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Sammanfattning

Vattenfall planerar att ar 2020 bygga ett nytt kraftvirmeverk i Uppsala. Bransleforbrukningen
planeras att drligen uppga till 650 GWh skogsbrinsle. Tre realistiska alternativ for forsorjning
av skogsbrinsle identifierades: 1. Lokala direktkép med lastbil frdn skogsbilvdg direkt till
anldggning, 2. Regionala inkdp frin terminaler med tigtransport direkt till anldggning och 3.
Import dir brénslet kops fritt i hamn pd Ostkusten, dér brinslet sedan kan transporteras med
bade lastbil och tag till anldggningen. En berdkningsmodell utformades for att simulera och
jamfora transportkostnader och hanteringskostnader for de olika forsorjningsalternativen.
Scenarioanalys anvindes sedan som modell for att simulera de framtidsforutsittningar som
kan réda ar 2020 dé nya kraftvirmeverket planeras vara i bruk.

Givet de forutsittningar som angavs for anskaffningspris och logistikkostnader visade
analysen att lokal anskaffning fran ndromrddet med lastbil var det mest kostnadseffektiva
alternativet. Importalternativet hamnade mittemellan dér tdg frdn hamn var 16nsammare an
lastbil. Regional anskaffning med tag var minst kostnadseffektivt.

Tre scenarion utformades for att studera hur framtiden kan pdverka alternativen for
bransleforsorjning. Framtidsfaktorerna som studerades var energipris, teknologisk utveckling,
klimatpolitik och konkurrens. Ett antal trender identifierades for faktorerna som gav upphov
till bade positiva och negativa effekter for kostnaderna vid forsorjning. Forsta scenariot ”Allt
pa en gang” innehiller alla identifierade effekter som kan radda ar 2020. Andra scenariot ”Gron
framtid” innehéller enbart alla positiva effekter som identifierades. Tredje scenariot “’Politisk
mossa” innehdller enbart alla negativa effekter som identifierats. Detta gav tre extrema
scenarier dér framtiden borde paverkas mest till ar 2020 enligt identifierade effekter.

Givet en framtida utveckling av transport- och hanteringskostnader blev lokal anskaffning
med lastbil det mest kostnadseffektiva alternativet vid scenariot ”Gron framtid”. Import var
det mest kostnadseffektiva alternativet vid scenarierna ”Allt pa en gang” och "’Politisk mossa”.
Vid import blev tdg mellan hamn och anldggning mest kostnadseffektivt for alla scenarier.
Forsorjningen till den planerade anldggningen dr dock en komplex frdga dar ménga variabler
spelar in. Framtiden kommer férmodligen att paverkas pd flera sitt och inte enbart genom de
faktorer som utretts i den hér studien. Det dr darfor viktigt att stdndigt uppdatera sig for att ta
vil grundade beslut.

Nyckelord: Skogsbrdnsle, transporter, ravaruanskaffning, bioenergi och framtidsscenarier.



Abstract

Vattenfall is planning to build a new power plant in Uppsala. The supplied fuel is planned to
be 650 GWh forest fuel yearly. Three realistic alternatives of supply were identified: 1. Local
supply with truck from forest directly to plant, 2. Regional supply from terminals with train
directly to plant and 3. Import to harbor with either truck or train directly from harbor to plant.
A mathematical model was developed to simulate and compare the different transportation
costs and handling costs with the alternatives. Scenario planning was then used as a model to
simulate different future conditions that may be in place 2020.

Given the conditions of buying price and logistic costs of today the result was that local
supply with truck from forest to plant was the cheapest alternative. Import was in the middle
with transportation by train being cheaper than truck to the plant. Regional supply with train
directly to plant was the most expensive alternative.

Three scenarios were developed to study how the future might impact the different
alternatives of forest fuel supply. The four future factors that were studied was energy price,
technologic development, environmental policies and competition on biofuel market. A few
trends were identified that meant both positive and negative consequences to the
transportation costs and handling costs. The first scenario “All at once” is a projection of all
identified trends and effects together in year 2020. The second scenario “Green future”
consists only of identified trends and effects that meant positive effects to supply at year 2020.
The third scenario “Political melt down” consists only of the identified negative trends and
effects to supply at year 2020. This gave three scenarios where the future should impact the
most according to identified trends and effects.

Given the future projection of the transportation costs and handling costs, local supply was the
most cost effective alternative in scenario “Green future”. Import was the most cost effective
alternative in both scenario “All at once” and “Political melt down”. When using import
transportation with train from harbor were more cost effective than using trucks in all
scenarios. Supply to the planned power plant however is a complex matter with many
variables. The future will probably be influenced on more ways then were studied in this
study. It will therefore be important to always stay up to date to make well established
decisions.

Keywords: Forest fuel, Transportation, Supply, Biofuel and scenarios
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Inledning

Bakgrund

Energiforetaget Vattenfall planerar ett nytt kraftvirmeverk 1 Uppsala. Det nya
kraftvirmeverket ska ersatta ett dldre kraftvirmeverk som bdorjar ndrma sig slutet pa sin
livscykel. Vattenfall och Uppsala kommun har tillsammans som méil att géra Vattenfalls
avdelning i1 Uppsala till en koldioxidneutral anldggning. Ett steg i den riktningen ar att sluta
anvinda torv, som i dagsldget anvédnds i det dldre kraftvirmeverket. Istillet for torv ska man
darfor anvdnda tradbrinsle till det nya kraftvirmeverket (Engstrom och Jonsson, 2015).
Anvéndning av torv &r precis som andra biobrinslen befriat frén energi- och koldioxidskatt. I
systemet for handel med utsldppsritter dr torv till skillnad fran tridbrinsle definierat som
fossilt brinsle. El- och virmeproducenter betalar dirfor en kostnad for utsldppsritter vid
anviandning av torv (Energimyndigheten, 2013).

Vattenfalls nuvarande anldggningar i Uppsala har tillsammans en maxkapacitet pd 575 MW.
Kapaciteten for det nya tradbrénslebaserade kraftvirmeverket dr planerat att vara pa samma
niva som det dldre kraftvirmeverk som ska erséttas (Vattenfall, 2015 webb 11-sept-2015). Det
nya kraftvirmeverket planeras ha en total kapacitet pd 156 MW, varav 90 MW é&r virme
(Jonsson, 2015).

Vattenfall i Uppsala forser nio tiondelar av Uppsala med fjarrvarme. Avfallsforbranning star
idag som bas for deras fjarrvirmeproduktion. Det dldre kraftvirmeverk som idag anvinder
torv och pellets startas endast under kallare perioder d& avfallsforbranningen inte riacker till.
Vid relativt varma vintrar som ar 2014/2015 drivs det dldre kraftvirmeverket endast omkring
tio veckor. Under kalla perioder hinner inte logistiken forsorja den dldre anldggningen med
bréinsle. Detta dr anledningen till att l&ngtidslagring anvéinds vid det dldre kraftvirmeverket.

Det nya tridbrinslebaserade kraftvirmeverket planeras inte ha langtidslagring vid
anldggningen, utan endast kapacitet for tva till tre dagars lagring. Detta gor att systemet for
inleveranser av brinsle maste vara sa planerat att det &ar “just-in-time”. Det nya
kraftvirmeverket ska ocksa anpassas sa att det kan koras mer kontinuerligt oavsett om det blir
kall eller varm vinter. Typ av forbranningsteknik till anliggningen var inte vald vid detta
arbetes genomforande (September 2015) (Engstrom och Jonsson, 2015).

Tillfort brénsle per ar planeras bli 650 GWh till det trddbrinslebaserade kraftvarmeverket,
vilket motsvarar cirka 700 000 m’s flis. Anskaffning av en s& stor méingd rivara med
leveranssédkerhet, samtidigt som kostnader halls nere, dr forenat med bade logistiska problem
och marknadspéverkan. For att lyckas med en trygg bransleforsorjning samtidigt som priserna
halls nere, dr det planerade kraftvarmeverket tinkt att kdpa ravara via flera kanaler (Engstrom
och Jonsson, 2015).

Det trddbrinslebaserade kraftvirmeverket planeras bli klart ar 2020. Det finns ménga
osdkerheter 1 framtiden som kan paverka forsorjningen ar 2020 jamfort med idag. Nagra
exempel dr ravarutillgdng, ravarupriser och logistikkostnader. Den hér utredande studien ska,
givet olika fOrutsittningar, ge underlag till kommande anskaffning av tradbrénsle till det nya
kraftvirmeverket.



Problemformulering

Tradbrénslet till det nya kraftvirmeverket dr tinkt att anskaffas pd framforallt tre sétt. Lokalt i
Uppsalas ndromrade med lastbil fritt vid bilvdg, regionalt frn terminaler fritt lastat pa tdg och
fritt 1 hamn fran import. Fritt vid” innebér att kostnad och ansvar 6vergér fran siljare till
kopare vid ndmnd plats. Exempel pa anskaffningsomridden finns i Figur 1 nedan. (Engstrom
och Jonsson, 2015).
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Figur 1. Lilla cirkeln dr ett exempel pa lokalt anskaffningsomrdde, den stora cirkeln dr exempel pd regionalt
anskaffningsomrade. Importerad rdavara anskaffas fran hamn pa dstkusten.

Sedan borjan av 2000-talet 6kade trddbrinslepriserna som viarmeverken i Sverige betalade fritt
1 panna. Fran 2011 till ar 2014 har dock priserna sjunkit varje ar (Skogsstatistisk arsbok,
2014). Priset for trddbrénsle dr dessutom olika beroende pa var i1 forsorjningskedjan det kops
(Skogforsk 2013, webb 10-apr-2015). Vid kop tidigt 1 kedjan &r priset ldgre for branslet men
kdparen méste samtidigt betala for fler logistikkostnader. Brander och stormar dr exempel pé
ofbrutsdgbara variabler som ocksd paverkar priserna for tradbransle. Samtidigt ar efterfrdgan
pa brinsle styrt av klimat och sdsongsvariationer (Engstrom och Jonsson, 2015). Detta gor att
priserna varierar mellan olika delar av Sverige och tidpunkter pé aret.

Brénslepriserna kommer formodligen att fortsdtta variera vilket innebdr att man vid de tre
anskaffningssitten koper in trddbrdnsle for olika priser vid olika tidpunkter. For att
ekonomiskt jimfora de olika anskaffningssétten dr det viktigt att ha kontroll pad de kostnader
som tillkommer efter inkdpen vid varje alternativ. Hog transportkostnad anses ocksa som den
mest begrinsande faktorn vad géller att oka tillgdngen pa skogsbrinsle (Skogforsk ESS,
2010). Med hjdlp av en berdkningsmodell blir det mojligt att jimfora kostnader efter inkdp
tillsammans med ink&pspris vid varje alternativ.

Tva typer av kostnader som Vattenfall star for efter inkOép &r transport- och
hanteringskostnader. Eftersom den nya anldggningen just nu dr i planeringsstadiet finns inte



transport- och hanteringskostnader kartlagda for varje alternativ. Det dr heller inte sikert att de
transport- och hanteringskostnader som giller idag &ar desamma ar 2020. Det
forsorjningsalternativ som idag &r mest lonsamt kanske inte alls dr det ar 2020. For att minska
risken att hamna i en oforberedd situation &r det bra att utreda vad som troligtvis kan fordndras
och hur detta kommer paverka forsorjningen. En het fraga inom ledarskap &r idag att
etablerade sanningar ger falsk trygghet (Dagens industri, webb 18-aug-2015). Att skapa
flexibla strategier anpassade till olika framtidscenarior ar ett sitt att bemdta dessa problem.

