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Sammanfattning

Biobranslen star i dagslaget for 20 % av Sveriges tillforda energi. Anvandandet av
fornyelsebara kallor forvantas oka till 50 % ar 2020 i enighet med det EU gemensamma
20-20 malen. Balansen mellan férbrukning och tillgang pa skogsbranslen beskrivs som
ojamnt fordelad dver landet. For tatbefolkade regioner i mellersta och sédra Sverige rader
ett underskott medan den potentiella tillgangen aterfinns i Norrlands inland.

Arbetet syftade till att beskriva 2011 ars skogsbranslefloden for Jamtland med avseende pa
vad som stannade respektive lamnade lanet. Arbetet beraknade dven upptagningsomraden
for Jamtkrafts terminal i Morsil samt kraftvarmeverk i Lugnvik under tre olika scenarion

1. Enbart branslevedsleverans till terminal

2. Bréansleveds- och grotlevererans till terminal

3. Bransleveds- och grotlevererans till terminal, enbart brénslevedslevererans till
kraftvarmeverk

En kanslighetsanalys genomfordes med tva antaganden: ékad tillganglig volym samt
forandrad kostnad fritt bilvag.

Skogsbranslefloden fran Jamtland fanns till Gvriga Svenska lan samt till Norge. 79 % av
flodena stannade i Jamtland. Av detta méattes ~27 % in pa jarnvagsterminal. Flodena ut ur
ldnet antogs darfor vara stérre an de redovisade.

Vid beréknande av upptagningsomrades storlek ansags ursprungsforutsattningens tredije
scenario mest realistiskt. Det volymvagda medeltransportavstandet till terminalen var da
41,6 km for bransleved och 25,6 km for grot. Medeltransportavstandet for terminalen och
kraftvarmeverket tillsammans blev 73,1 km for bransleved. Den sammanlagda
skogsbranslekostnaden fritt mottagare blev 149,8 kr/MWh. Vid en ¢kad tillganglig volym
sjonk branslevedens volymvagda medeltransportavstand med ~16 %. Grotens holls
ofdréandrad. Vid en forandrad kostnad fritt bilvadg 6kade skogsbranslekostnaden fritt
mottagare med 2,7 %.

Nyckelord: brénsleved, grot, linjarprogramering, terminal, transport



Abstract

Today biofuels stands for 20 % of the input energy in Sweden’s energy system. The use of
renewable resources is expected to increase to 50 % in 2020 in agreement with the EU
common 20-20 objectives. The balance between consumption and availability of forest
fuels is described as unevenly distributed over the country. A deficit is found in densely
populated regions of central and southern Sweden while the potential supply is in the
interior of northern Sweden which is less populated.

This thesis aimed to describe the forest fuel flows in Jamtland for the year 2011 in terms of
the amounts that stayed or left the county. The thesis did also calculate the procurement
area for Jamtkrafts terminal in Mérsil and the combined heat and power plant in Lugnvik
in three different scenarios

1 Only fuelwood deliverance to the terminal

2 Fuelwood and forest residues deliverance to the terminal

3 Fuelwood and forest residues deliverance to the terminal, only fuelwood deliverance to
the combined heat and power plant

A sensitivity analysis with two assumptions: increased available volume and altered forest
fuel cost at roadside was also conducted.

Forest fuel flows were found from Jadmtland to other Swedish counties and to Norway. 79
% of the forest fuel was measured in Jamtland but ~27 % was measured at railway
terminals. The flows out of the county were therefore assumed to be greater than those
reported.

When calculating the procurement area in the original condition the third scenario was
considered the most realistic. The volume weighted average transport distance to the
terminal was then 41.6 km for fuelwood and 25.6 km for the forest residues. Average
transport distance for the fuelwood to the terminal and the power plant together was 73.1
km. The cost of delivering the two assortments to the receiver was 149.8 SEK / MWh. At
an increased available volume the volume weighted average transport distance for
fuelwood decreased by ~ 16 % while it for forest residues was unchanged. At a changed
cost at roadside forest fuel cost at receiver increased with 2.7 %.

Keywords: fuelwood, forest residues, linear programming, terminal, transportation
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Bilaga 1. Skogsbréansleflodeskartor



1 Bakgrund

1.1 Kort om biobréansle

Med biobransle menas bransle dar biomassa ar utgangsmaterial. Branslet kan ha
genomgatt kemisk eller biologisk process eller omvandling och ha passerat annan
anvandning.” (SIS, 2000). Lutar fran massaindustrin, avfall med biomassaursprung fran
industri och hushall, flytande branslen fran biomassa, biogas samt torv réknas i Sverige
som ett ursprung for biobransle. For torv galler detta dock inte internationellt (Egnéus,
2012).

Fran och med 1970 talet har Sverige forsokt minska beroendet av andra nationer for den
inhemska energiférsorjningen. For att 6ka andelen biobrénslen i det Svenska
energisystemet har olika subventioner och skatter inforts (Energimyndigheten, 2009).
Exempel pa detta &r: statliga stod under 1980-talet for fjarrvarmeanslutning av fastigheter
(Akesson et al. 2005), inférandet av koldioxidskatt pa 1990- talet samt elcertifikatens
introduktion pa elmarknaden under 2000- talet. Elcertifikat delas ut till de féretag som
producerar el fran fornybara kallor. Ett elcertifikat utgar for varje MWh el som kommer
fornybara kallor. (Naringsdepartementet, 2010; Hammarlund et al. 2010;
Energimyndigheten, 2009). En marknad for elcertifikaten uppstar da de foretag som séljer
el till slutlig forbrukare tvingas inneha elcertifikat motsvarande en kvot av den el de séljer
(i dagslaget 17,9 %). Foretagen som producerar fornyelsebar el har da mojlighet till
extraintakter genom att sélja sina elcertifikat till foretag i behov (Aho, 2012, pers. komm.).
Dessa faktorer har tillsammans lett till en 6kad anvandning av biobréanslen pa bekostnad av
fossila branslen.

Ar 2010 stod biobranslen inklusive torv m.m. fér ca 20 % av den totala tillférda energin i
Sverige (Loman, 2012). Framtiden pekar mot en 6kad anvandning av biobranslen da
Sverige genom det EU gemensamma energisamarbetet atar sig att fram till ar 2020 inneha
50 % fornyelsebar energi av den totala energianvandningen (Naringsdepartementet, 2010).

Biobranslen har 6kat gentemot oljan i den Svenska fjarrvarmesektorn fran knappt utnyttjad
ar 1970 till dominerande ar 2010 (Figur 1) (Energimyndigheten, 2011).
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Figur 1. Den tillforda méngden olja och biobrénslen, avfall samt torv (TWh) i den svenska
fjarrvarmen fran 1970 till 2010 (Energimyndigheten, 2011).

Figure 1. The input of oil and biofuels, waste and peat (TWh) in the Swedish district heating from
1970 to 2010 (Energimyndigheten, 2011).

1.2 Tradbranslen
Trédbransle ar en undergrupp till biobréansle (Nutek, 1992). Med tradbrénsle menas:

"biobransle fran tradravara som inte genomgatt kemisk process. Tradbransle
innefattar alla biobrénslen dar trad eller delar av trad ar utgangsmaterial,
t.ex. — bark, barr, 16v, ved samt bransleravara fran skogs- och travaruindustrin
t.ex. hyvelspan, kutterspan, sagspan, torrflis, justerverksflis och fransall.
Bransle av avfallspapper och avlut ingar inte.” (SIS, 2000).

Tradbranslet kan ocksa definieras i underkategorierna: skogsbransle, energiskogsbransle,
atervunnet tradbransle (t.ex. rivningsvirke) samt foradlat tradbransle dar pellets och
briketter ingar (Nutek, 1992). Ar 2010 var tradbrénsle det storsta biobranslet for
varmeproduktion i det svenska fjarrvdrmendatet och stod for ndrmare 50 % av de anvanda
biobranslena (Energimyndigheten, 2011).

1.3 Skogsbranslen

Skogsbransle ar: ”Tradbrénsle dar ravaran inte har haft annan anvandning. Skogsbréansle
kan t.ex. utgoras av bransle fran avverkning, fran sagverk och fran skiv- och
massaindustrier. Bransle fran t.ex. rivningsvirke ingar inte.”” (SIS, 2000). En djupare
definition av skogsbrénsle ges i skogsskotselserien Skogsbranslen dar med
skogsbranslesortimentet menas: “grenar och toppar, sakallad grot, averkningsstubbar,
virke utan industriell anvandning (t ex rét-, brand- och stormskadat virke) samt ej kemiskt
processade biprodukter fran skogsindustrin sasom bark, torrflis, sdgspan och

kutterspan™ (Egnell 2009, s. 7). Skogsbransle ar skogssveriges tredje storsta sortiment efter
timmer och massaved. Skogsbransle kan delas upp i primart och sekundért skogsbrénsle.
Det priméra branslet ar det som fallit ut direkt vid avverkning sasom: grot (grenar och
toppar fran trad dar virket tillvaratagits), stubbar, skadat virke samt okvistade klena
stammar. Biprodukter fran skogsindustrin sasom bark, sagspan, torrflis och kutterspan
réknas som det sekundara skogsbranslet (Svensk Fjarrvarme, 2005; Egnell, 2009). |
Sverige skiljer sig skogsbrénslesituationen geografiskt 6ver landet. For Norrlands inland
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finns idag ett potentiellt Gverskott av skogsbransle. Dock rader ett underskott av
skogsbransle for tatbefolkade regioner i mellersta och sddra Sverige. Dér &r behovet storre
an vad tillgangen ar lokalt (Enstrom et al. 2010). Som exempel pa detta inforskaffade
Malardalsomradet ar 2012 30 % av sitt skogsbransle fran andra delar av Sverige samt fran
andra lander (Johansson, 2010). Trots att ett potentiellt dverskott av skogsbranslen finns ar
dessa i huvudsak biprodukter fran avverkningar som syftar till att generera timmer och
massaved (Egnell, 2009). Bortsett fran en konkurrens inom energisektorn finns dven en
viss konkurrens med skogsindustrin dér energibolag kan kopa massaved (oftast av lag
klass) for energitillverkning (Hammarlund et al. 2010).

