tankta som mindre anlaggningar med forhallandevis fa
leveranser per vecka och utan tillgang till bilvag. For registrering av matkvitton skulle

darmed RTV-matning (Rakning, travmatning och vagning) anvandas. Metoden bygger pa
att akarna redovisar transporterad kvantitet och darefter registrerar detta via fordonsdatorn
till SDC™.

Denna studie innefattade enbart en undersdkning av mojligheten till kostnadsbesparingar
vid sjélva plogningen. For undersokning av hela systemet fran avlagg, mellanlager och
sedermera till industri krdvs en mer omfattande systemanalys. Framtida studier skulle
kunna utreda det optimala antalet mellanlagringsplatser samt understka den totala
Ionsamheten med denna typ av lagring. En annan mojlig studie skulle kunna undersoka en
optimering av plogningen under sasongen. En intressant fragestéllning ar om det ar mojligt
att minska upptagningskostnaderna genom att utféra underhallsplogningar pa vissa vagar
under sasongen for att inte dra pa sig en hogre kostnad senare.

% Transportkostnaden berdknades utifrén ett medeltransportavstand pa 86 km vilket var
medeltransportavstandet till Lycksele Energi fran januari till sista april 2011.

10 Symman innefattar inte kostnaden for upptagning och extra lastkostnad vid mellanlagring.
! Skogsbrukets Datacentral.
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4.3 Slutsatser

En besparing av vaghallningskostnaden vintertid ar inte mojlig genom
sambandsvinster med andra sortiment. Besparingar ar dock méjliga genom att
tidigarelagga transporten av sma avlagg med ett stort framtida plogningsbehov.

Kostnaden for vinterunderhallet beror pa snédjupet som varierar i tid och rum och
generellt sett 6kar langre in pa vintersasongen.

Mellanlagring kan vara ett mojligt alternativ for avlagg med sma marginaler istéllet
for den tidigare véglagringen om kostnaderna for transporten av l6sgrot eller flis till
mellanlagringsplatsen inte dverstiger upptagningskostnaden.

Véaghallningskostnaderna dkar med avstandet mellan avlagg och allmén vag samt
snodjupet. En prioriteringsordning av transporterna fran avlaggen - som ar
utformad med hénsyn till upptagningskostnaden, avlaggsstorleken samt bedémd
intékt - kan vara ett viktigt framtida beslutsstdd vid transportplanering av grot.
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Bilaga 3: Vaderstation Norrback
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Bilaga 4: Vaderstation Kroksjo
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Bilaga 5: Véaderstation Mala
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Bilaga 6: Vaderstation Bavertrask