Det finns méinga faktorer som 1 framtiden kan paverka transport- och hanteringskostnader vid
forsorjning av det planerade kraftvirmeverket. For att gora det mdjligt att studera detta maste
antalet faktorer begrénsas till de mest centrala. Myndigheten Trafikanalys har tidigare gjort en
scenarioanalys Over transportsektorn dir de undersoker hur transportsektorn i Sverige kan
paverkas av dagens trender och osédkerheter. Antaganden gjordes att 6kat energipris, tuffare
klimatpolitik och o6kad tringsel hojer transportkostnader (Trafikanalys, 2011). Vidare
undersoktes teknologisk utveckling och hur denna hade mojlighet att minska transportkostnad.
Vilket var bade genom effektivare fordon och effektivare informations- och
kommunikationssystem (Trafikanalys, 2011). En ytterligare viktig faktor som paverkar
kostnaden for forsorjning av tradbrinsle till det planerade kraftvirmeverket &r
transportavstandet. En strategi for att inte pressa upp ravarupriset dr att kopa brédnsle ldngre
bort fran anldggning. Vilket innebér att inkdpen kan ske langre bort frin anldggning, om hogre
konkurrens pressar upp priserna. (Engstrdm och Jonsson, 2015). Detta gor att hogre
konkurrens kan innebéra lingre transportavstand.

Syfte
Syftet med den hér studien ar att utreda hur Vattenfall i Uppsala bor kdpa in och transportera

hem ravara till minsta mdjliga kostnad om 5 ar. Studien avgréinsas till de transport- och
hanteringskostnader som Vattenfall star for efter inkop samt hur framtidsfaktorerna energipris,
teknologisk utveckling, klimatpolitik och konkurrens kan inverka vid val av olika alternativ ar
2020.

Fréagestéllningar

1. Vilka transport- och hanteringskostnader fran forsorjningspunkt till anldggning finns
och hur stora dr de for vardforetaget?

2. Vilket anskaffningsalternativ blir ekonomiskt mest effektivt idag?

3. Hur kan framtidens, energipris, teknologisk utveckling, klimatpolitik och konkurrens
paverka transport- och hanteringskostnader till &r 2020?

4. Vilka anskaffningsalternativ dr ekonomiskt mest effektivt i antagna framtidsscenarier?

5. Ar lastbil eller tdg limpligast frin forsdrjningspunkten import?



Teori

Anskaffning av ravara handlar till stor del om forsorjningskedjan och logistik. For att veta
vilken typ av transportndtverk som anvinds baseras studien pa teori om forsorjningskedjan.
For att tilldgna sig en allmin forstaelse till att bygga upp en matematisk modell anviandes teori
om transporter och kalkylering. Med hjélp av modellen kunde sedan forsorjningen simuleras
for olika forsorjningskéllor. For att sedan testa hur framtiden kan paverka transport och
hanteringskostnaderna till nya kraftvirmeverket anvandes scenarioanalys.

Supply Chain Management

En Supply Chain eller forsorjningskedja som det kallas pd svenska bestar av alla parter
involverade i1 uppfyllnad av ett kundbehov (Chopra och Meindl, 2013). Den involverar alltsa
inte bara leverantdrer och producenter utan ocksa transportorer grossister och kunderna sjélva.

En definition av Supply Chain Management dr Ledning och hantering av forhallanden mellan
leverantorer och kunder for att skapa mer kundvirde till lagre kostnad” (Christoffer, (2005).
Supply Chain Management handlar alltsd om relationer mellan olika aktdrer 1 en
forddlingskedja fran leverantorer till slutkund. Hur man far aktorer till att samarbeta for att
stirka hela kedjan och att arbeta mot kund.

Vid anskaffning av rdvara till nya anldggningen i Uppsala spelar forhallanden mellan
leverantorerna till kraftvarmeverket roll. Bade vad giller ldgsta mojliga kostnad och
mdjligheter att skapa responsivitet 1 forsérjningskedjan.

Lager

Lager existerar 1 forsorjningskedjan for att det finns ett gap mellan tillgang och efterfrdga. En
viktig roll for ett lager &r att 6ka andelen tillgdngliga produkter s& de finns tillgédngliga nér de
behovs (Chopra och Meindl, 2013). Lager mdjliggdr ocksa utnyttjande av skalekonomiska
effekter och motande av variationer i efterfrigan. En betydande andel lager bestar ofta av
sdkerhetslager for att mota osédker efterfraga. Med tillforlitlig information kan sdkerhetslager
reduceras och kostnader minskas (Mattsson, 2010).

Responsivitet dr hur snabbt ett foretag kan anpassa sig till fordndringar pa marknaden och
uppfylla kunders behov. Férdelen med lager ér att responsivitet 0kar men nackdelen &r att det
ocksa kostar pengar och forlédnger tiden i1 foradlingskedjan. Stora lager nédra kunderna ger hog
responsivitet men hdga kostnader. Centraliserade lager sédnker kostnaderna jamfort med lager
ndra kund men ger ldgre responsivitet. Ett av mdlen vid design av forsorjningskedjan ar att
finna rétt form, plats och kvantitet till lagren for ritt niva av responsivitet till lagsta mojliga
kostnad (Chopra och Meindl, 2013).

Sésongslager dr uppbyggda fOr att mota sdsongsvarierad efterfraga. Vid perioder med lag
efterfraga byggs lagret upp, da de vid perioder med hog efterfriga inte har formégan att
producera tillrickligt fort. Fragan som organisationen bor stilla sig d4 menar Chopra och
Meindel dr om flexibel produktion 4r mindre kostsam &n sdsongslager. Svaret pa den fragan
avgor till stor del vilken 16sning som ar lampligast (Chopra och Meindl, 2013).

Transport

Transport innebér att produkter flyttas mellan olika steg i forsorjningskedjan vilket paverkar
bade responsivitet och effektivitet. Snabb transport hojer ofta responsivitet men sidnker
effektivitet. Transportldsningar paverkar lagerldsningar och lokalisering av faciliteter. En
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firma som séljer produkter med hogt virde anvinder ofta en snabb och responsiv
transportlosning samtidigt som de centraliserar sina faciliteter och lager for att minska
kostnader. For enklare varor med ldgre virde som tillexempel tandkrdam eller dpplen anvénds
istéllet langsammare transportsitt som tag eller bat. Dar de transporterar effektivt men forlorar
responsivitet (Chopra och Meindl, 2013).

Transportslagen som anvinds inom transportnitverk &r: Lastbil, tdg, sjofart och flyg. Dér varje
transportsdtt har olika egenskaper for snabbhet, lastutrymme, kostnad och responsivitet.
Sjofart och tdg anvénds vid stora volymer for att halla kostnaden nere men responsiviteten ar
lag. Flyg och lastbilar transporterar till hogre kostnad men med hogre responsivitet (Jonsson
och Mattsson, 2010). Transportnétverket bestir av transportslag men ockséd lokalisering och
rutter som produkterna firdas pa. Ett foretag borde tinka pd om produkterna ska transporteras
direkt till efterfragepunkten eller till en samlingsplats innan. Vilket val ett foretag gor handlar
ofta om responsivitet mot effektivitet och vad som passar bést for just dem (Chopra och
Meindl, 2013).

Designval for transportniitverk

Ett véldesignat transportnédtverk mdjliggor hog responsivitet till 1ag kostnad. Tre enkla frigor
kan anvindas for att avgora vilken typ av nitverk det handlar om:

e Ska transporten ske direkt eller till ett centrallager?

e Ska centrallagret 1 sd fall innehélla produktlager eller lastas det direkt over till annan
transport?

e Ska varje transporttyp forsorja en anldggning/lager eller flera?

Direkttransport innebdr att transporten sker direkt fran leverantor till anldggning utan
mellanlager. Fordelen ér att det forenklar atgérden och koordinationen samtidigt som det sker
relativt snabbt. Frdgan om direkttransport ska anvdndas handlar om en trade-off mellan
transport- och lagerkostnader. Direkttransport bor endast anvdndas om koparen kan ta hand
om minst en hel lastbilslast i1 taget. Transporter till centrallager innebir att produkter lagras
pa ett stort lager tills de behovs vid nagon anldggning. Detta mojliggor att skalekonomi kan
anvindas, till exempel med hjélp av en stor fartygslast. Direkt vidare lastning pa centrallager
innebdr att varorna inte mellanlagras utan lastas om till vidaretransport. Fordelarna med detta
ar lagerkostnaderna minskar och skaleffekter gar att uppnd. Direkt vidare lastning ska
anvindas framforallt nér skaleffekter kan uppnés bade for leverantoéren och kdparen samtidigt
som bdde utgdende och ingdende transporter kan koordineras. Skrdddarsytt nétverk handlar
om att flera olika typer av transportdesign anviands beroende pa situation. Komplexiteten blir
hog eftersom varje transportlosning dr olika och kan hantera olika produkter. Fordelen &r att
det gar att minimera transport- och lagerkostnader (Chopra och Meindl, 2013).

Grunden i transportorganisering ar effektivisering men i verkligheten spelar storningar och
variationer for forsorjning och efterfrdga roll. For att hantera dessa storningar och variationer
kravs en viss mingd flexibilitet. Spartillgang for tag bestélls 1 forvig for en ldngre period med
specifikt tidsschema vilket gor att variationer och storningar oftast hanteras med
lastbilstransport (Fjeld, et al 2005).

Vid design av forsorjningskedjan bor ett antal beslut tas, Chopra & Meindl klassificerar fyra
viktiga beslut.

1. Anlédggningsroll: vad ska goras pd anldggningen?
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2. Anldggningslokalisering: var ska anldggningen vara?

3. Kapacitetsfordelning: vilken kapacitet ska anldggningen ha eller hur mycket ska den
producera?

4. Marknads och forsorjningsfordelning: vilka marknader ska anldggningen rikta sig mot
och vilka forsorjningskéllor ska forsorja anliggningen?

I den hér studien dr det om frdgan vilka forsorjningskillor som ska forsorja anldggningen.
Vilka forsorjningskéllor som forsorjer anldggningen har stor paverkan pa total produktion,
lager och transportkostnader. Det dr dérfor viktigt att tinka igenom detta kontinuerligt di
transportkostnader, marknadsforutséttningar och anldggningsforutsittningar foridndras
kontinuerligt (Chopra och Meindl, 2013).

Transportkalkylering

Framtiden &dr osédker och en foretagsledning behdver stindigt vara beredd pa att fordndra sin
verksamhet. For att modta fOrdndringar 1 omvérlden méste fOretaget anpassa sig.
Foretagsekonomi handlar inte bara om vad som sker inom ett foretag utan ocksé det som sker
utanfor. Vid en fordndring tas ofta ett beslut och kalkylering dr en form av beslutsunderlag
(Andersson, 2006). For att gora en kalkyl krdvs datainsamling som ger korrekt data. En viktig
faktor som avgor for hur enkelt det dr att samla in korrekt data &r om fOretaget dr serie- eller
styckproducenter. Vid forkalkyler for serieproducerande foretag finns det ofta en stabil grund
frin erfarenhet av liknande produktion. Aven med bra dataunderlag ir det svért att finga
verkligheten 1 en modell. Beslut maste i slutindan grundas pa sunt fornuft, omdéme och
bedomning av framtiden. En berdkningsmodell kan fortfarande vara ett bra sétt strukturera
dessa bedomningar (Andersson, 2006).