Kostnaden for skogsbransle kan delas upp i tva kategorier: kostnad fritt bilvag och kostnad
fritt slutkund. Fritt avser i detta fall alla kostnader som ingar for skogsbranslet vid de
respektive platserna. | kategorin "kostnad fritt bilvag” ingar erséttning till markagare,
omkostnader och terrangtransportkostnad. For kategorin "kostnad fritt slutkund” ingar
kostnad fritt bilvag med tillagg for eventuell sénderdelning, eventuella terminalkostnader,
vidaretransport fran terminal alternativt transport direkt fran vagkant samt en
administrationskostnad (Brunberg, 2010). Av dessa kostnadsposter ar transportkostnaden
troligtvis den storsta posten som styr om ett uttag skall ske. Transporten star for 20-40 %
av totalkostnaden for skogsbranslet. Detta galler framforallt grot dar svarigheten &r att na
maximal lastkapacitet utan att dverskrida tillatna lastdimensioner (Angus-Hankin et al.
1995).

1.4 Virkets och skogsbranslets redovisningskedja

Vid en virkesaffar finns alltid ett avtal (kontrakt) mellan séljare och kopare. Kontraktet
utgor grund for virkesredovisningen och uppgifter om séljare, kopare, priser, sortiment, hur
virket skall matas m.m. ingar i detta kontrakt som redovisas i VIOL. VIOL ér ett
virkesredovisningssystem fran SDC (skogsnaringens it- foretag). Kontraktet kopplas sedan
mot en virkesorder som bland annat innehaller uppgifter om métning och transportsatt. Da
affaren ofta sker for mer an tva parter tillskrivs ofta flera affarsled i virkesordern. Dessa
kallas for kbpekontrakt och bildar tillsammans en affarskedja (SDC, 2012a; SDC, 2012b).
Virkesordern f6ljs av en transportorder dar uppgifter rorande sortiment, tid och destination
for transport m.m. ingar. Nar virket slutligen nar mottagaren mats det och ett matbesked
som blir vederlagshandling skapas (SDC, 2012a). Virkesmatning sker néstan uteslutande
pa terminal eller industri och genomfors i huvudsak av en opartisk virkesmatarforening
(Backe, 2012; Backe et al. 2010). Till foljd av en dkad transport av virke pa jarnvag har
matningar vid terminaler dkat och vid vissa terminaler (exempelvis sma obemannade) kan
det bli nédvandigt med partsmatning dvs. da koparen eller en féretradare (exempelvis
lastbilschaufféren) for denne mater virket (Backe et al. 2010). Skogsbranslen omfattas i
dagsléget inte av virkesmétningslagen som massaved och timmer och skiljer sig darfor
nagot mot massaved och timmer vid matningsforfarandet. Tillexempel star partsmatningen
for en storre del av matningarna. FOr skogsbréanslen i Jamtland blir en betydande del av
volymerna partmatta (6ver 2/3), den resterande mangden mats av VMF. Oavsett om
skogsbranslet mats av VMF eller av en part sa redovisas det dock nastan uteslutande av
SDC i VIOL som en virkesorder (Haglund, 2012, pers. komm.).
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1.5 Uppdragsgivare

Jamtkraft ar ett energibolag i Jamtland som ags av Ostersund, Krokom och Are kommun.
Jamtkraft ar uppdelat i fem affarsomraden: Elkraft, EIhandel, Elnét, Varme och Telecom.
Affarsomradet Véarme ar den del inom Jamtkraft som ansvarar for produktion och
forsaljning av i huvudsak varme samt i viss utstrackning el. Ar 2011 stod affarsomradet for
en total varmeproduktion pa 665 GWh och elproduktion pa 186 GWh (Jamtkraft, 2012).
Affarsomradet star infor framtida utmaningar dar konkurrenssituationen for biobranslen
vantas 6ka med: 6kad uttransport av skogs och tradbranslen via jarnvag, osékerhet i
sagverksbranschen dar nedlaggningar av sagverk i lanet skulle paverka skogsbranslefloden
till Jamtkraft negativt, forandrad energipolitik rorande torvens klassificering som fornybart
bransle samt ekonomiskt bortfall av extraintakter fran elcertifikat fran och med ar 2015
(Vestun, 2012, pers. komm; Jamtkraft, 2012). Affarsomradet soker darfor standigt satt att
effektivisera sin verksamhet och har under ar 2011 bl.a. importerat returtra fran England
for att minska trycket pa den lokala biobranslemarknaden dar priset pa branslet var hogt
(Jamtkraft, 2012). Ett nytt steg som genomforts for att minska transportkostnader pa
skogsbransle har varit att 6ppna en terminal i Morsil som skall forsérja de varmverk som
ligger i l&nets vastra delar. Varmeverken skall forsorjas med brénsleved vilket ar:
rotskadad, torr, klen eller massaduglig ved som ar kvistfri och uppkapad (Svensk
Fjarrvarme, 2005). Terminalen kan dven férsérjas med en viss mangd grot. Dessa
sortiment gar aven att férbranna vid Jamtkrafts kraftvarmeverk i Lugnvik (Svensson, 2012,
pers. komm.). Medeltransportavstandet till de berérda varmverken sjonk fran 78 km till 32
km, nér den nya terminalen anvandes istéllet for den gamla (Vestun, 2012, pers. komm.).

1.6 Natverksmodeller

Né&tverksmodeller &r en term som samlar olika tekniker som anvands for att 6sa problem
rérande positioners geografiska relation till varandra. I en natverksmodell ingar
knutpunkter (noder). Noderna ar knutna till varandra med hjélp av lankar. Natverket kan
liknas vid en matris i vilket lankarna kan tillskrivas kvantitativa matt. Matten kan
exempelvis vara kostnader, avstand, kapacitet m.m. Om lankarna kopplar ihop tva noder
kallas dessa for kedjor. Nar de olika noderna ar destinerade som frannoder (avsandare) och
tillnoder (mottagare) kallas det riktade lankar och nér detta galler for hela natverket kallas
det riktade nétverk. Natverksmodeller 16ses med linjarprogrammering. En natverksmodell
som kan anvandas for att minimera transportkostnader fran ett flertal frannoder till flertalet
tillnoder (transportproblem) ar transportmodellen (Dykstra, 1984).

1.7 Tidigare studier

Tidigare studier som beskrivit skogsbranslesituationen i Sverige exempelvis Enstrom et.al.
(2010) har skattat den potentiella tillgangen av skogsbranslen for den staende skogen
genom berakningar baserade pa kNN Sverige samt riksskogstaxeringens provytedata.
Jacobsson (2005) och Thuresson (2010) skattar ocksa de en potentiell skogsbransletillgang
samt redovisar hur skogsbransleanvandningen sag ut for den aktuella tidpunkten. Dessa
studier redovisar dock inte hur det ser ut pa lansniva utan har i Jacobsson (2005) redovisats
per balansomrade for sortimentet grot samt pa landsniva for skogsbranslesortimenten
bréannved, skogsflis, kasserad massaved m.m. Liknande redovisning gjordes av Thuresson
(2010) dock med fler redovisade sortiment for skogsbransle. En bild 6ver hur
skogsbranslesituationen (tillforsel och anvandning) sag ut 2007 for hela Sverige ges ocksa i
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Svensson (2008). Rapporten delar upp skogsbranslet pa rundvirke, grot, fasta biprodukter
fran sagverk (flis, span och bark) samt bark och vedrester fran massaproduktion.
Forfattaren namner problem med uppskattning av skogsbranslesituationen da han anser att
statistiken ar begransad och inte tillrackligt fullstandig for en uppdelning av olika delar av
landet.

Tidigare studier som 16st transportproblem och flédesoptimering redovisas bland annat i
Dykstra (1984) dar en transportskostnadsminimering for transport av plantor i plantskolor
till skogsbolag genomférdes. Pa slutet av 1980-talet 16ste Eriksson och Bjorheden (1989)
ett problem dér ett skogsbréanslebehov fér en mottagare skulle tillgodoses samtidigt som
hanteringskostnaderna for skogsbranslet skulle minimeras. Skogsbranslet kunde levereras
via terminal eller direkt till slutkund och en majlighet for flisning av bréanslet fanns ocksa.
Deras resultat visade att en minimering av hanteringskostnaderna till en mottagare innebar
minimering av transportkostnaderna. Lukka (1994) redovisar i sitt arbete
flerperiodsmodeller som syftar till att minska totalkostnaderna for att tillgodose
ravarubehovet hos en koncern med flera fabriker. Kostnader i modellerna finns for
transport, kop, alternativa sortiment m.m. Bergdahl et al.(2003) genomforde
flodesoptimering av rundved med avseende att minimera transportkostnader for ett
skogsbolag i norra Sverige. For avstandsberakning av skogstillgangar anvandes viapunkter
som innehdll information om avstand mot mottagare. Historisk data om avverkningars
placering i geografin anvandes for att knyta dessa till de nd&rmaste viapunkterna.
Viapunkter svarade pa sa satt som frannoder for rundved. Flédesoptimeringen visade pa att
transportarbetet kunde reduceras med maximalt 8-9 % vid jamforande av det optimerade
resultatet mot det verkliga. Forsberg et al. (2005) skapade beslutsstodssystemet FlowOpt
for transportplanering och analys av virkesfloden. Beslutsstodet har bade en strategisk och
taktisk planeringshorisont. | den taktiska planeringshorisonten berdrs destineringsbeslut for
virke fran frannod till tillnod, upptagningsomraden och eventuella mojligheter for
returkorning. Arbetet anvander sig av transportmodellen. Information om specifika
industriers transportkostnader, medeltransportavstand for virket m.m. gar att erhalla ur
beslutsstodet (Frisk & Ronnqvist, 2005). Ett liknande beslutsstod skapades av Flisberg et
al. (2012) och heter FuelOpt. FuelOpt avser att maximera vinsten for skogbranslelogistiken
samtidigt som leveransplanen till kdparna av skogsbrénslet foljs. Skillnaden mot att
optimera floden fér rundved och varfor ett eget beslutsstod ar nddvandigt for skogsbransle
ar enligt Flisberg et al. (2012) bland annat att flisning av branslet ar nédvéndig. Dessutom
existerar olika systemval for transport och en variation i efterfragan uppstar over ett ar
vilket innebér flera parametrar att ta hansyn till. FuelOpt tar hansyn till dessa parametrar
och kan berakna: vilka kunder som ar lbnsamma for transport av skogsbrénsle, vilka
maskinsystem som skall anvéndas for upparbetning av skogsbrénslet samt var de skall
anvandas, vilka transportsystem som skall nyttjas etc. Kanzian et al. (2009) skapade ett
bransleved- forsorjningsnatverk for skogsflis i Osterrike som tillat anvandandet av
terminaler. Natverket skapades genom att anvénda transportmodellen. Modellen kordes for
ett antal scenarion dar bland annat effekten av variation i efterfragan testades. Gemensamt
for dessa arbeten dar att de néstan uteslutande anvént sig av linjarprogramering for att I6sa
transportproblem och flédesoptimering.