38

Bavertrask Vintern 99-00 Bavertrask Vintern 00-01
300 —T 120 400 —=r 120
200 + BT 10 1 100
G o | | E 200+ . .
g 100+ .- T80 E ||E / 80 €
S T =z | |2 V- 3
S 0t —F—+—+— Nl w £ S o0 7160 2
= = = .
[} 01-pkt 30-nov -jan 29-n§r Q @ 01-pkt  30-nov /29-jan  30-ma) Q
3 -100 + T4 5 B 140 &
z Z -200 +
-200 + +20 T 20
-300 0 -400 0
Datum Datum
Bavertrask Vintern 01-02 Bavertrask Vintern 02-03
300 ; 120 200 1 120
200 P T 100 L T 100
£ — | |§ 100 T
E 1001 .. +80 E £ .- + 80
E 7 % § - /\
S 0T f | | | | | 60 2|2 o ————H—F>+—+ 60
= ° =
[} 01-pkt 30-nov 29-jdn 30-mar Q 7] 01-pkt  30-nov / 29-jan 3%3
3 -100 + +40 § 3 + 40
z Z -100 +
200 + +20 +20
-300 0 200 0
Datum Datum
Bavertrask Vintern 03-04 Bavertrask Vintern 04-05
300 120 200 — 120
200 1 L --< Tt 100 T 100
= - = 100 -
€ .- - £ . ~
£ 100 T80 E £ T80 E
ool o~ £ 0 /A 60
o e o
@ 01-pkt 30-nov “jan 29-mar| 3 [} 01-pkt  30-nov - 30-ma)
g 100 T T4 & 3 + 40
z Z 100 +
200 + +20 + 20
-300 0 -
Datum 200 Datum 0
Bavertrask Vintern 05-06 Bavertrask Vintern 06-07
200 T 120 400 — o 120
R T +
€ 100 + —~ | | E 200t
= - T8 §||E T
= e s ||s L
3 o+ g g o7 — //\ |
5] 01-pkt 30-nov 29+ 0-mal Q @ 01-pkt -nov 9-jan SOSt\a
3 +40 & S T
Q 2] Q
Z -100 + Z -200 +
+20 +20
-200 0 -400 0
Datum Datum
Bavertrask Vintern 07-08 Bavertrask Vintern 08-09
400 120 300 120
L. F 100 200 1 77T 1100
= 200 + ~ T
E r80 £ g 100 1 o 4 80
T_g/ _' - % \_é/ - -
S 0 | | | | . 60 3 S 0 —+——+—+ 60
2 A 5 2 g
{7} 01-pkt 30-nov. 29-jan 29-mar| Q ) 01-okt  30-no 9-jan  30-ma]
3 T4 § 3 -100 + 40
Z 200 + z
+20 -200 + +20
-400 Datum 0 -300 Datum 0
Bavertrask Vintern 09-10
300 — 120
200 + . + 100
- .
[ e ~
£ 100 t " t 80 5
E o " - o
S 0 f | | 60 3
2 . 3
< 01-pkt 30-nov 9-jan 30-mal Q
3 -100 T40 &
2
200 T+ +20
-300 0
Datum




Bilaga 7: Vaderstation Norrby
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Bilaga 8: Vaderstation Brannforssund

40

Brannforssund Vintern 99-00 Brannforssund Vintern 00-01
300 120 300 T 120
200 | .- 1100 200 | + 100
T st =g -
£ 100 T +80 E||E 100 + + 80
5 Erh 2| |E )
3 0 2|8 0 ——+——+—+—+— 60
¢ 0l-pkt Q & 01-pkt 30-nov
$-100 + 51 13-100 T t 40
z z
-200 + -200 + t 20
-300 -
Datum 300 Datum 0
Brannforssund Vintern 01-02 Brannforssund Vintern 02-03
300 120 200 120
200 + .- 771100 ~ 100 R N
- . . 2 1 L -
£ 100 + +80 E £ T80 E
5 - < ° o -
o P o = .. ) ) —~ \ i- - = =Acc. nederbérd
:_g 0 60 ':c—’ 33 0 ' ' ‘_ ' 60 ; Aktuellt snédjup
T 01-pkt a 0 @  01-pkt  30-nov 9-jan 0-maj 0
S-100 T " 40 2 K L 2
[7} 2]
z Z 100 +
-200 + T+ 20 J 20
R 200 0
300 Datum 0 Datum
Brannforssund Vintern 03-04 Brannforssund Vintern 04-05
200 ——T 120 200 T 120
JPEE T T TR 1 100
100 + < 100 T .
- — 1S - —
E t80 E £ T80 E
° .- ~ o T = -
=_§ 04 60 g g 0 =25 | | ; LAy 60 %- -2;& nllfderb;)‘rd
= =] =y o
& 0l-pkt Q (5] 01-pkt  30-nov fjan 30\Mma Es) U Sodp
3 F40 5 2 +40 5
[7} ] Q n
Z-100 + Z -100 +
t 20 + 20
-200 Datum 0 -200 Datum 0
Brannforssund Vintern 05-06 Brannforssund Vintern 06-07
200 120 300 = 120
Jeeeeem 100 200 | 1 100
£ 100 + RN ~ || i
£ L. T80 E £ 100 T .- + 80
= R 2|2 -
:_g 0+ _%x g 0 t t t t t 60
o 01-pkt Q o) 0l-pkt 30-nov  29jan  30-mal
3 5 g -100 + + 40
Z-100 + z
-200 + + 20
- -300 0
200 Datum Datum
Brannforssund Vintern 07-08 Brannforssund Vintern 08-09
300 - 120 300 120
200 1 se--7 T 100 200 + R T
£ L | |E et
£ 100 + t8 E||E 100+ + 80
<] e = © P
S 0T | | I /\ 60 g S 0 —— /\ 60
@ 01-pkt 30-nov -jan 29-ma Q 53 01-pkt 30-nov  29-4an  30-mar
8 -100 7 140 5 || -100 T T a0
z =z
200 + + 20 -200 + + 20
-300 Datum 0 -300 Datum 0
Brannforssund Vintern 09-10
300 120
200 + =77 100
= A _
£ 100+ - /\/\ 80 E
2 R =
S 0+ | | | I —+ 60 3
E o
[} 01-pkt 30-nov 2%jan 30-m% Q
g -100 + ta0 &
P4
-200 + + 20
-300 Datum 0