Framtiden dr osdker for Vattenfall och kalkyler ar ett verktyg som kan anvidndas som
beslutsunderlag. For att berdkna transportkostnader behdvs en ingdende kunskap i vad
transportarbetet dr uppbyggt av. Det finns olika sétt att berdkna kostnaderna. Speciellt {or tag
ar det manga komplicerade faktorer som spelar in, ett exempel dr hoga kapitalkostnader som
hanteras som fasta kostnader under lang tid (Fjeld, et al 2005).

Det dominerande mattslaget vid transport &r inte kubik som skogsindustrin dr van att anvinda
utan ton. Vikt dr den begriansande faktor som finns pa infrastrukturen vid transport.
Transportarbete mdts ddrfor i ton*kilometer, alltsd tkm. Transportarbete=betald
vikt*transporterad strdcka=ton*km=tkm (Fjeld, et al 2005). For att gora en komplett kalkyl
Over transportkostnad ricker inte endast transportarbete utan lastning och lossning maste tas
med (Fjeld, et al 2005).

Kostnaden for transportarbete innehéller manga olika variabler som administration, rédnta och
16n. Funktioner for kostnader vid lastbilsarbete och tagarbete kan dock sammanfattningsvis
beskrivas som kostnad for lastning och lossning + rorlig kostnad per tkm.

Scenarioanalys

Ett foretags formaga att anpassa sig till fordndring beror pd hur bra de kan forutsiga
fordndringarna. Det &dr svért eller till och med omdjligt att forutse framtiden men det dr
fortfarande anvindbart att tinka pd vad som kan hédnda. Scenarioanalys &r inte en
prognosmetod utan en process for att tinka igenom och kommunicera om framtiden (Grant,
2013). En av de forsta anvdndarna av scenarioanalys var Herman Kahn. Herman Kahn
definierade enligt Grant scenarier som “hypotetiska sekvenser av hdndelser konstruerade med
syfte att fokusera uppmairksamhet pa vardagsprocesser och beslutspunkter”. Scenarioanalys
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konstruerar utprdglade, inre logiska scenarion hur framtiden kan se ut. Nyckeln &r att
kombinera relaterade inverkningar av ekonomiska, teknologiska, demografiska och politiska
faktorer till ett fatal alternativa beréttelser hur framtiden kan se ut. En scenarioanalys kan vara
kvalitativ, kvantitativ eller en kombination av bada. Kvalitativa scenarioanalyser tar vanligtvis
formen av en berittelse och kan vara speciellt anvindbar for att 6ka insikt och fantasi hos
beslutstagare. En kvantitativ scenarioanalys modellerar hdndelser och kor simulationer for att
identifiera troliga utfall (Grant, 2013).

Meinert menar att framtiden inte dr en forlingning av nuvarande trender utan full med
Overraskningar. Vi vet inte hur framtiden kommer se ut men vi vet att den kommer vara
annorlunda. Varje blick in 1 framtiden innehaller saker som &r omdjliga att vdga in och det
finns alltid mer &n en mojlig utveckling. Bra scenarier &r inte en forlingning av nutid utan
innehéller ovéntade hédndelser, &r inte svartvit utan komplex, innehdller forvaning men maste
samtidigt vara trovérdig, den kombinerar flera trender och osédkerheter pa olika nivaer. Ett
scenario kan inte heller vara ritt eller fel. Det som gors dr gissningar, spekulationer och
projekteringar. Det finns alltsd inget korrekt scenario bara potentiella alternativ som ska
uttryckas pé ett logiskt och konsekvent sitt (Meinert, 2014).

For syftet att skapa strategi anvinds scenarioanalys genom att utforska trolig framtid for
industri och utveckling i marknad och teknologi (Grant, 2013). Virdet av en scenarioanalys &r
dock inte 1 resultatet utan 1 processen. Dar nya idéer, mojligheter och hot uppticks vilket
hjélper till att utforma strategi. Genom att utvdrdera olika strategier for olika scenarios gér det
att forsoka identifiera vilken strategi som &r bést.

Shoemaker skrev ar 1995 en artikel déar han beskriver processen scenarioanalys steg for steg.
Det finns ménga verktyg som kan anvéndas for strategisk planering. Scenarioanalys sticker ut
genom sin formaga att fanga ett brett spann mojligheter pa detaljerad niva. Genom att
identifiera trender och osédkerheter kan flera olika scenarion kompensera for vanliga misstag
hos beslutsfattare, till exempel tunnelseende och hogmod. En scenarioanalys mojliggér en
forenkling av odndlig data till ett begrénsat antal mdjliga scenarion. Det dr ocksa mojligt att ta
med faktorer som annars inte gér att modellera som helt ny lagstiftning och innovation
(Shoemaker, 1995).

Tydliga exempel pd osdkra aspekter dr framtida avkastning, oljepriser, politiska val och
innovation. Mindre tydlig dr radande vérldsbild. Inget kan vi vara helt sédkra pd men for att inte
bli helt paralyserad méste vi géra antaganden. Meningen i scenarioanalys dr inte att ticka alla
mojliga utfall, podngen ar att begrinsa dem. Det enklaste tillvigagéngssittet dr att skapa tva
extrema scenarion ddr alla negativa faktorer dr i en och alla positiva faktorer dr i den andre
(Shoemaker, 1995).

Mercer publicerade en artikel ar 1995 dér scenarioplanering delas in i tre enkla processer:
Omviérldsanalys, scenariouppbyggnad och foretagsstrategi. Enklare scenarion har fordelen att
de ér enklare att forsta vilket anses gora dem effektivare. Ett exempel dr Shell som gétt fran
komplicerade scenarioanalysmetoder till enkla metoder. Omvérldsanalys gors i praktiken
oftast genom inldsning. Mercer menar ocksaé att det séllan krdvs mer djupgaende information.

Antalet framtidsscenarier bor begrinsas till tva eller tre enligt Mercer. Det finns ingen

teoretisk grund till att inte ha fler scenarier men 1 praktiken blir det enkelt att beslutsfattare
enbart fokuserar pa det scenario som beslutsfattaren bedomer som troligast (Mercer, 1995).
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Teoretisk modell
De teoretiska modellerna anvédndes for att besvara studiens fem fragestéllningar:

1. Vilka transport- och hanteringskostnader fran forsorjningspunkt till anldggning finns
och hur stora dr de for viardforetaget?

2. Vilket anskaffningsalternativ blir ekonomiskt mest effektivt idag?

3. Hur kan framtidens, energipris, teknologisk utveckling, klimatpolitik och konkurrens
paverka transport- och hanteringskostnader till &r 20207

4. Vilka anskaffningsalternativ dr ekonomiskt mest effektivt i antagna framtidsscenarier?
5. Ar lastbil eller tg limpligast frin forsérjningspunkten import?

Supply Chain Management anvédndes for att bygga upp en grund till alla fragestéllningar men
framforallt for att besvara forskningsfriga 1 och analysera forskningsfriaga 5.
Transportkalkylering anvéndes for att besvara forskningsfragor 1-2 och forskningsfrdgor 4-5.
Genom simulationer av anskaffning bade for nuldget och scenarierna. Scenarioanalys
anvéindes fOr att besvara forskningsfrdga 3 som sedan ligger till grund for forskningsfrdgorna
4 och 5. Detta gjordes genom att skapa tre framtidsscenarier som kan rada vid anskaffning till
det planerade kraftvarmeverket ar 2020.
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Grundforutsattningar for scenariouppbyggnad

Tradbransle

Tréddbrénsle definieras som biobridnsle frdn trdd eller delar av trdd dédr ingen kemisk
omvandling har skett. Vilket kan vara allt mellan traditionell ved till tripulver eller pellets.
Flis &r trddbrinsle som krossats eller flisats till smédelar med en eller nigra centimeter 1
diameter (Lehtikangas, 1999). Of6riadlade trddbrinslen kan definieras som bark, spéan,
returtrd, avverkningsrester och energiskog (Energimyndigheten, 2013). Triddbrinsle delas ofta
in 1 tre kategorier; skogsbrinsle, energiskogsbriansle och atervunnet tradbrinsle (se Figur 2).
Skogsbrinsle kallas det tradbrénsle som inte tidigare haft ndgon anvindning. Exempel pa
skogsbrénslen dr grenar och toppar, stubbar samt biprodukter fran skogsindustrin som bark
och sdgspan. Energiskogsbrinsle dr snabbvidxande trddbrinsle som odlas pd &kermark for
energiindamal. Atervunnet tridbrinsle 4r returtrd frin till exempel emballagevirke eller
rivningsvirke (Lehtikangas, 1999). Den hér studien dr fokuserad pa skogsbrénslen.

Figur 2. Klassificeringar av biobrdnslen (Kunskap direkt, webb 2-sept-2015).

Skogsbrinsle

Produktionskedjan for restprodukter fran skogsindustrin bestar endast av lagring och
interntransporter for intern energiproduktion. Vid forsdljning till utomstdende kunder
tillkommer servicemoment och lastbilstransport. Biprodukter fran skogsavverkning har en
produktionskedja som innehaller: sammanforing, sonderdelning, terrdngtransport, lagring,
lastbilstransport och servicefunktioner. Sonderdelning och lagring kan goras pa olika stéllen 1
kedjan (Clason, 1999).

Den typ av skogsbréinsle som tillvaratas mest dr grenar och toppar fran avverkning som
forkortas ”grot”. Redan 1 planeringsstadiet samordnas grot-uttag med avverkningen. Detta for
att hindra fororeningar som sten, grus och utrustningsdelar att hamna i brénslet. Vid
samordning for grot anpassas féallning och kvistning av trdden sé att groten hamnar 1 hogar.
Det finns tre system for att tillvarata grot fran avverkning som delas in efter hur brénslet
hanteras innan végtransport: osonderdelad grot, flisad grot och komprimerad grot (Clason,
1999).



Vid systemet for ej sonderdelad grot sonderdelas grenar och topparna sent 1 hanteringskedjan.
Fran skogen skotas groten till vigviltor diar den sedan transporteras med bulkbil till
mellanlagring pé terminal eller forbrukare och sonderdelas dédr. Nackdelen med ej sonderdelad
grot dr att den tar upp stor lastvolym, vilket innebér hoga transportkostnader (Clason, 1999).

Det vanligaste systemet &ar flisad grot som sedan transporteras vidare med lastbil. Enligt
tidigare studier sker 91 % av sonderdelningen i1 skogen och vidaretransporten sker till 96 %
med lastbil dérifran (Skogforsk 2013, webb 10-apr-2015). Systemet flisad grot bygger pa att
groten sonderdelas tidigt 1 hanteringskedjan. Groten sonderdelas vid végvéltor och
transporteras till terminal eller forbrukare. Fordelen &r att lastvikten okar jamfort med
osOnderdelad grot men sonderdelningsprocessen blir mindre effektiv jaimfort med
sonderdelning pa exempelvis terminal (Clason, 1999).