Av dessa anledningar ar det intressant att studera hur det verkliga uttaget av skogsbranslen
ser ut for ett enskilt inlandsléan. Hur stora mangder faller ut? Vart tar detta bransle vagen?
Fraktas det langvaga till underskottsregioner eller kanske ut ur landet? Det dr aven av
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intresse att med hjélp av linjarprogramering berakna upptagningsomraden och de kostnader
som uppstar for Jamtkrafts terminal med erhallet indata.
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2 Syfte
Syftet med arbetet &r

1.

For forsamlingarna i inlandslanet Jamtland beskriva floden av skogsbranslen pa
regional och nationell niva.

Analysera upptagningsomraden for Jamtkrafts nya terminal i Morsil med avseende
att minimera totalkostnaderna for inleveranser av skogsbranslet samt berakna
volymvagt medeltransportavstand och kostnad for skogsbrénslet fritt mottagare.
Analyserna genomfors i féljande tre Scenarion:

Scenario 1 Terminalen skall forsérjas med 50 GWh bransleved

Scenario 2 Terminalen skall forsdrjas med 50 GWh skogsbrénsle varav 43 GWh
bransleved samt 7 GWh grot

Scenario 3 Terminalen skall forsorjas med 50 GWh skogsbrénsle av sortimenten
grot och bransleved dar minimum 43 GWh bransleved och maximalt 7 GWh grot
tillats att koras in. Vidare skall kraftvarmeverket i Lugnvik forsorjas med 272 GWh
bransleved.
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3 Material och Metoder

3.1 Mjukvaror

GIS (geografiska informationssystem) anvandes under tva skeden i arbetet: skapandet av
skogbrénslekartan samt berakning av upptagningsomraden. Programet som anvandes var
Esri’s ArcMap10. Detta program var lampligt att anvanda da det mojliggjorde visualisering
och tolkning av georefererad data (Esri, 2012).

Microsoft Excel anvandes for berédkningar samt sortering av dataméngder.

3.2 Skogsbranslefléden

Indata till redovisning av skogsbréanslefloden var de i SDC rapporterade
skogsbranslevolymerna for Jamtland ar 2011. Dessa data inneh6ll enskilda virkesorder dar
for varje order: sortiment, volym (angivet i m3fub), ursprung och mottagare redovisades.
De sortimenten som erhdlls fran SDC var: bransleved (V1OL-kod 50), grot (VIOL-kod 51),
grotflis (s6nderdelad grot, VIOL-kod 64), stamvedsflis (sonderdelad brénsleved, VIOL-
kod 63), stubbar (delade, krossade samt hela, VIOL-kod 66), traddelar (uppkapade
okvistade trad, VIOL-kod 41) och traddelsflis (sénderdelade traddelar, VIOL-kod 65)
(Svensk Fjarrvarme, 2005; SDC, 2011). Kartskikten som anvandes var Lantmateriverkets
oversiktskarta och ESRI’ s Europa karta. Skapandet av skogsbranslekartan skedde i fyra
steg.

Datamaskering: | data fran SDC var ursprung for skogsbransle angivet pa forsamlingsniva.
Slutmottagaren for skogsbranslesortimenten var angivna med foretagets/
mottagningsplatsens namn eller med dess koordinater. Da illustrering inte fick ske pa ett
sétt dar enskilda mottagare kunde identifieras tilldelades mottagarna sitt lansnamn
alternativt landsnamn.

Summering: De olika virkesorderna delades upp sortimentvis och summerades mot varje
forsamling de transporterats fran for att senare summeras pa de lan/land dér de mattes in.
Detta resulterade i ett flode for varje sortiment dvs. den samlade transporterade volymen
for varje sortiment mellan férsamling och lan/land.

Tilldelning av punkter: Varje forsamling, 1an och land som fanns redovisat i data fran SDC
tilldelades en centrumvagd mittpunkt. Dessa punkter svarade som frannoder (férsamling)
och tillnoder (lan/land) for floden av skogsbrénsle.

Flédesillustrering: Férsamlingarna hade i detta steg for de olika skogsbranslesortimenten
sammanstallda volymer for varje 1an som de transporterat sitt skogsbransle till. Denna
information anvéndes for illustrering av skogsbransleflodet. Floden illustrerades med linjer
mellan frannoder (férsamlingar som brénsle transporterats fran) och tillnoder (lan/land dar
bransle mattes in).

3.3 Upptagningsomraden

Indata for berékning av upptagningsomraden var dels Lantmateriverkets dversiktskarta
samt de ifran SDC data i Jamtland utfallna samt inmatta volymer grot och bréansleved. For
transportkostnader erhélls transporttariff samt medeltransportavstand for grot och
bransleved fran ett transportforetag i Jamtlands lan. Transporttariffen géllde for grot for en
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lastbil med slap och fastmonterad kran. For bransleved var det lastbil med slap med en
avstallningsbar kran. Medeltransportavstanden baserades pa de avstand som
transportforetaget hade till Jamtkrafts kraftvarmverk i Lugnvik under ar 2011.

Da grot och brénsleved skulle redovisas i MWh kravdes en konvertering fran deras tidigare
matt. Detta skedde med hjalp av konverteringstabeller. Vid skapande av
konverteringstabell for grot anvandes Jamtkrafts inmatningar (2555 st.) av grot for ar 2011.
De innehdll information om MWh, m3fub, raton, torrhalt m.m. Fér bransleved erhélls
konverteringstabell for relationen mellan MWh, m*fub och raton fran varmevarde och
sortimentsomvandlaren for skogsbrénsle WEcalc (Tabell 1)(Larsson & Nyhlinder, 2012).
Detta da branslevedsdata fran Jamtkraft saknade uppgifter om energiinnehall. VVardena var
berdknade med huvudgrupp: stamved, behandlingstyp: obearbetad, priméra egenskaper:
samtliga och regionen: VMF Nord. Torrhalten for bransleveden var satt till 55 % vilket var
det i programmet anvénda standardvérdet.

Tabell 1. Konverteringstabell mellan méttslagen: ré&ton (torrhalt 55 %), MWh och m*fub for
bransleved med varden erhallna fran WEcalc (Larsson & Nyhlinder, 2012)

Table 1. Conversion table between the units: raw tonnes (dry solid content 55 %), MWh and m3fub
for fuelwood with values obtained from WEcalc (Larsson & Nyhlinder, 2012)

Riton MWh m®fub

R&ton 1,000 2,607 1,224
MWh 0,384 1,000 0,469
mfub 0,817 2,130 1,000

Upptagningsomradenas storlek erholls genom att minimera totalkostnaden for inleverans
av grot och bransleved fran de olika férsamlingarna till mottagarna (terminal och
kraftvarmverk). Detta genomfordes i tva huvudsteg: avstandsberakning och
kostnadsberakning. Avstandsberakningen genomfoérdes i ArcMap10 och lag till grund for
de kommande kostnadsberékningarna. Kostnadsberakningarna stélldes upp som ett linjart
problem i syfte att minimera totalkostnaden for inleveranserna och lostes i Excel med
tillagget problemldsaren.

3.3.1 Avstandsberakning
Avstandsberakningen genomfordes i tre steg som redovisas nedan.

Skogsmarksberékning: De i 6versiktskartan klassificerade omradena kalfjall, reservat och
sjoar raderades ur forsamlingarna for att skapa forsamlingar innehallande omraden som till
storsta del var tillgangliga for skogsbruk.

Tilldelning av punkter: Férsamlingarna tilldelades punkter med verktyget ’mean center™.
Dessa representerade mittpunkten for forsamlingens skogstillgangar. Terminalen i Morsil
och kraftvarmeverket i Lugnvik koordinatsattes och svarade som mottagningsplatser for
skogsbranslet.

Skapande av avstandsmatris: VVagnatet fran allmanna vagar i 6versiktskartan anvandes som
natverk mellan férsamlingarna och mottagningsplatser. Verktyget ’OD cost matrix”
anvandes for att finna det transportavstand (avst) fran varje forsamling mot respektive
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mottagare som var kortast. Detta resulterade i en avstandsmatris som for varje forsamling
innehdll tva avstand: ett till terminalen och ett till kraftvarmeverket. Avstanden anvandes
som en parameter i kostnadsberakningen.

3.3.2 Kostnadsberakning
Kostnadsberakningarna gjordes i fem steg.

Volymkonvertering: De i Jamtland inméatta volymerna av grot och brénsleved for
forsamlingarna konverterades fran m>fub till MWh. Transporttariffen konverterades fran
kr/tonkm till kr/MWhkm.

Berékning kostnad fritt bilv&g: Grotkostnad (K g) samt branslevedskostnad (Kb) fritt
bilvag erhélls genom att subtrahera Jamtkrafts genomsnittliga transportkostnader for grot
och bransleved fran Jamtkrafts genomsnittliga grot och branslevedskostnad fritt
mottagare. Fritt mottagare likstélls i detta arbete med vad Brunberg (2010) avser med fritt
slutkund. Berdkningarna beskrivs i formel 1a och 1b.

Kg =JKlg — (yg + (xg *]Mtrpg)) (1a)

Kb = JKIb — (yp + (xp * JMtrpb)) (1b)

Dar

Kg= Grotkostnad fritt bilvag (kr/MWh)

JKIg = Jamtkrafts genomsnittliga grotkostnad fritt mottagare (kr/MWh)
Vg = Fast kostnad vid transport av grot (kr/MWh)

Xg = Rorlig kostnad vid transport av grot (kr/MWh)

JMtrpg =  Jamtkrafts medeltransportavstand grot (km)

Kb = Brénslevedskostnad fritt bilvag (kr/MWh)

JKIb = Jamtkrafts genomsnittliga branslevedskostnad fritt mottagare (kr/MWh)
Yp = Fast kostnad vid transport av bransleved (kr/MWh)

xXp = Rorlig kostnad vid transport av bransleved (kr/MWh)

JMtrpb =  Jamtkrafts medeltransportavstand bransleved (km)

Berékning kostnad fritt mottagare for varje férsamling: De unika transportkostnaderna
mellan varje férsamling och mottagare adderades med grot-/ brénslevedskostnaden fritt
bilvag. Detta gav kostnaden fritt mottagare for grot (K f g;;) respektive bransleved (Kfb;;)
fran forsamling i till mottagare j. Kostnaderna beraknades med formel 2a och 2b.