Bilaga 9: Stationernas medel, min och maxsnédjup
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Bilaga 10: Snodjup =20 cm
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Bilaga 11: Snodjup > 40 cm
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Bilaga 12: Snodjup = 70 cm

2011
2010
2009 ~
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002
2001
2000
1999 -

2 70 cm Snodjup

1998

01-okt

15-okt A
29-okt
12-nov A
26-nov -
10-dec -

24-dec

07-jan
21-jan A
04-feb A
18-feb T
03-mar -
17-mar A

31-mar -

14-apr -

Norrback
"""" Gunnarn
—%— Kroksjo
—O— Mald

2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003 -
2002
2001
2000 ~
1999 -

2 70 cm Snodjup

1998

01-okt

15-okt -
29-okt -
12-nov ~
26-nov
10-dec

24-dec

07-jan
21-jan -
04-feb -
18-feb A
03-mar -
17-mar -
31-mar -

14-apr -

—%— Brannf.

—O— Talliden

44




Bilaga 13:

Snddjup =90 cm
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Bilaga 14: Resultat GIS-modell
N kostnad
Virkesorder Namn M3fub | Plogningsavstand Int(e:kt (0,5 lzfitrr/]ri? lzgitrr/]ri?
kr/m)
49500759 | Kattiskojv. 18 1668 6732 834 1668 3336
49504665 | Nymyrliden 136 1266 | 50864 633 1266 2532
20325150 | Kraktrask 347 611129778 306 611 1222
20306563 | Jarvmyrliden 277 4570 | 103598 2285 4570 9140
20325215 | Granliden 92 681 | 34408 341 681 1362
20272251 | Grestberg 134 2641 | 50116 1321 2641 5282
20325142 | Stentrask 238 14699 | 89012 7350 | 14699| 29398
20147627 | Smalanningsv. 132 3700 | 49368 1850 3700 7400
20325118 | Namnlostjarn 420 3000 | 157080 1500 3000 6000
20325126 | Lapptjarn 381 1629 | 142494 815 1629 3258
79568971 | Mdsuppen 80 0| 29920 0 0 0
20151292 | Sissnarbr 220 5796 | 82280 2898 5796 | 11592
20219903 | Gurkan 174 0| 65076 0 0 0
20325231 | Hattjaur 104 11255| 38896 5628 | 11255| 22510
20272278 | Fartjarn 0 4724 0 2362 4724 9448
20272278 | Fartjarn 344 4685 | 128656 2342 4685 9370
20272308 | Trollryggen 401 6949 | 149974 3475 6949 | 13898
20272359 | Hastbacksv. 326 11586 | 121924 5793| 11586| 23172
20325088 | Vastmanbranan 300 9647 | 112200 4823 9647 | 19294
20307403 | Lyxmyran 489 01182886 0 0 0
20325053 | Hoglandet 740 4543 | 276760 2271 4543 9086
20325053 | Hoglandet 93 4489 | 34782 2244 4489 8978
20272294 | V. Bjurliden 185 1722 69190 861 1722 3444
20272286 |Vastra Bjurliden 120 1722 | 44880 861 1722 3444
20325193 | Branan 216 207 | 80784 104 207 414
20325193 | Branan 0 571 0 286 571 1142
20304706 | Fadboliden 492 7357 | 184008 3678 7357 | 14714
20304706 | Fadboliden 0 7675 0 3837 7675| 15350
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Bilaga 15: GIT- Modellen
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