Komprimerad grot dr ett system dir groten pressas samman och paketeras till balar innan den
transporteras bort frdn skogen. Balningen kan utféras badde pa hygget eller vid véltan.
Systemet har samma fordelar som osdnderdelad grot men dr mer kompakterat och enklare att
hantera. Nackdelen &r att det krévs en extra operation att bala (Clason, 1999).

Enligt en av Skogsforsks studier dr system utan flyttkostnader overldgsna vid hantering av
grot. Exempel pé sddana system édr transport av kompakterad 16sgrot for flisning vid terminal
och flisning direkt med huggbil. Hur konkurrenskraftig transport av 16sgrot blir dr dock
beroende av hur mycket foraren lyckas kompaktera lasset. Vid stora objekt med langt avstdnd
kan ocksd flisning vid avldgg med antingen hugg eller kross vara konkurrenskraftigt
(Skogforsk, ESS 2010).

Kedjan for direkt trddbransleavverkning bestdr av avverkning, terrdngtransport,
sonderdelning, lagring, lastbilstransport och servicefunktioner. Sonderdelning kan goras vid
olika delar av kedjan. Transport av rundvirke &r det effektivaste séttet att transportera
skogsbrinsle. Vilket gor att sonderdelning nidrmare forbrukningsenhet borde vara att foredra.
Konkurrensen med sagverk och massabruk gor dock att priserna pé brénslet pressas hardare dn
tillexempel grot. Vilket i sin tur gor sortimentet mindre intressant for energiindamaél (Clason,
1999).

Lastbil, Tag, och Import

Ovriga moment som forekommer i produktionskedjorna fSrutom lastbilstransport &r
sjotransport och jarnvigstransport (Clason, 1999). Den naturligaste anskaffningen fran
Sverige till nya kraftvirmeverket borde alltsd vara inkdp dér flisad grot hdmtas frdn skogen.
Direfter kors det direkt till anlaggning eller terminal. Om det kors till terminal &r jirnvadg en
bra metod for att transporteras till slutkund. Ett tidigare examensarbete kom fram till att tdg
var mer lonsamt efter 130 km till slutkund (Engblom, 2007).

Lastbilar har haft en viktbegriansning pa 60 ton och en lingdbegransning pa 24 m (Fjeld, et al
2005). Viktbegriansningen dndrades dock forsta juni ar 2015 till 64 ton (Transportstyrelsen,
webb 16-aug-2015). Viktbegriansningen pd Sveriges tagndt dr 22,5 ton per axel men forvintas
succesivt hojas pd olika tdgbanor 1 Sverige. Tagvagnar far med dagens viktbegriansning viga
45 ton med tva singelaxlar och 90 ton med tva boggieaxlar. En vagn med tva singelaxlar viger
10 ton vilket ger 35 ton lastvikt och en vagn med tva boggieaxlar viger 22 ton vilket ger en
lastvikt pa 68 ton (Fjeld, et al 2005).
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Medeltransportkostnaden for timmerstockar av gran var ar 2005 0,6 kr/tkm med lastbil, tdg
och bat inrdknade. Vilket bygger pd medeltransportkostnaden per kubik dividerat med
medelavstdnd och medelvikt 1 Sverige vid transporter av grantimmer. Medeltransportavstdndet
var 100 km for lastbil och kostnaden ligger dir nagot over 0,6 kr/tkm. For tdg var
medelavstdndet 250 km och kostnaden ligger da mellan 0,15-0,25 kr/tkm och for bat var
medelavstandet 500 km och kostnaden mellan 0,10-0,15 kr/tkm (Fjeld, et al 2005).

Ett tidigare examensarbete studerade svensk fartygsimport av fasta tridbaserade biobrénslen.
Resultatet kan kort sammanfattas till att import av pellets, briketter och stamved kunde anses
som lonsamt (Olsson, 2011). Import av flis blev inte 16nsamt enligt studien. Eftersom den nya
anldggningen dr tinkt att anvinda oforddlade trddbrinslen borde import av stamved vara det
alternativ som dr mest intressant.

Affiirskedja och affirsmodeller

Hur affarskedjan ser ut och vilka affarsmodeller som anvinds ar viktigt att ha koll pd for att
veta vart kdparen féar ansvaret och vilket ansvar kdparen har. Affirskedjan for skogsbrinsle
bestar ofta av tre kopled: Kopled ett mellan skogsidgare och virkesinkdpare, kopled tva mellan
virkesinkdpare och brinslebolag, kdpled tre mellan branslebolag och forbrukare (Bjorklund,
2014).

Sex affarsmodeller har identifierats av Skogsforsk for inkdp av skogsbriansle for forbrukare.
De tvéd vanligaste for virmeverken dr konkurrensmodellen och forhandlingsmodellen. Vid
konkurrensmodellen gérs upphandling genom 6ppet eller riktat anbud till leverantérer och vid
forhandlingsmodellen forhandlar kdpare och sdljare som oftast kénner varandra fram till ett
avtal som bada parter kidnner sig ndjda med. For framtida wutveckling anséags
forhandlingsmodellen och partnerskapsmodellen dir till exempel en samégd terminal anvinds
som de affarsmodeller med hogst potential (Skogforsk ESS, 2010).

Brinslekvalitet

Avgorande for kostnaden att anskaffa rdvara i mattenheten MWh &r hur mycket energi
branslet som anskaffas innehéller. Det &r ocksa viktigt att ta hénsyn till Ovriga
kvalitetsaspekter for att avgdra om det dr en bra affér eller inte. De parametrar som avgor ett
tradbrénsles kvalitet beror pa vilken typ av forbranningsteknik som anvinds. Det finns sex
parametrar som generellt gér att anvdnda for att definiera ett brinsles kvalitet (Clason, 1999):

Fukthalt
Energiinnehall
Innehéll av aska
Bitstorlek
Fraktionsfordelning
Homogenitet

En annan vanlig variant for att beskriva kvalitetsegenskaper &r de tre f-en: fukthalt,
fraktionsfordelning och fororeningsgrad (Skogforsk SE, 2015). Vilket dr ungefdar samma sak 1
praktiken. Fukthalt dr kvoten av vattnets massa i forhdllande till brinslets totala massa.
Fukthalten péverkar branslets energiinnehdll da det gar at energi for att foranga vattnet i
bréinslet innan det borjar brinna. Mer fukt innebér alltsd att brénslet tillfér mindre energi.
Viérmeviarde ar mingden energi per kg, tillexempel har absolut torr ved ett effektiv
viarmevirde mellan 18-20 MJ/kg beroende pa tradbrinsle. Hur hogt varmevérdet dr beror pé
materialets kemiska sammanséttning, bland annat méangden lignin och extraktivimnen som
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hojer varmevérdet. Fukthalten sénker virmevérdet. Mycket aska skapar problem i1 pannan och
innebédr en storre hantering. Andelen aska varierar mellan olika trddarter och trdddelar. Sand
och andra fororeningar i brianslet kan ocksd péverka halten av aska. Homogenitet i form av
bitstorlek, bitform och fukthalt minskar manuell reglering och forenklar inmatning och
forbranningsprocessen (Clason, 1999).

Identifiera grundlaggande trender och osakerheter

Syftet med avsnittet &r att identifiera trender och osdkerheter som kan péverka
transportkostnader och hanteringskostnader for ravara till kraftvarmeverket i Uppsala. Hur de
kan paverka och varfor kan de paverkar. Med tidigare studier fran till exempel Trafikanalys
(Trafikanalys, 2011) som underlag kom jag fram till att foljande trender framforallt borde
paverka  kostnaderna:  Energipris, teknologisk  utveckling,  klimatpolitik  och
konkurrenssituation.

Trender energipris

Energipris eller framforallt priset pd diesel paverkar transportkostnaden for lastbil. Elpriser
borde paverka transportkostnaden for tdg men i den hir studien anses den som forsumbar.
Energimyndigheten konstaterade vid en analys att brénslepriser paverkar elpriset indirekt
genom att utvecklingen for oljepriser dr styrande (Energimyndigheten webb 2-juli-2015).
Andra faktorer som borde paverka men som inte dr med &r till exempel valutaférandringar.

Statistiska centralbyrdn (SCB) miter kostnadsutveckling inom omraden for &keriers
verksamhet. Sveriges Akeriforetag har sammanstillt information frin SCB och delat in
kostnader i kostnadsslagen forare, diesel och &vrigt. For transporter av skogsrdvara stod i
februari ar 2013 diesel for 35,5% av kostnaderna (Sveriges Akeriforetag, Webb 1-juli-2015).
Vilket visar att dieselpriserna har inverkan pa kostnaden for lastbilstransport.

Prognoser fran vérldsbanken, IMF och EIU &r eniga om att priserna borde ni botten i mitten
pa ar 2015, for att sedan 0ka fram till ar 2020. Hur mycket det kommer 6ka &dr de oeniga om

men trenden nar mellan 70- 90 § per fat ar 2020. Vilket &r en 6kning fran ldgstanivan 53-59 $
med ca 43 % (Knoema, webb 1-jul-2015).
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Figur 3. Prognos over priset i dollar for rdolja per fat fran dr 2014 till ar 2020.
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Priset for drivmedel kan véntas 6ka fram till ar 2020 enligt prognoserna frdn virldsbanken
(Worldbank, webb 31-aug-2015) och EIU (EIU, webb 31-aug-2015). Om priserna péa diesel
foljer priserna péd raolja enligt prognoserna kommer kostnader for transporter oka. Vilket
innebdr en risk att kostnaden for lastbilstransport 6kar i framtiden.

Trender teknologisk utveckling

Teknologin kommer f{6rhoppningsvis fortsdtta att forbdttras och mojliggora effektivare
transporter och hantering. Jag har nedan sammanfattat ett antal trender och héndelser som
inom teknologisk utveckling kan forbéttra effektiviteten.

De faktorer som har storst betydelse for kostnaderna vid jarnvégstransport dr antal leveranser
per dr, fyllnadsgrad per leverans, transportavstdnd, hantering vid lastning och lossning och
forutséttningarna for tdgrangering (Skogforsk ESS, 2010).

Effektivitet for godstransporter kan uppnés pé flera sitt. Grundldggande faktorer dr axellast,
lastvikt per meter, lastprofil, tdgvikt och taglangd. Ingen vet hur langt och tungt ett tdg kan bli,
det ldngsta tdg som korts var 7,3 km langt och vigde 70 000 ton. Spar och bérighet pa broar
och banvall har betydelse for tilliten axelvikt och vagnvikt per meter. Kraftférsorjning,
kopplen och lokens dragkraft bestimmer tagvikten (Froidh et al, 2008).

Succesivt planeras storsta tillatna axellast pd Sveriges tagnét hojas fran 22,5 ton till hogre
(Fjeld et al 2005). Ett exempel dr malmbanan Luled-Narvik med tilldten axellast 30 ton
(Barstrom, et al, 2012.).

Da vikten dr begransande 0kar kostnaden for vagn och dragning av tdg marginellt med hogre
axellast och vikt. Vilket gor att transportkostnaden blir ldgre ju mer vikt som ar tilldtet att lasta
per vagn vid gods. For godstransporter dér volymen dr begridnsande bor jdrnvigen istéllet satsa
pa storre vagnar och fler vagnar per transport for att sédnka transportkostnaden (Froidh et al,
2008). Sparforbattring, stabilare banor och utveckling av lok och vagnar kan dérfor sénka
kostnaden.