Kfgij = (yg + (xg * avsti]-)) + Kg (2a)
Kfb;; = (yb + (xp * avstij)) + Kb (2b)

17



Dar

Kfg;j= Grotkostnad fritt mottagare vid férsamling i mot mottagare j (kr/ MWh)

avst;; = Transportavstand fran forsamling i till mottagare j (km)

Kfb;; = Brénslevedskostnad fritt mottagare vid férsamling i mot mottagare j (kr/
MWh)

Skapande av kostnadsfunktion foér grot och brénsleved For att minimera totalkostnaden
(TK) av inleveransen av grot och bransleved anvandes Kf g;; och Kfb;; samt information
om tillgangliga skogsbranslevolymer vid varje enskild férsamling. Med denna information
skapades tva kostnadsfunktioner. En for grot (3a) och en for bransleved (3b).

48

Z 21: YiiKfgij (3a)

i=1j=1

48 2

Z X, Kfby; (3b)
1

i=1 j=
Dar

Y= Volym grot fran férsamling i till mottagare j (MWh)

Xij= Volym brénsleved fran férsamling i till mottagare j (MWh)

Minimering av totalkostnad for inleverans av skogsbrénsle: For att minimera TK anvéandes
transportmodellen enligt Dykstra (1984). Funktionerna 3a och 3b infogades i en generell
modell (4). Modellen minimerade pa samma satt TK for alla scenarion. Skillnad i
resultaten erh6lls da respektive scenario hade olika begransningar. Modellen I6stes som ett
I Microsoft Excel med tillagget problemldsaren. Problemltsaren anvande Simplex LP som
I6sningsmetod. Simplex LP &r en algoritm som nyttjas for att berdkna linjara problem
(Anon, 2013).

48 1 48 2

TK = Minzz Y, Kfgi; + z X, Kfby; (&)
i=1j=1 i=1 j=1

Dar

TK = Totalkostnad for inleverans av skogsbransle (kr)

Scenario 1 berdknade enbart att 50 GWh bransleved skulle transporteras till terminalen. 50
GWh brénsleved var den mangd som behdvdes for att tillgodose behovet i de anldggningar
terminalen hade till uppgift att forsorja.

Scenario 2 beréknade bade inkorning av grot och bransleved. Detta for att se hur
upptagningsomradet andrades vid intransport av grot. 7 GWh motsvarade den teoretiska
mangd grot Jamtkraft hade kapacitet att forbranna i de varmverk som forsérjdes av
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terminalen.

Scenario 3 beréknade ett upptagningsomrade for bade terminal och kraftvarmeverk. Detta
for att se om upptagningsomradet for terminalen paverkades av en inkorning till
kraftvarmeverket. Inkorningen till kraftvarmeverket motsvarade den volym som svarade
for maximalt utnyttjande av tillganglig méngd brénsleved i Jamtland om 50 GWh
bransleved kordes in till terminalen, dvs. det fanns totalt 322 GWh bransleved tillgangligt i
Scenario 3. De olika behoven av grot respektive brénsleved till terminalen och
kraftvarmeverket svarade som efterfragerestriktionerna (Tabell 2).

Tabell 2. Efterfragerestriktionerna (GWh) anvanda vid minimering av totalkostnaden for
Scenario 1, 2 och 3
Table 2. Demand restrictions (GWh) used for minimizing the total cost in Scenario 1, 2 and 3

Efterfragerestriktioner for de olika scenariona angivet i GWh

Max leverans Max leverans Total leverans Max leverans

. grot j1 bransleved j1 jl bransleved j1
Scenario

50 50 0

43 50 0

3 7 50 50 272

For att det inte skulle vara mojligt for modellen att kéra in storre mangd skogsbrénsle én
tillgangligt vid varje férsamling anvandes restriktioner for detta. Vidare anvandes
restriktioner for att modellen inte skulle leverera in negativa volymer av grot och
bransleved i syfte att sdnka totalkostnaden.

]1-=1 Y;; < SYii=1,..,48 Tillgangsrestriktioner grot

Zﬁzlxij < SX;i = 1,...,48 Tillgdngsrestriktioner bransleved

Xij=0,Y;=0 Inlevererade volymer far ej vara negativa
Dar

J=1 Terminal

J=2 Kraftvarmeverket

SY;= Grot-tillgang for varje férsamling (MWh)

SX;= Bransleveds-tillgang for varje forsamling (MWh)

Genom att dividera de for varje scenario genererade totalkostnader fér grot och brénsleved
med den inlevererade volymen for respektive sortiment erhélls den totala kostnaden fritt
mottagare for grot (KIg) och bréansleved (K1b). Totalkostnaden for de bada sortimenten
tillsammans dividerades med den totala méangden inlevererat skogsbransle for att erhalla
kostnaden fritt mottagare for bagge skogsbréanslesortimenten (KIsb). Kostnaderna
redovisades dels for de enskilda mottagarna samt tillsammans for de bdgge mottagarna.

For att erhalla det volymvagda medeltransportavstandet for dels grot och bransleved
anvandes den transporterade mangden grot respektive bransleved, avstandet det
transporterades samt den totalt inlevererade méangden grot respektive bransleved. Det
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volymvagda transportavstandet delades upp pa respektive mottagare samt tillsammans for
de bagge mottagarna. Berékningarna redovisas i formel 8a och 8b.

VmtrpY = (8a)
Ytot
VmtrpX = M (8b)
Xtot
Dar
VmtrpY =  Volymvagt medeltransportavstand grot (km)
Yij= Transporterad volym grot fran férsamling i till mottagare j (MWh)
Yiot = Total inlevererad méngd grot (MWh)
VmtrpX =  Volymvagt medeltransportavstand bransleved (km)
Xij = Transporterad volym bréansleved fran férsamling i till mottagare j (MWh)
Xiot = Total inlevererad méngd brénsleved (MWh)

3.4 Kénslighetsanalys

En kanslighetsanalys genomfordes med tva olika berakningsantaganden. Dessa stalldes
mot ursprungsforutsattningens tre olika scenarion.

Det forsta antagandet 6kad tillganglig volym (6tv) anvandes for att se vilken effekt en
okning av grot och bréanslevedsvolymerna hade pa det volymvagda
medeltransportavstandet samt kostnaden fritt mottagare for de olika
skogsbranslesortimenten. All tillganglig grot- och bréansleved fran forsamlingarna tillats i
detta antagande for inleverans till terminal och kraftvarmeverk alltsa dven de
skogsbranslevolymer som blivit slutligt redovisat pa annan plats &n Jamtland. Den
efterfragade méangden var dock densamma som i ursprungsforutsattningen. | det andra
antagandet forandrades kostnaden fritt bilvég for grot och bransleved och kallades for
“forandrad kostnad fritt bilvag” (fkfb). Ké&nslighetsanalysen genomférdes for att se hur stor
effekt kostnaden fritt bilvag hade pa det volymvégda medeltransportavstandet samt
kostnaden fritt mottagare. Kostnaderna fritt bilvéag erholls fran ett antal
skogsbranslehanterande bolag och berédknades som ett medel av alla bolagens kostnader for
grot och bransleved fritt bilvéag. | de erhallna kostnaderna var administrationskostnaden
inte medraknad till skillnad mot ursprungsférutsattningen (Scenario 1-3) dar
administrationskostnaden ingick. Administrationskostnaden ingick i
ursprungsforutsattningen da enbart transportkostanden subtraherats fran kostnaden fritt
mottagare. For att en jdmforelse skulle vara relevant adderades en administrationskostnad
pa de bagge sortimenten i kostnaderna erhallna fran de skogsbréanslehanterade bolagen.
Administrationskostnadens storlek i forhallandet till kostnaden fritt bilvag erholls i
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(Brunberg, 2010) och motsvarade 8,75 % for grot och 7,84 % for brénsleved ( i Brunberg
(2010) benédmnt energived).

3.5 Avgransningar

Da det i dversiktskartans férsamlingsindelning aterfanns enklaver for enskilda
forsamlingar liggandes insprangda i andra forsamlingar (Figur 2) och det fran SDC
erhallna data inte redovisade vilken forsamlingsdel som skogsbranslet transporterats fran
gjordes en forenkling dér den storsta forsamlingsdelen svarade som ursprunget for
skogsbranslet. Forsamlingsenklaverna slogs senare ihop till stérre forsamlingar dar
forsamlingsindelningen fran 1992 anvandes som grund (SCB, 2012). Undantag for detta
gallde Asarnes forsamling dér de tvé storsta delarna av forsamlingen néstintill var identiska
i storleken. Denna férsamling blev tva delar, Asarne och Asarne Bértnan. Volymerna som
fallit ut fran forsamlingen delades lika mellan delarna. Fér R6dén och Krokom uppstod en
special situation da virke redovisats fran Krokom vilket ej ar en forsamling. Krokom &r
dock bade en kommun och en ort. Dessa volymer fick samma ursprung for
avstandsberakning som Rodon da orten Krokom lag i Rodons forsamling. Strom och
Stromsund tilldelades ocksa de samma geografiska placering. Det fanns aven floden
redovisat fran Jamtland dvs. det fanns ingen forsamling for detta bransle. Troligtvis
beroende pa att det forsvunnit information om vilken forsamling skogsbranslet kommit
fran. Jamtland blev darfor i arbetet en egen férsamling som hade lanets mittpunkt som
utgangspunkt. Detta ledde till att flodet fran Jamtland till Jamtland kom att sakna
flodeslinje da ursprung och mottagningsplats var samma plats. Totalt gav detta 48
utgangspunkter for skogsbranslet. Flodesillustreringen kom ej att visa den exakta vag
skogsbranslet eventuellt Iamnade lanet pa. Det vill saga att skogsbranslet kan ha
transporterats fran sin ursprungsforsamling till en annan for att sedan lamna lanet men i
flodesillustreringen kommer flodet endast visas fran ursprungsforsamling till mottagare.
De for skogsbrénslen mottagande lanen av skogsbranslet tilldelades en centrumvagd
mittpunkt och visar med andra ord inte den plats i lanet dar kopare finns.