Ett nytt signalsystem &r pa vig att inforas i Sverige (Trafikverket, webb 17-aug-2015).
Kostnad for lossning dr fast per ménad. Fler tdg innebédr da en ldgre kostnad per lossning
(Jonsson, 2015). Ett nytt signalsystem skulle kunna 6ka antalet tdg som kan leverera ravara
per vecka (Froidh et al, 2008). Med dubbelt si manga tdg per vecka halveras
hanteringskostnaden per leverans vid anldggning.

For lastbil &r de viktigaste kostnadsfaktorerna med hogst betydelse forst: lastad
transportstricka frdn upptag till anldggning, lastad vikt, olastad transportstricka och
lastningstid (Fjeld, et al 2005). Teknologin utvecklas stindigt och idag finns det en trend att
bygga lattare lastbilar for att hoja lastvikten (Jonsson, 2015). En annan trend &r att bygga
storre lastbilar som kan transportera hogre lastvikt. I ett projekt som Skogforsk utfort har det
byggts en 74-tons flisbil.

Kostnadsbesparingen for en 74 ton rundvirkesbil dr omkring 10% men full lastvikt ar
avgorande for att komma upp 1 den potentialen (Skogforsk SE, 2015). Kapaciteten for en 74
tons flisbil hdjs med 30 % enligt Soderenegi som anvénder en prototyp (Seminarium, 2015).
Det dr darfor inte alls omojligt att kostnadsbesparingen nar upp till samma nivd som
rundvirkesbilarna. Det finns alltsa flera mojligheter f6r teknologin att minska kostnaderna till
ar 2020.
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Trender klimatpolitik

Klimatpolitik pédverkar transportkostnader genom skatter och styrmedel. Hur detta kan
uttrycka sig ar 2020 har jag forsokt utreda nedan. Klimatpolitiken stravar idag till att minska
transport med lastbil och 6ka anvindning av tdg. Det dr dirfor inte rimligt i dagsldget att
klimatpolitiken skulle paverka tagkostnaderna negativt inom fem ar.

Det finns en trend att klimatpolitiken mer och mer bestdms pad EU-nivé (Trafikanalys, 2011).
Transportsektorns energianvindning dr ca 90 TWh vilket dr ungefér en fjardedel av Sveriges
totala energianvdandning och bestar i huvudsak av oljebaserade drivmedel (Energildaget 2013).
Transportsektorn anvédnder alltsd inte koldioxidneutrala drivmedel och star ddrmed for en stor
del av Sveriges totala koldioxidutsldpp. For att klara de utsldppsmal som EU och Sverige stillt
sig bakom till ar 2030 maste transportsektorn minska sina utsldpp till i princip noll
(Naturvardsverket, 2008). Utsldppsmaélet till ar 2020 adr 10 % andel fornybar energi av den
totala drivmedelsanvandningen i transportsektorn (Energildget, 2013).

Det finns mél och en del ekonomiska styrmedel som kan paverka transportkostnaden.
Trafikanalys menar dock att det saknas tillrdckliga politiska styrmedel som backar upp dessa
mal idag (Trafikanalys, 2011). En risk for framtiden dr dérfor att transportkostnaden hojs
genom nya ekonomiska styrmedel som tillexempel hogre skatt pé diesel eller kilometerskatt.

EU-kommissionen presenterade i mars en vitbok angdende EU:s transportpolitik mellan 2011-
2020. Mélet med transportpolitiken enligt vitboken dr att utveckla fornybara brinslen, nya
motorer, optimera logistikkedjor och hoja transporteffektiviteten genom  bittre
informationssystem och ekonomiska styrmedel (European Commission EU, webb 2-jun-
2015).

Den politiska klimatstrategin 1 Sverige ldgger tonvikt pa ekonomiska styrmedel som
utsldppshandel och koldioxidskatt. Ett exempel dr hojd energiskatt med 20 ore per liter ar
2011 och ytterligare 20 ore ar 2013 (Naturvdrdsverket, webb 2-jun-2015). Ytterligare en
hoéjning av energiskatten eller koldioxidskatt &r inte omdjlig till ar 2020 for att minska
anviandning av koldioxidbaserade drivmedel. Skatter dr idag ungefir 33 % av dieselpriset och
39 % av bensinpriset (Statoil, webb 20-jul-2015).

I juni ar 2011 rostade europaparlamentet igenom ett direktiv som tillater medlemsldnderna att
ta betalt for lastbilars verkan for buller och luftfororeningar. Kostnaden som lastbilar ska
betala laggs pa priset for att anvdnda vdgarna och far ligga mellan 3-4 eurocent per kilometer
(Europaparlamentet webb 26-jun-2015). Vilket i kronor 28 juli 2015 var 33 6re per km. Bade
kilometerskatt och en 6kning av energiskatt eller koldioxidskatt &r alltsa risker infor ar 2020.

Trender konkurrenssituation

Med utgangslige att skogsbrinsleanvindning och konkurrenssituation paverkar
transportstracka vid anskaffningen har tidigare studier sammanfattats for att ge en indikator pa
hur det kan se ut 2020 i Uppsala. Fran tidigare studier ser konkurrenssituationen ut att hardna i
framtiden.

Sveriges produktion av el baseras frimst av vattenkraft och kérnkraft. Den totala tillférda
energin till Sverige ar 2011 var 577 TWh varav 138 i form av biobrinslen. Anvéndning av
biobrinslen har &kat i Sverige bade for uppvirmning och till transportsektorn. Okningen kan
innebdra att Sverige i framtiden blir mer beroende av importerade biobrinslen. Ofordadlade
tradbréinslen anvénds 1 storre utstrickning én forddlade (Energimyndigheten, 2013).
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Enligt Skogsforsk har uttagen av skogsbrinsle okat under flera &r med en till en och en halv
miljon kubik per &r och berdknas fortsidtta oOka (Skogforsk ESS, 2010).
Biobrinsleanvdndningen inom industrin har 6kat mellan dren 1970-2011 fran 21% till 38%.
Inom massa- och pappersindustri samt travaruindustri dominerar biobrénsle och massa- och
pappersindustrin stdr for runt hélften av all energianvdndning inom Sveriges industri
(Energimyndigheten, 2013). Fjarrvirme stod 2011 for 56% av total energianvindning for
bostdder och lokaler. Triddbrdnsle stod for 38% av energitillforseln till fjérrvirmen
(Energimyndigheten, 2013)

Energimyndighetens langsiktiga prognos dr att biobrinsleanvindning kommer att oka i
Sverige inom alla sektorer (Energimyndigheten, webb 2-jun-2015). Uttaget av skogsbrénsle 1
Mailardalsomrédet dér Uppsala ingér, dr hogre én 1 dvriga Sverige. Samtidigt byggs flera nya
kraftverk vilket gor att mer bransle formodligen kommer behdva komma utifrdn (Johansson,
E. 2012). Enligt en av energimyndighetens rapporter finns det potential att Oka
skogsbransleuttagen fran 14 TWh till 24 TWh per ar utan storre negativa effekter (de Jong, J.
et al, 2013). Utav de olika skogsbrénslesortimenten ansdgs dessutom grot vara det sortiment
som dr minst problematiskt att oka.

Det ér idag svért att fa korrekt data for potentiellt uttag av grot. Erik Johansson gjorde 1 sitt
examensarbete, dr 2012 en grov teoretisk skattning for potentiellt uttag av grot 1 Sverige. Dér
varje skogskubikmeter skogsbrinsle antas innehalla 2,1 MWh och avverkningen ar ungefar
lika stor varje ar. Tabell 1 nedan &r hdmtad fran examensarbetet och beskriver potentiellt uttag
1 bade kubikmeter och GWh for varje 14n i Sverige.

Tabell 1. Potentiellt uttag av skogsbrdnsle per lin baserat pa skogsareal och medelbonitet (Johansson, E. 2012)

Produktiv Majligt uttag
Lin skogsareal Medelbonitet zfgggbrﬁnsle Virmevirde

(1000 ha) (mssk/ha, ar) m3sk) (GWh)
Norrbotten 3877 2,8 1628,3 3419,5
Visterbotten 3172 3,3 1570,1 32973
Jamtland 2622 34 1337,2 2808,2
Visternorrland 1695 472 1067,9 22425
Gévleborg 1532 5,5 1263.9 2654,2
Dalarna 1957 49 1438,4 3020,6
Virmland 1352 6,4 1297,9 2725,7
Orebro 582 7,5 654,8 1375,0
Vistmanland 353 7.4 391.,8 822.8
Uppsala 439 7,7 507,0 1064,8
Stockholm 301 7,5 338,6 711,1
Sodermanland 337 8 4044 8492
Ostergotland 624 7,9 739,4 1552,8
V.Goétaland 1300 8,4 1638,0 3439,8
Jonkoping 709 8,5 904,0 1898,3
Kronoberg 650 8,9 867,7 1822,2
Kalmar 728 8,4 917,3 1926,3
Gotland 123 4 73,8 155,0
Halland 305 9,6 4392 9223
Blekinge 182 10,8 2948 619,2
Skéne 406 11,4 694,3 14579
Totalt 23246 18469,7 38786,4
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Den nya anldggningen planeras forbruka ca 650 GWh brinsle per dr. Vilket d4r mindre &n
potentiellt uttag i de flesta 14n i Sverige. Samtidigt d&r 650 GWh en stor andel av varje ldns
potentiella uttag, speciellt i médlardalsregionen. Konkurrensen borde dirfoér kunna ha inverkan
pa hur langt brénslet kommer hidmtas ifran. Energiméngden ar dock endast grot vilket innebar
att det finns mer energi att himta i form av andra sortiment fran varje lén.

Dir flera anskaffningsomrdden 6verlappar i Figur 4 hardnar konkurrensen. For att undvika
alltfor hoga prishdjningar inom anskaffningsomradet borde det hjilpa att kdpa in fran omraden
med ldgre konkurrens. Dessa omrdden finns ldngre bort fran omraden dir det forbrukas
mycket skogsbrinsle som till exempel i Milardalsomrédet.

Figur 4. Exempel pd anskaffningsomrdden for konkurrerande virmeverk i Sverige.

Det finns framforallt tvé intressanta upptagningsomraden, Norrland och Sméland (Skogforsk
ESS, 2010) Inlandsbanan &r 140 mil och stricker sig mellan Kristinehamn 1 sdder till
Gillivare i Norr. Inom fem mils avstand fran banan finns 6,9 miljoner produktiv skogsmark
dir mojligt uttag av skogsbrénsle berdknas till 6 TWh. En renovering av tdgbanan krdvs dock
for okad trafik (Skogforsk ESS, 2010). Att 6ka transportavstdndet for att kdpa billigare ravara
ar darfor inte omojligt.
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Metod

Fallstudier

Fallstudie 4r en undersdkning av en specifik foreteelse som véljs pa grund av att foreteelsen dr
viktig, intressant eller for att det utgér nagon form av hypotes (Merrian, 1994). Vid en
fallstudie kan vilken metod som helst anvéndas for insamling av information. Allt fran test till
intervju gar att anvénda, d&ven om vissa dr vanligare. Det som skiljer fallstudier fran andra
undersokningsmetoder &r att foreteelsen tolkas i en kontext. Forskaren efterstriavar att belysa
samspelet mellan viktiga faktorer som péverkar foreteelsen. Slutprodukten av en fallstudie ska
vara deskriptiv vilket innebdr att fOreteelsen som studerats har en tidt och omfattande
beskrivning. Tét beskrivning innebédr en fullstindig och bokstavlig beskrivning (Merrian,
1994).