For att beskriva totalflodet av skogsbrénslen fér Jamtlands 1an i GWh anvandes
konverteringsfaktorn 1 m*fub = 2,537 MWh enligt WEcalc (Larsson & Nyhlinder, 2012).
Vérdena var berdknade med huvudgrupp: samtliga, behandlingstyp: samtliga, primara
egenskaper: samtliga och regionen: VMF Nord. Torrhalten for skogsbransle var satt till 55
% vilket var det i programmet anvanda standardvérdet.

Den sésongsvisa variationen av skogsbrénslebehovet hos varmeverk (hdgre forbrukning
vintertid an sommartid) ndmnt av bland annat Haapaniemi (2011) &r inte beréknad.
Efterfragan till terminalen och kraftvarmeverket ar berdknad pa arsbasis.
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Figur 2. Beskrivning av hur en férsamling kan aterfinnas som flera enklaver i andra férsamlingar.
Figure 2. lllustration of how one assembly can exist as separated enclaves located in other

assemblies.
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4 Resultat

4.1 Skogsbranslefldéden

Skogsbransleflodena illustrerades bade som kartor (Bilaga 1) samt i tabellform (Tabell 3).
Kartorna illustrerade de fléden som skett i Jamtlands 1&n for skogsbranslesortimenten
bransleved, grot, grotflis, stamvedsflis, stubbar, traddelar samt traddelsflis under ar 2011.
Den totala redovisade mangden skogsbransle for Jamtlands 1an var 359 881 m>fub (913
GWh). Av den totala redovisade mangden skogsbransle fran de Jamtlandska
forsamlingarna ar 2011 stannade 79 % av skogsbréanslet kvar i lanet. Den nast storsta
mottagaren av skogsbrénslet var VVasternorrlands lan. Det storsta skogsbranslessortimentet
ar 2011 var bransleved, det minsta var stubbar. Det skogsbransle som till storst andel
lamnade lanet var grotflis med en uttransport pa 46 %.

Tabell 3. Skogsbranslevolymer (m*fub) per sortiment. Férdelat p& mottagande 1an eller land &r

2011

Table 3. Forest fuel volumes (m*ub) presented per assortment and grouped by receiving counties

or country during 2011

Skogsbranslevolymer fordelat per sortiment angivna i m*fub

Lan/land Bransleved  Grot Grotflis Stamvedsflis Stubbar Tréddelar Traddelsflis Tot I&n/land
Jamtland 151177 28969 31585 35060 8950 10 045 18 465 284 251
Vasternorrland 33475 1092 3235 - 36 353 7 38198
Sddermanland - - 20102 974 - - - 21076
Gévleborg 6 794 571 2127 - 46 - 885 10 423
Dalarna 357 - - - - - 3879 4236
Uppsala - - 902 - - - - 902
Norge 609 - - - - - - 609
Véastmanland 186 - - - - - - 186
Total 192598 30632 57951 36034 9032 10 398 23 236 359 881

Den storsta mangd skogsbransle ar 2011 mattes in vid industri men fléden fanns aven
fordelat pa andra mottagningsplatser (Tabell 4).
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Tabell 4. Skogsbransle per sortiment (m*fub) inmatta i Jamtlands lan under &r 2011 férdelat
pa mottagningsplatser

Table 4. Forest fuel per assortments (m*fub) measured in the county of Jamtland in 2011
distributed on reception sites

Skogsbranslesortiment inmétta i Jimtland per mottagningsplats angivet i m*fub

Mottagningsplats  Brénsleved  Grot Grotflis Stamvedsflis Stubbar Traddelar Tréddelsflis Summa

Bilvag 2777 - - - - - - 2777
Industri 49885 24972 6422 35060 7058 9971 14259 147 627
Jamvag 73593 3940 364 74 77 971
/L\’/f’rﬁ’(aerskigm?ﬁal 24921 58 25163 1528 4206 55876
Total 151177 28969 31585 35060 8950 10045 18 465 284 251

4.2 Upptagningsomrade

Omrakningstalen mellan rdton, MWh och m3fub for grot berdknades med information om
inméatt mangd grot vid Jamtkrafts kraftvarmeverk Lugnvik ar 2011 dar medeltorrhalten for
de inmatta lassen var 52 % (Tabell 5).

Tabell 5 Konverteringstabell for grot mellan mattslagen raton (torrhalt 52 %), MWh och
m3fub baserat p& inméatta volymer &r 2011 vid Jamtkrafts kraftvarmeverk i Lugnvik

Table 5. Conversion table between the units: raw tonnes (dry solid content 52 %), MWh and m*fub
for forest residues. The values were obtained from 2011 measured volumes at the combined heat
and power plant in Lugnvik

Réton MWh mfub

Réton 1,000 2,390 1,130
MWh 0,420 1,000 0,470
mfub 0,890 2,120 1,000

Den for Jamtland inméatta méangden grot och bransleved var 61,5 respektive 322,0 GWh.
De volymvagda medeltransportavstanden for grot (Vmtrp Y)och (Vmtrp X) bransleved
varierade mellan 25,6 km och 78,0 km for Scenario 1-3. Kostnaden fritt mottagare for grot
(K1g), bransleved (K1b) samt den for bagge sortimenten (skogsbransle) sammavagda
kostnaden (KIsb) for Scenario 1-3 varierade mellan 138,1kr/MWh och 153 kr/MWh. Da
Scenario 3 innefattade tva mottagningsplatser finns en detaljerad redovisning av detta
scenario dar de bada mottagarnas varden ar redovisas var for sig (Tabell 6).
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Tabell 6. Volymvagt medeltransportavstand (km) for grot och bransleved. Kostnad
(kr/MWh) grot, bransleved och skogsbrénsle fritt mottagare i Scenario 1-3. Scenario 3
specificerat pa terminal och kraftvarmeverk
Table 6. Volume weighted average transport distance (km) for fuelwood and forest residues. Cost
(SEK/MWh) for forest residues, fuelwood and forest fuel at receiver in Scenario 1-3. Scenario 3 is
specified for terminal and combined heat and power plant

Volymvagda medeltransportavstand (km) skogshranslekostnader (kr/MWh)

Scenario Vmtrp Y Vmtrp X Klg KIb KlIsb
Scenario 1 - 27,4 - 138,4 138,4
Scenario 2 25,6 26,4 153 138,1 140,2
Scenario 3 25,6 73,1 153 149,8 149,8
Scenario 3 terminal 25,6 41,6 153 141,9 143,5
Scenario 3 kraftvarmeverk - 78,0 - 151,0 151,0

Vid Scenario 1 varierade den inlevererade méngden bransleved mellan 467 MWh till 20
824 MWh fran de levererande forsamlingarna. Transportavstandet var som lagst 22,3 km
och som hogst 41,2 km (Tabell 7).

Tabell 7. Transporterad mangd (MWh) bransleved samt transportavstand (km) for de olika
férsamlingarna givna i Scenario 1
Table 7. Transported quantities (MWh) of fuelwood from different assemblies and transport
distances (km) for Scenario 1

Transporterad méangd bransleved (MWh) samt transportavstand (km)

Mottagare Forsamling Brénsleved Transportavstand
Morsil Vaéstra storsjobygden 20 824 28,0
Morsil Alsen 16 276 22,3
Morsil Undersaker 7 361 32,1
Morsil Néskott 5071 33,5
Morsil Rodon 467 41,2

Upptagningsomradet koncentrerades jamnt runt terminalen vid Scenario 1 och bestod av
fem forsamlingar (Figur 3).
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Upptagningsomrade scenario 1

Follingebygden
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Figur 3. Upptagningsomrade och flode av bransleved for Jamtkrafts terminal i Morsil vid Scenario

1.
Figure 3.The procurement area and fuelwood flow for Jamtkrafts terminal in Morsil for Scenario

1.
© Lantmateriet, i2012/90

Vid Scenario 2 varierade den inlevererade mangden brénsleved mellan 5 900 MWh till 20
824 MWh for de olika férsamlingarna. Grot leverades fran tva forsamlingar i detta
scenario. Det langsta transportavstandet sjonk i Scenario 2 till 32,1 km (Tabell 7).
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Tabell 8. Transporterad mangd (MWh) bransleved och grot fran olika forsamlingar samt

transportavstand (km)for Scenario 2
Table 8. Transported quantities (MWh) of fuelwood and forest residues from different assemblies

and transport distance (km) for Scenario 2

Transporterad mangd bréansleved och grot (MWh) samt

transportavstand (km)

Mottagare Forsamling Brénsleved Grot Transportavstand
Morsil Vastra storsjobygden 20824 4103 28,0
Morsil Alsen 16 276 2 897 22,3
Morsil Undersaker 5900 - 32,1
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Upptagningsomradet for terminalen i Marsil krympte i Scenario 2 mot Scenario 1 och
bestod av tre forsamlingar (Figur 4).

Upptagningsomrade scenario 2

Follingebygden

Higgends-1{it-Kfufds
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Briinslevedsflode Morsil
Grotfldde Mérsil

Asarn® Bértnan

Hedebygden H¥

Figur 4 Upptagningsomrade och flode av bransleved och grot for Jamtkrafts terminal i Morsil vid

Scenario 2.
Figure 4.The procurement area and flow of fuelwood and forest residues for Jamtkrafts terminal in

Morsil given in Scenario 2.
© Lantmaéteriet, i2012/90

For Scenario 3 levererades bransleved och grot till terminalen i Mérsil samt bransleved till
kraftvarmverket i Lugnvik. Totalt for terminalen i Morsil leverades 7 000 MWh grot samt
43 000 MWh bransleved. For kraftvarmeverket i Lugnvik levereades 272 000 MWh
bransleved. Det langsta transportavstandet for terminalen var 73,4 km medan det for
kraftvarmverket var 249,6 km (Tabell 9).
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Tabell 9. Transporterade mangd (MWh) bréansleved och grot fran olika forsamlingar samt

transportavstand (km) till Morsil och Lugnvik for Scenario 3

Table 9. Transported quantities (MWh) of fuelwood and forest residues from different assemblies
and transport distance (km) to Mérsil or Lugnvik for Scenario 3

Transporterad mangd brénsleved och grot (MWh) samt

transportavstand (km)