Alla fallstudier dr beskrivande men kan delas in i tre olika typer: beskrivande, tolkande och
virderande. Beskrivande studier dr en detaljerad redogdrelse av foreteelsen som studeras. De
ar inte styrda av fastslagna eller antagna generaliseringar eller strdvan att formulera en
hypotes. Mélet dr att formulera grundliggande information om omraden som é&r forhallandevis
outforskade. Tolkande fallstudier samlar in mycket information om ett problem eller
fragestdllning for att senare kategorisera eller belysa, stodja och ifrdgasitta tidigare teorier.
Malet ar att formulera en tolkning eller teori om foreteelsen. Virderande fallstudier innehaller
utdver beskrivning och forklaring dven en virdering (Merrian, 1994).

Fallstudier ar 1dmpliga ndr syftet med studien &r att skapa béttre forstdelse av den dynamik
som ligger bakom en foreteelse (Merrian, 1994). Metoden starker forstaelsen inom ett &mne
vilket mojliggdr for forfattaren att utveckla hypoteser eller strukturera for vidare forskning
(Merrian, 1994). Nackdelen med fallstudier ar att det finns en risk for 6verforenkling eller att
en faktors paverkan overdrivs. Vilket i sin tur kan forvirra ldsaren och fel slutsatser dras.
Kraven pé forskaren i en fallstudie dr hog, nir det giller att vara opartisk, samla in mycket
information och analysera. Det finns heller inga rutiner for vilka fragor som ska stéllas eller
till vilka (Merrian, 1994).

Min studie dr en blandning av kvantitativ och kvalitativ med en tyngdpunkt pd den
kvantitativa sidan. Fallstudien ar véirderande och gjordes i kontexten Vattenfalls kommande
anldggning 1 Uppsala med dess transport- och hanteringskostnader vid forsorjning. Studien
innehéller ocksa simuleringar for transport och hanteringskostnader vid anskaffning av ravara.

Matematisk modell

En matematisk modell utformades for att simulera kostnader och utgéngscenario for att sedan
jamfora med simulerade framtidsscenarier. Alla transporter antogs vara fullastade och lastat
brinsle hade samma fuktkvot fran de olika forsorjningsalternativen. For att jamfora de olika
anskaffningsalternativen anvindes olika inkdpspriser. Enligt virdforetaget var priserna lokalt
ungefar 190 kr/MWh tippat i ficka, regionalt 150 kr/MWh upplastat pa tdg och for import 150
kr/MWh fritt vid kaj. Kostnaden for lastbilstransport och hantering vid 100 kilometers
korstracka ér cirka 30 kr/MWh. Kostnaden sattes darfor till 160 kr/MWh vid lokala ink&p.

Fukthalt, energiinnehdll, vikt och volym bestimdes med hjidlp av woodenergy database
(WeCalk, webb 10-aug-2015). Ett verktyg med data frin VMEF’s olika distrikt och hela
Sverige. Utifrdn bassortimentens medelfukthalter, volymer och vikt bestdmdes vilket
energiinnehéll och vikt som anvéndes vid de olika anskaffningssétten.
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Lastbil

En funktion for kostnad per tkm for lastbil utformades frdn data med kostnader for
lastbilstransport vid olika avstdnd. Funktionen som anvinds for att berdkna kostnad per ton-
kilometer (tkm) for lastbil ar:

y=(54,553/x)+0,336

Dir:
vy = kr per tkm vid transportavstand x (km)
X = transportavstdand (km)

Sedan multipliceras kostnaden per tkm med antalet ton och kilometer. Méngden transporterad
ton 1 utgangsscenariot per lastbilstransport antogs vara 40 ton, vilket dr en ungefarlig
medellast (Engstrom och Jonsson, 2015). Funktionen bygger pa tvd ursprungsvérden for x
antal kilometer dér kostnaden var y; kr per tkm och y, kr per tkm vid antal kilometer x; och
x,. Dérefter utformades funktionen genom algebra med en fast och rorlig kostnad.

Funktionen for att berdkna kostnaden per transport med hantering ér:
Kr per transport = ((54,553/x)+0,336) *x*t = y*x*40

Dar:

v = Kr per tkm for lastbilstransport vid transportavstand x (km)
X = transportavstdand (km)

t = transporterad vikt (ton)

Tdg

Vid kostnader for tdg anvéndes tva olika kostnader per tkm. Kostnaderna bygger pa nuvarande
kostnader for tdgtransporter vid langa och korta avstand (Engstrom, 2015). Den korta
anvéandes for transporter mellan hamn och anldggning vid import och den langa f6r regionala
transporter.

Import: 0,6 Kr per tkm
Regionalt: 0,4 Kr per tkm

Varje tdg antas transportera 45 ton ravara per vagn och har vid import 12 vagnar och 15
vagnar vid regional (Janis, 2015). Vilket ocksa bygger pa dagens transportvikter av liknande
material. Utdver kostnaden per tkm tillkommer en lossningskostnad per transport.
Lossningskostnaden bygger pd kommande trolig fast kostnad for lossningar fordelad pa ett
troligt antal tagtransporter per vecka.

Funktionen for att berdkna kostnad for tag per transport blev déarfor foljande:

Kr per transport = ((Kr/tkm) * x * t) + Lossning

Vid import: (0,6 *x * (45*12)) + Lossning

Vid regional anskaffning: (0,4 *x * (45*15))+ Lossning

Dar:
0,6 eller 0,4 = Kr per tkm

24



X = transportavstdand (km)
t = transporterad vikt (ton) = vikt per vagn * antal vagnar
Lossning = Fast kostnad per lossning

Import

Vid import innehaller modellen flera hanteringsmoment som sker i hamn férutom momenten
tdgtransport och lastbilstransport. Funktionen for kostnad vid import med tdg och lastbil
baseras pé dessa poster:

Tag
Lossning av badt + sonderdelning + lastning av tdg + tdgtransport + lossning av tag

Lastbil
Lossning av bat + sonderdelning + lastning av lastbil + lastbilstransport + tippning

Dar:

Lossning av bdt = 27 Kr per lossad m’ fub * m’ fub per transport (Jorgen, 2015)
Sonderdelning = 18 Kr per m’s for stamved (Skogforsk 2013, webb 10-apr-2015) omrdiknat
till Kr per sonderdelad MWh stamved

Lastning av tag =Kr per lastad ton vid hamn (Janis, 2015)

Tagtransport, lossning av tdg, lastning av lastbil, lastbilstransport och tippning ar de
funktioner som beskrevs tidigare under rubrikerna lastbil och tag.

Scenarioanalys

Scenarioanalysen innehéller badde en historia for varje scenario och ett kvantifierat utfall av
hindelserna. Tre framtidsscenarion utformades for att studera framtidens paverkan pa
transport- och hanteringskostnader. Sceneriet "Allt pd en gang” &r en framskrivning av
grundscenariot med alla identifierade trender. Scenario ”Gron framtid” édr en framskrivning av
alla positiva trender for transport- och hanteringskostnader. Scenario Politisk mossa” dr en
framskrivning av alla negativa trender for transport- och hanteringskostnader. Scenarierna
utformades for att jimfora bésta, vérsta och trolig framtid, utifrdn utvalda trender.
Kvantifiering av trender och osdkerheter till scenoriofGrutsittningar gjordes genom
framskrivning av tillgidnglig information.

Scenarioforutsiittningar:

e Trender och osdkerheter for energipris ger total grundkostnad for lastbil + (0,35% av
kostnad * 0,43% av kostnad) = 15,3 % ungefdr 15 % hogre kostnad {or lastbil jAmfort
med nuléget.

e Trender och osdkerheter for teknologisk utveckling ger 10 % ldgre kostnad for
anviandning av lastbil jaimfort med nuldget. For tdg ger trender och osdkerheter for
teknologisk utveckling 10 % légre kostnad for tagtransport och 50 % lagre kostnad for
hantering vid anldggning jamfort med nulédget.

e Trender och osédkerheter for klimatpolitik ger jamfort med nuldget 5% hdogre total

kostnad for anvidndning av lastbil fran hogre koldioxidskatt + 0,33 kr hogre kostnad
per km lastbilstransport fran kilometerskatt.

25



e Trender och osédkerheter for konkurrens ger 50 km ldngre medelavstdnd vid regional
anskaffning jamfort med nuliget.

Vilka utfall frén trender och osdkerheter som anses som positivt eller negativt beror pa hur de
paverkar kostnaden. Trender och osékerheter som hojer kostnader ses som negativa och de
som sédnker kostnader ses som positiva. Scenarioanalysen &r inte bara ett sitt att forbereda sig
pa framtiden. Det blir i princip ocksd en kinslighetsanalys som testar modellen med flera
variabler samtidigt.

Datainsamling

Data samlades in genom intervjuer, observationer, personlig kommunikation och tidigare
studier/litteratur. Tre intervjuer utférdes. En intervju gjordes med uppdragsgivarna om
bakgrundsinformation. Andra intervjun var med ansvarig vid Hargshamn och tredje intervjun
holls med tre anstdllda pa Vattenfall som arbetade med fOrsorjningsfragor och logistik.
Observationer gjordes i form av tre studiebesok. Personlig kommunikation holls med min
handledare pé Vattenfall.

Transportkostnad for tdg och lastbil samt hanteringskostnader bygger pa sekretessbelagda
avtal. Genom personlig kommunikation fick jag sammanfattade siffror for kostnader vid
transporter och hantering. Preliminéra lastvolymer anvindes sedan for att skapa en grund till
modellen.

Att gora bra intervjuer

Syftet med en intervju &dr se verkligheten fran en annan méinniskas perspektiv. Intervju som
metod for informationsinsamling &dr att foredra ndr det ger béttre, mer eller billigare
information 4n andra metoder. Vilken typ av intervju som ska anvidndas beror pd graden
struktur som efterfrdgas. I mycket strukturerade intervjuer bestims fragorna och ordning i
forviag. Det dr i praktiken en muntlig surveyintervju och passar bra for studier dar ménga
minniskor ska utfrigas och man vill prova hypoteser eller kvantifiera resultat. Mindre
strukturerade intervjuer fungerar mer som ett vanligt samtal som flyter pa naturligt. Mélet med
mindre strukturerade intervjuer &r att f4 respondentens bild av verkligheten och fanga upp nya
idéer. Ostrukturerade intervjuer dr anvéindbara nér forskaren inte vet tillrdckligt mycket om
foreteelsen for att stilla 1 forvag bra fragor (Merrian, 1994).

Nackdelen med ostrukturerade intervjuer ér att forskaren latt drunknar 1 for mycket tillsynes
osammanhdngande information. Det dr darfor bra att anvdnda sig av flera typer av
informationsinsamling. Hur bra samspelet fungerar beror pa intervjuarens personlighet och
fardigheter, respondentens attityd och inriktning samt hur parterna definierar situationen.
(Merrian, 1994).