Mottagare Forsamling Brénsleved Grot Transportavstand
Morsil Alsen 16 276 2897 22,3
Morsil Are 11248 - 70,3
Morsil Undersaker 7 361 - 32,1
Morsil Vaéstra storsjobygden 4 317 4103 28,0
Morsil Kall 3797 - 73,4
Lugnvik Haggenas-Lit-Kyrkas 31552 - 28,2
Lugnvik Alands 20 096 - 148,5
Lugnvik Follingebygden 17 513 - 95,6
Lugnvik Stugun 17 041 - 58,8
Lugnvik Véstra Storsjébygden 16 507 - 55,0
Lugnvik Strom 16 138 - 130,0
Lugnvik Revsund, Sundsjo, Bodsjd 14 891 - 52,9
Lugnvik Hammerdal 14 860 - 72,1
Lugnvik Ragunda 14 057 - 95,3
Lugnvik Offerdal 12 706 - 72,9
Lugnvik Bréacke-Nyhem 8 690 - 87,1
Lugnvik Hallesjo-Hasjo 7 840 - 100,6
Lugnvik Fjallsjo 7024 - 153,3
Lugnvik Lockne 6 448 - 31,1
Lugnvik Ostersund 5457 - 4,8
Lugnvik Aspas 5218 - 35,2
Lugnvik Rodon 5153 - 18,6
Lugnvik Néskott 5071 - 28,2
Lugnvik Tasjo 4714 - 167,7
Lugnvik Berg 4 694 - 64,4
Lugnvik Gaxsjo 4 285 - 76,7
Lugnvik As 3982 - 9,3
Lugnvik Fors 3590 - 120,4
Lugnvik Ratan-KIovsjo 3238 - 94,5
Lugnvik Oviken-Myssjo 3188 - 68,1
Lugnvik Brunflo 2818 - 23,3
Lugnvik Bodum 1789 - 160,8
Lugnvik Tannas-Ljusnedal 1759 - 197,4
Lugnvik Hackas 1671 - 58,6
Lugnvik Svegsbygden 1572 - 197,2
Lugnvik Frostviken 1308 - 249,6
Lugnvik Nés 1182 - 36,2
Lugnvik Hedebygden-Harjedalen 871 - 146,1
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Tabell 9.Fortsattning
Table 9. Continued

Lugnvik Froso

Lugnvik X;tg;—r;j)t\j/erhogdal och
Lugnvik Asarne

Lugnvik Asarne Bértnan
Lugnvik Borgvattnet

Lugnvik Krokom

Lugnvik Marieby

819
603

387
387
326
223
147

10,2
1446

75,1
100,7
97,1
18,6
19,6

Upptagningsomradet for terminalen i Morsil forflyttades i vastlig riktning i Scenario 3 da
kraftvarmeverket i Lugnvik ocksa konkurerade om bréansleveden. Upptagningsomradet for
terminalen i Morsil bestod av fem forsamlingar. Bransle levererades fran alla forsamlingar

utom en (Figur 5).
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Upptagningsomrade scenario 3
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Figur 5. Upptagningsomrade och flode av bransleved och grot for Jamtkrafts terminal i Morsil
samt flode av brénsleved till Jamtkrafts kraftvarmeverk i Lugnvik vid Scenario 3

Figure 5. The procurement area and flow of fuelwood and forest residues for Jamtkrafts terminal
in Morsil and the flow of fuelwood to Jamtkrafts combined heat and power plant in Lugnvik given
in Scenario 3.
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4.3 Kanslighetsanalys

Redovisningen nedan beskriver kéanslighetens tva antaganden: okad tillganglig volym (6tv)
samt forandrad kostnad fritt bilvag (fkfb).

Vid antagandet 6tv 6kade den tillgangliga volymen grot med ~5 % fran 61,5 till 65,0 GWh
och bréansleved med ~27 % fran 322 till 410 GWh. Vid antagandet fkfb sa var kostnad fritt
bilvag for grot (Kg) ~36 % billigare &n i ursprungsforutsattningen. For bransleved (Kb)
Okade kostnaden med ~4 %.

Det enda antagandet i vilket det medelvagda transportavstandet skiljde sig mot nagot av
scenariona i ursprungsforutsattningen var for 6tv. Detta géllde for bransleved i Scenario 3
dar det volymvégda medeltransportavstandet sjonk med ~16 % fran 73,1 till 61,2 km.
Mangden inlevererad grot minskade ocksa i detta scenario fran 7,0 GWh till 5,5 GWh. For
antagandet fkfb skiljde sig inte transportavstandet mot ursprungsforutsattningen.

Grotkostnad fritt mottagare skiljde sig mellan ursprungsforutsattningens scenarion och
kanslighetsanalysens antaganden. Fkfb hade den lagsta grotkostnaden fritt mottagare med
113,6 kr/MWHh i Scenario 2 och 3. | ursprungsforutséttningen var grotkostnaden fritt
mottagare 153,0 kr/MWh for Scenario 2 och 3. Grotkostnaden fritt mottagare for 6tv var i
Scenario 2 detsamma som for ursprungsforutsattningen men i Scenario 3 sjonk
grotkostnaden fritt mottagare med 0,5 kr/MWh (Tabell 10).

Tabell 10. Grotkostnad (kr/MWh) fritt mottagare i Scenario 2 och 3 for
ursprungsforutsattningen mot kanslighetsanalysens antaganden : ”6kad tillganglig volym”
(6tv) och féréandrad kostnad fritt bilvag” (fkfb)

Table 10. Forest residue cost (SEK/MWh) at receiver in Scenario 2 and 3 for the original premise
versus the sensitivity analyses presumptions: increased available volumes (6tv) and altered cost at
roadside (fkfb)

Grotkostnad fritt mottagare (K1g) angivet i kr/MWh

Scenario Ursprungsforutsattning Otv Fkfb
Scenario 2 153,0 153,0 113,6
Scenario 3 1530 1525 1136

Brénslevedskostnaden fritt mottagare skiljde sig mellan ursprungsforutséttningens
scenarion och kanslighetsanalysen antaganden. For fkfb blev branslevedskostnaden fritt
mottagare hogre i alla scenarion jamfort med ursprungsforutsattningen och 6tv. For
Scenario 1 och 2 6kade kostnaden med 4,9 kr/MWh mot ursprungsforutsattnigen. |
Scenario 3 var kostnaden 4,8 kr/MWh hégre. Brénslevedskostnaden for 6tv och
ursprungsforutsattningen var detsamma i Scenario 1 och 2 men skiljde sig at vid Scenario 3
dar kostnaden for 6tv var 3,0 kr/MWh lagre (Tabell 11).
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Tabell 11. Branslevedskostnad (kr/MWh) fritt mottagare i Scenario 1-3 for
ursprungsforutsattningen mot kanslighetsanalysens antaganden: 6kad tillganglig volym”
(6tv) och féréandrad kostnad fritt bilvag” (fkfb)

Table 11. Fuelwood cost (SEK/MWh) at receiver in Scenario 1-3 for the original premise versus
the sensitivity analyses presumptions increased available volumes (6tv) and altered cost at

roadside (fkfb)
Brénslevedskostnad fritt mottagare (K1b) angivet i kr/MWh

Scenario Ursprungsforutsattning Otv Fkfb
Scenario 1 138,4 138,4 143,3
Scenario 2 138,1 138,1 143,0
Scenario 3 149,8 146,8 154,6

Den sammanvagda skogsbranslekostnaden for de bada sortimenten skiljde sig at mellan
ursprungsforutsattningen och de olika kanslighetsanalysensantaganden undantaget
Scenario 1 och 2 mellan ursprungsforutsattningen och 6tv. Otv’s kostnad var 2,9 kr/MWh
lagre for Scenario 3 &n i ursprungsforutsattningen. Fkfb var billigare &n
ursprungsforutsattningen i Scenario 2 men ej i de andra scenariona (Tabell 12).

Tabell 12. Skogsbranslekostnad (kr/MWh) fritt mottagare i Scenario 1-3 for
ursprungsforutsattningen mot kanslighetsanalysens antaganden: 6kad tillganglig
volym”(6tv) och féréandrad kostnad fritt bilvag” (fkfb)

Table 12. Forest fuel cost (SEK/MWh) at receiver in Scenario 1-3 for the original premise versus
the sensitivity analyses presumptions increased available volumes (6tv) and altered cost at
roadside (fkfb)

Skogsbréanslekostnad fritt mottagare (K1sb) angivet i kr/MWh

Scenario Ursprungsforutsattning Otv Fkfb
Scenario 1 138,4 138,4 143,3
Scenario 2 140,2 140,2 138,9
Scenario 3 149,8 146,9 153,8
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5 Diskussion
5.1 Kritik av indata

| indata var alla sortimenten redovisade i m*fub vilket inneburit att sortimenten grot,
grotflis, stamvedsflis, stubbar, trdddelar och tréddelsflis blivit omréknade till ett
handelsmatt som de ursprungligen inte var inmatta i. Ett mer rattvisande matt for
sortimenten hade varit raton eller MWh da det ar matt som energibranschen anvander sig
av. For beskrivning av skogsbranslefléden genomférdes dock inga konverteringar till
MWh da forhallandet for varje sortiment avseende den méangd som stannar respektive
l&mnar lanet &r detsamma.

Vid berakning av upptagningsomraden konverterades dock indata for grot och bréansleved
till MWh. Omrakningarna mellan méattslagen m>fub till MWh var i detta fall nodvandig for
att redovisade resultat skulle passa uppdragsgivaren. Riskerna for konverteringar 1ag dels i
att ackumulerande fel kunde forvantas for grot da detta bransleslag redan blivit konverterat
fran sitt ursprungliga handelsmatt. De generella riskerna med konvertering av grot och
bransleved (som ar heterogena branslen) ar att 6ver-/ underskattning kan ske da
konverteringsfaktorerna endast avser ett medellass. En stor variation kan uppsta for olika
lass beroende pa lagringstid, rotandel, fukthalt, askhalt, mangd fororeningar osv.
Konverteringarna styrks dock av att liknande berdkningar genomforts i Enstrém et al.
(2010), Jacobsson (2005) samt Thuresson (2010). Konverteringstabellen for grot anses
tillforlitlig. Dels for att den bygger pa ett stort antal lass 6ver tidsperioden ett ar vilket gor
att variation i energiinnehall for enskilda lass minimeras. Dessutom var de inmatta lassen
fran samma ar och samma omrade som det fran SDC erhallna data. Den
konverteringstabell anvand for bransleved som hamtades fran WEcalc ar dock ett mer
osakert verktyg att anvanda da data till denna tabell inte ar beraknad for det specifika
omradet utan for hela omradet VMF Nord.

Floden till de olika lanen utanfor Jamtland antas vara nagot underskattade. Detta da en stor
volym av det i indata inmétta skogsbranslet for Jamtland redovisades pa
jarnvégsterminaler. En stor sannolikhet finns att dessa volymer lamnade lanet da
tagtransport ar ett alternativ till lastbilstransport vid langre transportavstand (Forsberg,
2009). Vilket transportavstand som gor tagtransport mer kostnadseffektivt an
lastbilstransport ar svart att ange da den rorliga transportkostnaden inte &r den enda
paverkande faktorn. Grundkostnader i form av lastnings-/lossningskostnader och effektivt
utnyttjande av resurser (exempelvis vagnar) m.m. paverkar i stor grad vad detta avstand
blir. Nagot antagande om vilka av de volymer som blivit inmatta pa jarnvagsterminal som
bor ha 1dmnat lanet har darfor inte gjorts (Frosch & Thorén, 2010). En 6évrig risk for att den
totala mangden skogsbransle i indata var underskattad fanns da det inte var sakert att alla
kopare av skogsbransle i Jamtland var knutna till SDC och pa sa satt inte behdvde redovisa
sina virkesorder i VIOL. Detta bekréftas av personal pa VMF (Haglund, 2012, pers.
komm.) som menar att risken finns att vissa volymer inte blivit redovisade. Han papekar
dock att denna volym ér liten och att den i VIOL 6ver aret redovisade skogbréanslevolymen
kan ségas svara for lanets totalflode. Vidare antogs en stor andel av skogsbranslet vara
partsmétt. Partsmatning kan tankas paverka den redovisade mangden skogsbransle da det
ar svart att sakerstalla kvalitén pa denna matning. Det dr namligen inte sakert den som
matte in skogsbranslet hade matningen som sin huvudsakliga arbetsuppgift, nagot som
namns i Béacke et al. (2010). Storleken pa skogsbréanslevolymerna bor dock inte
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ogiltigforklaras da matningarna som utforts anda ansetts vara tillrackligt goda for att vara
vederlagsgrundande mellan kopare och séljare.

Alternativet till att anvénda sig av SDC data hade varit att berdkna tillgdnglig mangd
bransle likt Thuresson (2010) som i sin rapport berdknat forbrukningen av olika
tradbranslesortiment genom att anvanda forbrukningsstatistik fran energimyndigheten och
sedan bedomt ursprunget av branslet med information fran tradbransleféreningen. Det
finns dock begréansningar i denna metod. Bland annat ar det svart att dela upp tradbranslet
pa skogsbranslesortiment da informationen &r bristfallig. Det ar ocksa svart att identifiera
flodena for dessa volymer da ursprunget ar okant. Ett sétt att beskriva flodena hade varit
att likt Enstrom et al. (2010) genomféra enkatstudier for de i lanet beldgna kdparna och
forbrukarna av skogsbrénsle for att skatta skogsbranslebehovet i lanet. For att berédkna
tillgangliga volymer skogsbransle hade varit mojligt att anvanda erfarenhetstal for hur
mycket skogsbrénsle som brukar falla ut vid slutavverkningar och anvant sig av
avverkningsstatistik fran skogsstyrelsen for att se den totala avverkningsmangden. En
jamforelse mellan utfall och behov hade sedan gett indikationer pa hur stort under-/
overskott av skogsbransle som funnits i lanet. Att arbeta pa detta satt ansags dock leda till
manga antaganden bade géllande tillgangliga volymer samt deras floden varfor den for
arbetet valda metoden anses vara mer anvandbar.

Kostnaderna fritt bilvag for grot i ursprungsforutséttningen skiljde sig mot de kostnader
som erholls i fkfb. Grot var ~36 % billigare an i ursprungsforutsattningen. Skillnaden for
bransleved var dock marginel (~4 % dyrare i fkfb an for ursprungsforutsattningen). Den
beraknade grotkostnaden kan ses som en svaghet i arbetet da den avviker sa mycket fran
vad respondenterna i fkfb angav. Men da de inhamtade kostnadsuppgifterna i antagandet
fkfb erholls fran respondenter som hade andra forutsattningar géllande
medeltransportavstand, konkurrens m.m. an vérdforetaget ansags de beraknade
kostnaderna vara av hogre kvalité for arbetet. Detta da de baserades pa medelkostnaderna
fritt mottagare, medeltransportavstanden samt transporttariffen for vardforetaget.
Kostnaden for detta sortiment varierar dessutom kraftigt mellan olika avverkningar da
skotningskostnaden star for en stor del av den totala kostnaden fram till bilvag.

5.2 Kritik av valda metoder

Genom att begransa informationen for redovisade skogsbranslevolymerna till ett specifikt
ar sa fangas endast en dgonblicksbild for lanets floden. Variation i forbrukning uppstar fran
ar till &r beroende pé bland annat rddande vaderlage. Ar 2011 var tillexempel ett for
regionen valdigt varmt ar och produktionen av varme for Jamtkraft blev 665 GWh till
skillnad mot 2010 som var ett véldigt kallt ar dar produktionen uppgick till 802 GWh
(Jamtkraft, 2011; Jamtkraft, 2012). Uttaget av skogsbréanslen borde pa sa satt paverkas av
vadret da ett stort behov torde leda till ett storre uttag. Nagot som framférallt galler for
bréansleved. Groten avverkas vintern innan behovet uppstar vilket gor grotméangden svarare
att variera (Vestun, 2012, pers. komm.). Pa samma satt borde ocksa utfall och framforallt
floden paverkas av pris och tillgang pa alternativa bransleslag. Resultatet for
skogsbransleflodet avsag dock att redovisa flodet for aret 2011 varfor vald metod ansags
relevant.

Vid berékning av kostnadsminimering for inlevererat skogsbrénsle anvandes
transportmodellen. Risken med att lata en modell berakna verkligheten ar att dess
restriktioner inte kan fanga alla handelser som kan tankas uppsta i det verkliga livet. Men
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da flertalet arbeten (Dykstra, 1984; Eriksson & Bjorheden 1989; Bergdahl et al. 2003;
Forsberg et al. 2005; Kanzian et al. 2009) likt detta arbete anvant sig av transportmodellen
for att berakna liknande problem ansags énda modellvalet relevant.

Antagandet om att skogsbransle transporteras fran ett medelvéagt centrum gor att det
berdknade centrumet inte ar detsamma som verkligt centrum for avverkningarna. Men da
informationen om skogsbranslets spatiala fordelning i lanet endast gick att se pa
forsamlingsniva fick detta antagande anda goras. Det anvanda verktyget for
avstandsberakningar raknade det kortaste avstandet vilket inte alltid &r det "basta”
avstandet. En del av de vagar som anvéandes var exempelvis inte huvudvégar som I6per
genom forsamlingarna. Kanzian et al. (2009) beraknade i sitt arbete ett liknande problem.
Skillnaden mot detta arbete var att de berdknade den snabbaste vagen och inte den kortaste
vagen for transporten mellan frannod och tillnod. Avstandet var inte den enda variabeln
utan &ven hastighetsbegransningar, restriktioner m.m. Liknande berdkning genomfordes
ocksa av Forsberg et al. (2005) och Flisberg et al. (2012). Vagskiktet som anvandes for
detta arbete géllande avstandsberakningar inneholl dock inte sma skogsbilvéagar som i
praktiken vore omdjliga att anvanda for transport av skogsbransle vilket gjorde att denna
svaghet accepterades.

5.3 Jamforelse av tidigare arbeten

Resultaten visade en export av skogsbransle fran Jamtland till andra lan i Sverige samt till
Norge. Nagot som kan jamforas med studier genomfdérda av Enstrom et al. (2010) och
Johansson (2010) dar de pavisat ett underskott av skogsbransle for regioner som detta
arbete redovisade floden till. Dessutom visade Biokraftkartan (anon, 2012) en hogre tathet
av forbrukare (av framst biobransle) langs norrlandskusten samt i tatbefolkade omraden
som resultaten pavisade pa skogsbranslefloden till.

Vid jamforelse av liknande studier for berdkning av upptagningsomraden bor den forsta
jamforelsen goras med Dykstra (1984). Transportmodellen som dér presenteras har
liknande utformning som den anvand for att 16sa problemet i detta arbete. Enligt Dykstra
(1984) innehaller det klassiska transportproblemet mer dn en mottagare nagot som enbart
galler i Scenario 3 for detta arbete. Modellen anvéandes alltsa da enbart en mottagare fanns
och loste da alltsa endast ut en minimering av transportkostnaden. Detta innebar att det
enbart rorde sig om att finna de billigaste (kortaste) strackorna for tillgangen av
skogsbranslet till terminalen. I de 6vriga scenariona fanns dock krav som gjorde att &ven
priset pa skogsbransle spelade in for upptagningsomradenas utseende.

Vidare gar jamforelser att géras med Eriksson och Bjérheden (1989). De kom fram till att
en kostnadsminimering i huvudsak innebar en minimering av transportkostnaderna. Detta
ar av vasentlig vikt da transportkostnaden i detta arbete har varit den kostnad som
modellen i storst grad kunnat paverka.

Bergdahl et al. (2003) kom i deras studie fram till att kostnadsbesparingar kunde
genomforas med hjélp av optimering. Optimeringen innebar &ven h&r minskade
transportavstand till foljd av battre planerade floden. Optimeringen genomfordes pa tre
planeringshorisonter 1,2 och 4 veckor 6ver ett ar. Den genomsnittliga kostnadsbesparingen
blev 5,3 %. Kostnadsbesparingen blev hogst for den langsta planeringsperioden da flera
valmojligheter for destinering av rundvirke var majligt. Vid berakning av avstand har
Bergdahl et al.(2003) anvént sig av viapunkter som frannoder dar avstandet mellan dessa
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viapunkter och mottagare fanns angivna. Viapunkterna var tilldelade volymer rundvirke.
Skillnaden mellan de tva studierna som inte gor resultaten direkt jamforbara ar att
Bergdahl et al. (2003) hade mer an en mottagare av bréanslet. Studien jamforde dessutom
det verkliga flodet mot det optimerade ndgot som inte gick att genomféra i denna da det
inte fanns nagot tidigare flode att jamfora med. En eventuell forbattringspotential gar
darfor inte att berdkna pa samma satt. Vidare &r planeringshorisonten for detta arbete satt
till ett ar vilket ar en lang planeringshorisont och denna skulle leda till en Gverskattning av
forbattringspotentialen.