Observationer

Observationer ér ett verktyg for att samla in information. Jimfort med intervju eller enkit &r
forskaren inte beroende av att respondenten kan formedla sin information.
Observationsmetoden dr en metod som ofta anvinds for att komplettera information som
samlats in genom andra metoder (Patel, 1991). Det gar generellt att dela in observationer i tva
typer: strukturerad och ostrukturerad. Vid strukturerade observationer viljs vilka skeenden
eller beteenden som ska observeras i1 forvdg och ett observationsschema anvénds. Vid
ostrukturerade observationer dr syftet istdllet at samla in sd mycket kunskap som mojligt.
Mellanvariationer dr mojliga och bada typerna kriaver forberedelse. De fragor som alltid maste
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tas stdllning till &r: vad ska vi observera? Hur ska vi registrera observationerna? Hur ska vi
som observatdr forhélla oss? (Patel, 1991).

Intervjuer

For att fa reda pa bakgrundsinformation till inledning besokte jag uppdragsgivaren. Dir
beskrevs hur de tankt sig forsorjningen och vilka forutsdttningar den nya anlidggningen
kommer ha. En intervju utférdes ocksd vid Hargshamn dér situationen och forutsiattningar som
rader beskrevs. Intervjuerna som utfordes var en blandning av strukturerade och
ostrukturerade intervjuer. Dér det fanns fardiga frdgor men samtalet lits flyta pa naturligt for
att finga upp nya idéer.

For att kvalitetssdkra de siffror som tidigare tagits fram holls sedan ett mote dar
logistikansvarige 1 Uppsala, gruppledaren for bransleinkop och handledaren péa virdforetaget
tillsammans med mig diskuterade varje kostnad samt lastvolymer. Mélet med métet var att fa
fram s& verklighetstrogna siffror som mojligt. Modellens rimlighet och framtidsfaktorer som
kan paverka diskuterades ocksa.

Studiebesok/observationer

Studiebesoken gjordes framst for att ge mig en tydligare forstdelse for volymer och den
hanteringsproblematik som existerar. De gav mig ocksa mojlighet att sjdlv se med egna 6gon
hur forsorjningen kan gé till. Fokus lag pa att registrera var brinslet lossas, lagras, lastas
transporteras och lossas fran forsorjningspunkt till anldggning. Observationerna registrerades
genom anteckningar och i viss man inspelning ndr det fanns mdjlighet. Den typ av
Observationer som genomfordes genom studiebesoken var mindre strukturerade och jag
forsokte samla in sa mycket information som mojligt frén varje besok.

For datainsamling utfordes tre studiebesok, ett pa tvd virmeverk, ett vid hamn och ett pa
terminal. Studiebesoket pad virmeverk var pad det virmeverk som idag eldar avfall och det
viarmeverk som 1 framtiden &r tinkt att ersittas av det planerade kraftvirmeverket. Jag besokte
sedan Hargshamn som idag anvinds av Vattenfall vid import av bland annat torv. Tredje
studiebesoket var pa Soderenergis brinsleterminal 1 Nykvarn.

Fran studiebesoken kunde min modell i Excel utvecklas vidare for att simulera
anskaffningskostnader fran olika forsorjningspunkter. Studiebesoket i Nykvarn var inte enbart
an visning av terminalen utan ocksa ett seminarium for forskare och yrkesverksamma inom
omrédet bioenergi och logistik. Under seminariet diskuterades, dagens problem och framtiden.

Litteratur

For att hitta vetenskapliga kéllor anvédndes sokverktyget Primo/SLU och for mer informella
killor anvindes Google. Tidigare examensarbeten anviandes som kallor till studien dver vilka
sortiment som anskaffas tillsammans med tidigare litteratur fran SLU och rapporter frin
Skogforsk.

Ett antal variabler for modellen aterstod efter studiebesdken vilka jag letade upp genom

litteratur. Forsta var sonderdelning av stamved vid terminal som i studien bygger pa en av
Skogsforsks studier (Skogforsk, 2013).

Grunden for omvérldsanalysen till att bygga upp scenarierna kommer fran litteraturstudie.
Manga olika kéllor anvindes for att forsoka uppskatta vad som kan hidnda i framtiden.
Trafikverkets olika avdelningar har flera rapporter som anvindes tillsammans med
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Skogsforsks forskning inom omradet transporter. Energimyndigheten har ocksa varit en killa
med rapporter som anvénts flitigt tillsammans med examensarbetet Skogsbrdnslebalansen i
Mdlardalen.

Validitet och reliabilitet

Det som gor en fallundersokning vetenskaplig ar forskarens kritiska medvetenhet och nérvaro
1 situationen samt hypotesprovning, triangulering av respondenternas uppfattningar och
tolkningen av dem. Inre validitet dr hur vil resultaten stimmer 6verens med verkligheten som
studerats. For att beskriva verkligheten maste informationen tolkas och versittas. Den maste
ocksa fordandras for att kunna métas. Siffror, ekvationer och ord &r en abstrakt representation
av verkligheten, inte verkligheten i sig. Validitet bedoms dérfor genom tolkning av forskarens
erfarenheter (Merrian, 1994).

Det finns sex grundldggande strategier for att sékerstélla inre validitet (Merrian, 1994):

1. Triangulering innebér att flera informationskillor och metoder anvidnds for att samla
information.

2. Deltagarkontroll ar ndr de personer som tillhandahallit informationen for se Over de

beskrivningar och tolkningar som gjorts.

Observation under en Ilingre tid av foreteelsen som studeras.

Granskning och kritik fran kollegor efterhand som resultat tas fram.

Deltagande tillvigagdangssdtt, Personerna som studeras involveras i1 alla skeenden fran

begreppsbildning till utformning av slutrapporten.

6. Klargérande av skevheter, vilket innebédr att forskaren fran borjan uttrycker sina
utgangspunkter, underliggande virldsbild och teoretiska perspektiv vid undersékningens
start.

SR

For att sékerstélla validitet anvdndes framforallt tre strategier i den hér studien. Triangulering
av informationskéllorna genom intervju, studiebesdk och litteratur. Jaimforelse med tidigare
studier och deltagarkontroll med granskning och kritik av de personer som tillhandahallit
informationen. Det dr svért, kanske till och med omgjligt att lyckas representera verkligheten
perfekt. Ett mal under studiens gang har dock varit att forsoka representera verkligheten sa vl
som mdjligt. Hur forsorjningskedjan ser ut bestdmdes forst genom intervju, sedan verifierades
det med hjdlp av studiebesok och litteratur. Kostnader i1 studien bestimdes forst genom
personlig kommunikation och variablerna granskades sedan pé ett gemensamt mote. Direfter
jamfordes de med tidigare studier. Trender och osdkerheter vilar till storsta del pa litteratur
men diskuterades vid studiebesdket i Nykvarn och kort pa det gemensamma motet. For att
hoja validiteten ytterligare kunde fler strategier anvints som till exempel observation under
langre tid eller deltagande tillvigagingssitt.

Reliabilitet &r i vilken utstrackning ett tillvdgagangsitt ger samma resultat vid olika tillfallen
under 1 Ovrigt lika omstidndigheter (Bell, 2000). Om samma tillvigagangsatt utférs om tio ar
under liknande omstdandigheter kommer sannolikt resultatet bli annorlunda. Den hér studien
handlar om framtidens paverkan vid forsorjning. Att gora en liknande studie om tio ar ger
forhoppningsvis ett annat resultat. For att starka reliabiliteten har jag varit ppen med hur och
vad jag har gjort. Om ndgon i framtiden vill gora en liknande studie &r det mgjligt att ldsa det
hir examensarbetet och g tillviga pa samma sitt.
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Etik

Den hér studien utreder inte hur ménniskor ar eller deras &sikter men grundar sig pa hur vissa
personer uppfattar verkligheten. Tre respondenter dr inte anonyma, de personliga uppgifter
som ndmns dr namn och yrkesroll. De respondenter som inte d4r anonyma &r uppdragsgivarna
pa Vattenfall. Kénsliga personuppgifter som etniskt ursprung och politiska ésikter finns inte
med. Vid besok och personlig kommunikation har jag beskrivit vem jag ir, vad jag vill veta
och varfor. For samtliga ljudinspelningar som gjorts har samtycke bekriftats innan. De
transkriberingar som gjorts har inte visats for ndgon.

Ett mojligt problem inom vetenskap borde vara att en forskare ofta pa nagot sitt hittar vad den
soker. For mig som fOrfattare tror jag inte det finns nagot som far mig att foredra en viss
transporttyp eller anskaffningskélla av skogsbrénsle. Daremot kan det som snart utexaminerad
Jagmaistare finnas underliggande intresse i att just skogsbrianslen ska vara lonsamt. I den hér
studien har jag dock inte jdmfort med andra brinslen och jag vet inte hur mycket de kostar att
kopa in.
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Resultat

Nulaget

Vattenfall delar in sina kommande rdvaruinkdp i tre kategorier: lokala inkdp, regionala inkdp
och importkdp. Anldggningen planeras vara just-in-time och kommer inte kunna ha sérskilt
stort lager. I praktiken kommer lagret endast ricka for tva dagars forbrukning med rum f6r en
tredje dag for att fa plats med leveranser vid forbrukningsstopp (Jonsson, 2015). For att
undvika prishdjningar och minska risker vill kraftvirmeverket kopa révara fran varje
inkopskategori samtidigt. Ett exempel pa risk som togs upp under moéte var en tidigare olycka
pa Hargshamnsbanan gjorde att tiglinjen inte gick att anvinda pd tvd veckor (Janis, 2015).

”Vi har haft stopp i tvd veckor pa hargshamnsbanan och dd maste vi anvdnda lastbil.”

Vigtrafik och tigtrafik kan ocksa avbrytas pa grund av olika anledningar och detsamma géller
sjofart till import. Anldggningen i Uppsala har spar for tdg som gér i direkt anslutning till
lagringsplatsen vid anldggning. Vid anldggningen i Uppsala dr inte sonderdelning mdjlig pa
grund av bullerregler i Uppsala (Engstrom och Jonsson, 2015). Detta gor att allt material
behover vara sonderdelat innan det anlénder till anliggningen. De kostnader som resultatet
belyser dr hanteringskostnader och transportkostnader efter inkop av skogsbrinsle dér koparen
ar ansvarig. Det finns enligt tidigare studier gott om skogsbrinsle och det dr mdjligt att
teoretiskt hoja uttagen. De typer av anskaffning inom lokal, regional och import som borde bli
mest intressant visas och utreds nedan.

--»’4--
[ o]

Figur 5. Forsorjning av skogsbrdnsle till kraftvirmeverk.

Lokal anskaffning

Lokal anskaffning definieras som kop fran skogsbolag eller brinslebolag dér rdvaran kops
som skogsbrinsle fritt vid vdg. Vid kop av skogsbrénsle fritt vid viag kan flera sortiment kdpas
(Skogforsk 2013, webb 10-apr-2015). Den typ av inkdp som anvénds i modellen dr grot fritt
flisat vid bilvdg. Hanteringskostnaden blir da lastning och lossning for lastbil.
Transportkostnaden dr transportkostnad for lastbil frén avldgg till anldggning.

Berdkningar med funktionen for transport- och hanteringskostnader vid lokal anskaffning med

lastbil blev som visas nedan i Figur 6. Kostnaden borjar med en fast kostnad for lastning och
lossning, sedan en rorlig for transportarbete.
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Figur 6. Transport- och hanteringskostnad vid olika transportstrickor for lastbil, Lokal anskaffning.