Forsberg et al. (2005) beskriver i sitt arbete att vid berdknande av upptagningsomraden och
fléden ar problemet séllan att stélla upp det linjara problemet utan problemet ligger i att
samla korrekt och relevant indata. De beskriver att efterfragan ofta gar att fa tag pa medan
information om tillgang av ravara ar svarare att erhalla. Da FlowOpt avses anvandas av
skogsforetag som exempelvis vill analysera sina historiska floden med det optimala flodet
anvands ofta foretagsspecifika uppgifter om var i geografin skogshréanslevolymerna fran
foregaende ar fallit ut. Da detta arbete ocksa anvéande sig av historisk information om
verkliga volymer (som dessutom inte ar fran en enskild leverantor) styrker detta valt indata
och pa sa satt ocksa resultaten. Effekten av storleken pa volymerna i indata kan jamforas
med Kanzian et al. (2009) som kom fram till ett hogre behov av skogsbransle (skogsflis i
deras fall) ledde till kostnadsokningar. Detta verifierar att kostnaden for skogsbrénsle totalt
sett minskade vid ett storre utbud (6tv).

5.4 Tolkning av upptagningsomrade

Gallande upptagningsomraden visade resultaten att omradet for bransleved hélls
koncentrerad runt terminalen nar konkurrens om bransleveden fran kraftvarmeverket inte
fanns. Nér det i Scenario 2 tilléts att kora in grot till terminalen minskade
upptagningsomradet i storlek fran fem forsamlingar till tre. Detta berodde pa att den grot
som levererades aterfanns i de forsamlingar dar huvuddelen av den inlevererade
bransleveden kom fran. Nér efterfragan pa bréansleved fran kraftvarmeverket fanns forskots
upptagningsomradet for terminalen vasterut. Detta skedde da den konkurrens som uppstod
kom Osterifran och terminalen som lag i vast hade outnyttjad potential i lanets véstra
forsamlingar.

Det medelvégda transportavstandet blev lagst i Scenario 2 beroende pa att tva sortiment
tillats for inkorning. Tva sortiment tillats dven i Scenario 3 men dar kravdes ett nast intill
totalt utnyttjande av lanets bransleved vilket 6kade det totala transportavstandet.

Skogsbranslekostnaden fritt mottagare blev lagst i Scenario 1. Detta da stora mangder
bransleved fanns tillgangligt néra terminalen i samband med att endast bransleved (som var
vasentligt billigare att transportera an grot) transporterades till terminalen. Den rérliga
kostnaden for att transportera 1 MWh bransleved var ~60 % lagre &n for grot.

| kanslighetsanalysens antagande fkfb paverkades inte det volymvégda
medeltransportavstandet for Jamtkraft totalt sett, dock paverkades priset fritt mottagare.
Bor da antagande gdras om att en kostnadsskillnad pa skogsbranslet fritt bilvag ger en
kostnadsskillnad (kr/MWHh) fritt mottagare medan det volymvégda
medeltransportavstandet blir detsamma vid en kostnadsminimering? Transportavstandet
borde paverkas av en forandrad kostnad fritt bilvag nér det rér sig om tva sortiment med
olika pris och dar inkérningen tillats att variera mellan de olika sortimenten i syfte att det
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billigaste skall véljas (som i Scenario 3). Lukka (1994) visar att i en modell som avser att
minimera totalkostnaden (olika ravaror till en koncern) sa spelar ravarukostnaden in. Den
forklarande faktorn till att det volymvagda medeltransportavstandet inte forandrades ligger
har i att groten som blev billigare i fkfb redan uppnadde fullstandig leverans i
ursprungsforutsattningen. Leveransen skedde dessutom fran samma forsamlingar i fkfb
som i ursprungsforutsattningen. Hade en storre mangd grot efterfragats hade situationen
troligtvis sett annorlunda ut. Dock var den rorliga kostnaden for transport av brénsleved
vasentligt billigare &n for grot &ven i detta antagande. Inkérningen av grot begransas darfor
av langa transportavstand. Groten blir alltsa mer begérlig vid kortare transportavstand.
Bransleveden forvantas dock bli mer atravard vid langre transportavstand.

Vid kanslighetsanalysen 6tv forandrades det volymvéagda medeltransportavstandet endast i
Scenario 3 dar det minskade med 11,9 km. Som en foljd av detta forandrades ocksa
kostnaden for grot och bransleved endast i detta scenario dar kostnaden minskade med 0,5
kr/MWh respektive 3 kr/MWh. Anledningen till att detta skedde var att det i
ursprungsforutsattningens tredje scenario sattes en restriktion som kravde att i princip all
bransleved (som inmétts i lanet) skulle levereras in. | 6tv var det samma méngd bréansleved
som skulle levereras till mottagare men den tillgangliga volymen var stérre. Da volymen
okade i forsamlingar liggandes nara kraftvarmerverket behovdes inte volymerna fran de
ytterst liggande foérsamlingarna vilket minskade det volymvagda medeltransportavstandet
och darmed ocksa transportkostnaden. Detta styrks av Lukka (1994) som papekar att denna
typ av kostnadsminimering tjanar de tillgangar som ar lokaliserade nara mottagaren.
Kostnadsminskningen for grot berodde pa en att en mindre mangd grot inlevererats som en
foljd av att en storre volym bréansleved fanns tillganglig for terminalens ndrmast liggande
forsamlingar.

Relevansen av transportkostnaden var hogst i Scenario 3 da fullt utnyttjande av lanets grot
och bréansleved skedde. Av samma anledning gjorde detta att det berdknade
upptagningsomradet for terminalen blev mest anvandbart for vardforetaget i Scenario 3.

5.6 Rekommendationer

For de geografiska flodena av skogsbransle bor antaganden om att fléden ser lika ut fran ar
till ar inte goras da bade flodesriktningar och utfall kan forvantas andras.

Det scenario som skall ses som mest korrekt med avseende pa storleken for terminalens
upptagningsomrade &r Scenario 3 i ursprungsforutsattningen da detta scenario beskriver
situationen vid ett nastan fullstandigt uttag bransleveden som méttes in i Jdmtland. Detta ar
vad som kan vantas ske i verkligheten da vardforetaget ar en stor aktor i lanet och av det
skogsbransle som stannar i lanet kan en stor andel forvantas ga till dem. Scenariot
beraknade dessutom flodet till kraftvarmverket vilket ar ett flode som maste finnas med.

Kostnaderna for skogsbransle fritt mottagare som redovisats i studien bor inte ses som de
exakta kostnaderna vardforetaget kommer ha for skogsbranslet da de bygger pa en kostnad
fritt bilvag som framraknades med medeltransportavstand och medelkostnader for
Jamtkraft ar 2011. Kostnaderna kan darfor forvantas andras beroende pa utbud och prisbild
for skogsbranslet.
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5.7 Nya Studier

For de geografiska flodena av skogsbransle bor vidare forskning agnas at att redogora vad
som hander med skogsbranslet i ett eventuellt andra led for att se var det pa
jarnvagsterminal inmatta skogsbranslet tar vagen. Studier bor ocksa genomforas for att
faststélla inflodet av skogsbrénsle till lanet. Detta for att se om de lokala akttrerna i ett Ian
importerar skogsbransle fran andra lan eller lander exempelvis import av marginalvolymer
| syfte att forbattra kostnadsbilden lokalt. Detta likt den av vardféretaget genomforda
importen av returtra fran England.

Da uttaget av skogsbransle fran forsamlingar liggandes vaster om terminalen kan tankas
oka pa grund av det lagre transportavstand som uppstar i samband med terminalens
Oppnande vore det intressant med studier som jamforde utfallet av skogsbrénsle fére och
efter terminalens éppnande. Kommer en storre andel lagvardig massaved saljas som
bransleved eller far vi se nya avverkningsformer for skogsbranslen exempelvis
rojningsgallringar?

6 Slutsats

e 79 % av Jamtlandskt skogsbransle mattes in i Jamtland ar 2011 varav 27 % pa
jarnvagsterminal

e Bréansleved var ar 2011 stérsta skogsbranslesortiment och stod fér 54 % av den
totalt redovisade skogsbranslemangden

e Grotflis var det sortiment som till stérst andel l&amnade J&mtlands 1&n med en
uttransport pa 46 %

e Scenario 3 i ursprungsforutsattningen anses ge mest realistiska
upptagningsomraden for Jamtkrafts terminal i Morsil samt deras kraftvarmeverk i
Lugnvik

e Det volymvagda medeltransportavstandet for terminalen i Morsil vid konkurrens
med Lugnviks kraftvarmerverk blev for bransleved 41,6 km och 25,6 km for grot.

o Det totala volymvégda medeltransportavstandet blev for Jamtkraft vid Scenario 3
73,1 km och kostnaden for skogsbrénslet blev 149,8 kr/MWh
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Figur 1:1. Branslevedsfloden fran Jamtlandska forsamlingar till mottagande lan och lander.
Figure 1:1.The flows of fuelwood from assemblies in Jamtland to the receiving counties and

countries.
© Lantmateriet, i2012/901, © Esri
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Figur 1:2. Grotfloden fran Jamtlandska forsamlingar till mottagande lan.
Figure 1:2.The flows of logging residues from assemblies in JAmtland to the receiving counties.
© Lantmaéteriet, i2012/90, © Esri
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Figur 1:3 Grotflisfloden fran Jamtlandska forsamlingar till mottagande lan.

Figure 1:3.The flows of woodchip from logging residues from assemblies in Jamtland to the
receiving counties.

© Lantmaéteriet, i2012/90, © Esri
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Figur 1:4 Stamvedsflisfloden fran Jamtlandska forsamlingar till mottagande lan.
Figure 1:4.The flows of woodchips from stemwood from assemblies in Jamtland to the receiving

counties.
© Lantmateriet, i2012/90, © Esri
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Figur 1:5. Stubbfloden fran Jamtlandska forsamlingar till mottagande Ian.
Figure 1:5.The flows of stumps from assemblies in Jamtland to the receiving counties.
© Lantmaéteriet, i2012/90, © Esri
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Figur 1:6. Traddelsfloden fran Jamtlandska forsamlingar till mottagande lan.
Figure 1:6 .The flows of woodchips from tree parts from assemblies in Jamtland to the receiving

counties.
© Lantmateriet, i2012/90, © Esri

49



TraddelsflisNode ! Sodermanignds lim ﬁfﬂ

Figur 1:7. Traddelsflisfloden fran Jamtlandska forsamlingar till mottagande lan.
Figure 1:7.The flows of woodchips from tree parts from assemblies in JAmtland to the receiving

counties.
© Lantmateriet, i2012/90, © Esri
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