Vid tio kilometer dr kostnaden 20 kr per MWh och stiger sedan linjdrt med avstindet.
Kostnaderna dubblas sedan vid 170 km jamfort med vid 10 km. Hur l&ngt som &r rimligt att
himta borde bero till stor del av vad rdvaran kostar och hur det skiljer sig mellan olika
omraden.

Regional anskaffning

Regional anskaffning definieras som kopt fritt lastad flis av grot pa tdg vid terminaler i
Sverige, dir skogsbrédnslet sedan kors flisad direkt till kraftvirmeverket och lossas.
Hanteringskostnaden dr lossning vid anldggning. Transportkostnaden dr transportkostnad for
tdg fran terminal till anldggning. I praktiken kan &ven andra sortiment som olika sorters
restprodukter frdn skogsindustrin eller returtrd kdpa pd terminal. I modellen anvindes dock
egenskaperna hos flisad grot.

Berdkningar av transport- och hanteringskostnader for regional anskaffning med tdg blev som

visas nedan 1 Figur 7. Kostnaden borjar med en fast kostnad for lossning, sedan en rorlig for
transportarbete.
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Figur 7. Transport- och hanteringskostnad vid olika transportstrickor for tag, Regional anskaffning.

Kostnaden borjar med 33 kr per MWh vid 200 km och stiger sedan linjart for antal kilometer.
Mellan 400 och 450 dubbleras kostnaden for regional anskaffning jamfort med 200 km. Fran
borjan hade jag flera mojliga terminaler att vélja mellan. Det som urskilde dem i min modell
var dock endast avstand, vilket gjort att jag presenterar resultatet som i diagram 2 istéllet. Om
ravarupriset skiljer sig mer ldngre bort till det béttre dn skillnaden i transportkostnad frén en
terminal ldngre bort, borde anskaffning dérifrén vara intressant.

Import

Import definieras som rundved kopt fritt 1 hamn i1 Sverige som sedan lossas, sonderdelas,
lastas, transporteras och lossas vid kraftvarmeverket. Transporten till kraftvirmeverket sker
antingen med tdg, lastbil eller kombinerat. Hanteringskostnaden &r lossning av fartyg,
sonderdelning, lastning pé transport och lossning vid anldggning. Transportkostnaden é&r
transportkostnad for tag eller lastbil.

Fran intervju/moéte diskuterades vilka hamnar som var intressanta for den framtida
forsorjningen. Fyra hamnar identifierades och avstdndet fran dem till anldggning: Hargshamn
(65 km), Skutskér (95 km), Norrsundet (122 km) och Gévle hamn (125 km).

Tabell 2. Kostnad for lastbil respektive tdg fran de olika hamnarna

Transporttyp 65 km 95 km 122 km 125 km
Tag 48,2 51,6 57,4 58,4 Kr/MWh
Lastbil 56,2 60,0 63,4 63,8 Kr/MWh

Med tillgénglig data for studien var det i huvudsak avstdnd som styrde vilken hamn som &ar
lampligast. Tag var billigare &n lastbil for transport fran alla hamnar till anldggning. Med fler
variabler som tillexempel antal spér eller tilliten maxvikt kan kostnaderna variera mer mellan
olika hamnar vid tagtransport. Detsamma géller for lastbil dér olika tilldtna hastigheter, rodljus
och stadskorning borde péverka kostnaden. Lastnings och avlastningsforutsittningarna péd de
olika hamnarna borde ocksa péverka kostnaden.
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Nuliiget

For att jdimfora hur framtiden kan péverka forsérjningen anvinds kostnaderna i nulidget som
referenspunkt till framtidsscenarierna. Diagrammet (Figur 8) nedan visar kostnaden for
hantering och transport som vérdforetaget ansvarar for vid varje anskaffningsalternativ 1 blatt
och tillsammans med inkOpspris i rott.

En 15 mils radie for inhdmtning av lokal révara anses vara rimligt av virdforetaget.
Medeltransportavstandet vid 15 mil dr 100 km vilket dérfor anvidndes som transportstriacka for
nuldget. For regional anskaffning har virdforetaget idag avtal med leverantorer i Sveg som
ligger ca 400 km frdn anldggningen. FOr nuldget antogs darfor 400 km vara
medeltransportavstandet d&ven om en del antagligen kommer kopas ndrmare och en del langre
bort. Vid import anvdndes Hargshamn som hamn for nuldget da det enligt tidigare berdkningar
var det billigaste alternativet. For att senare jamfora med framtidsscenarion hur framtiden
paverkar om lastbil eller tdg bor anvdndas vid import fran hamn togs bdda med i nulédget
ocksa.

250

200

150

10
5

Lokalt (lastbil) Regionalt (tag) Import (tag) Import (lastbil)

Kr/MWh

o o

o

Figur 8. Den laga stapeln visar kostnad for hantering och transport vid olika anskaffningsalternativ och den
hoga stapeln visar kostnaden tillsammans med inképspris i "Nuldget”.

Kostnaden for transport och hantering vid lokal anskaffning med lastbil 33,3 kr per MWh flis.
Tillsammans med inkdpspris 160 blev kostnaden 193,3 kr for lokal anskaffning. Kostnaden
for transport och hantering vid regional transport med tag var 63,3 kr per MWh. Tillsammans
med inkdpspriset 150 blev anskaffningskostnaden 213,3 kr per MWh. Kostnader for hantering
och transporter fran kaj vid import fran Hargshamn blev 48,2 kr per MWh med tag och 56,2 kr
per MWh kr med lastbil. Tillsammans med inkdpspriset 150 kr blev det 198,2 kr per MWh kr
for tag och 206,2 kr per MWh med lastbil.

Det billigaste alternativet 1 nuldget dr lokal anskaffning med lastbil, darefter import med tag
och lastbil. Dyrast dr regional anskaffning. Import med tdg mellan Hargshamn och anldggning
ar billigare &n import med lastbil.

Framtidsscenarier

Med hjdlp av identifierade trender och osédkerheter frén tidigare kapitel konstruerades tre
mojliga framtidsscenarier for att testa framtidens paverkan med utgdngspunkt ur nulédget.
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Varje scenario innehdller en bakgrundshistoria och kvantifiering av utfallet i siffror.
Scenarierna innehaller enbart fordndringar vad géller transporterna tillsammans med lastning
och lossning. Hantering vid hamn har inte pdverkats av identifierade trender och osédkerheter
fran tidigare kapitel. Genom att jamfora nuldget med framtidsscenarierna gar det lira sig om
hur framtiden kan fordndra och vilken inverkan detta kan ha. Vad som é&r positivt eller negativt
avgors hur kostnaden for forsorjning av skogsbrinsle paverkas.

Allt pd en gang

Priset pa olja och diesel har okat vilket hojt kostnaderna for dkerier. Detta har lett till hogre
kostnader vid anvindning av lastbilar. Teknologin har utvecklats for bade tdg och lastbil. 74-
tons flisbilar anvénds flitigt och tdgen har blivit langre och rymligare. Ett nytt signalsystem for
tdg har dessutom gjort det mdjligt att kora flera tdg pa samma stricka samtidigt vilket okat
frekvensen av leveranser.

Klimatpolitiken ar string med bade hojd koldioxidskatt och kilometerskatt, vilket hojt
kostnaderna for akerierna. Konkurrensen pa skogsbrianslemarknaden har fortsatt att 6ka vilket
gjort att regional forsorjning sker med ldngre avstind bade fran i Norrland och Sméland for att
halla nere inkdpspriset. Medeltransportavstdndet for regional anskaffning har darfor 6kat fran
400 1 nulédget till 450. Medeltransportavstandet for lokal anskaffning dr densamma som 1
nuldget med 100 km.
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Figur 9. Den laga stapeln visar kostnad for hantering och transport vid olika anskaffningsalternativ och den
hoga stapeln visar kostnaden tillsammans med inkopspris i scenariot "Allt pd en gdng”.

Kostnaden for transport och hantering vid lokal anskaffning med lastbil 37,0 kr per MWh flis.
Tillsammans med inkdpspriset 160 blev kostnaden 197,0 kr for lokal anskaffning. Kostnaden
for transport och hantering vid regional transport med tg var 62,6 kr per MWh. Tillsammans
med inkopspriset 150 blev anskaffningskostnaden 212,6 kr per MWh. Kostnader for hantering
och transporter fran kaj vid import fran Hargshamn blev 45,0 kr per MWh kr med tdg och 59,3
kr per MWh med lastbil. Tillsammans med inkdpspriset 150 kr blev det 195,0 kr per MWh for
tdg och 209,3 kr per MWh med lastbil.
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Det billigaste alternativet blev lokal anskaffning om vi enbart tittar pa transport och hantering.
Med inkopspriset med i1 kalkylen ar import med tdg nédgot billigare. Dyrast blev regional
anskaffning med tag, skillnaden &r dock inte sd stor jamfort med import med lastbil.

Gron framtid

Sverige har satsat pa effektivisering och industri. Teknologiutveckling och politiker i Sverige
har samarbetat for att effektivisera transporter. 74-tons lastbilar 4r i drift och anvénds flitigt,
vilket minskat kostnaden for lastbilstransport. Investeringar har gjorts pa tagnitet, tdg och
tdgsignalsystemet. Konsekvensen av detta dr billigare transporter med tdg och hogre kapacitet
och flexibilitet.

Oljepriset ér fortsattlagt och alternativa energikéllor som solenergi, bioenergi och vindkraft
anvinds 1 storre utstrackning. Politiker har darfor inte valt att hoja koldioxidskatten eller
infora kilometerskatt da trenden redan &r positiv. Med lagt oljepris dr ocksa biobrinslepriserna
laga vilket gjort att medelavstand for transporter inte har hdjts. Medeltransportavstandet ar
detsamma som i nuldget for bade lokal och regional anskaffning. Hargshamn anvénds som
hamn vid import.
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Figur 10. Den laga stapeln visar kostnad for hantering och transport vid olika anskaffningsalternativ och den
héga stapeln visar kostnaden tillsammans med inkdpspris i scenariot ”Grén framtid”.

Kostnaden for transport och hantering vid lokal anskaffning med lastbil 30,0 kr per MWh flis.
Tillsammans med inkopspris 160 blev kostnaden 190,0 kr for lokal anskaffning. Kostnaden
for transport och hantering vid regional transport med tag var 55,8 kr per MWh. Tillsammans
med inkdpspriset 150 blev anskaffningskostnaden 205,8 kr per MWh. Kostnader for hantering
och transporter fran kaj vid import fran Hargshamn blev 45,0 kr per MWh med tdg och 53,5 kr
per MWh med lastbil. Tillsammans med ink&pspriset 150 kr blev det 195,0 kr per MWh for
tdg och 203,5 kr per MWh med lastbil.

Det billigaste alternativet i detta scenario blev lokal anskaftning dédrefter kommer import med

tdg. Bdde med och utan ink6pspris. Dyrast blev regional anskaffning och import med lastbil
nist dyrast.
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Politisk mossa

Fran politiskt hall har flera forslag om effektivisering av transporter avbojts. Investeringar 1
infrastrukturen har uteblivit vilket forsvarat mojligheten for jarnvagstransport och kostnaderna
har inte minskat. Vilket gjort att viktbegrinsningar péd infrastrukturen vid bade
lastbilstransport och jarnvagstransport inte fordndrats. Teknologin inom transportsektorn har
dessutom helt stannat av for bide transport och hantering med lastbilar och tdg. Samma typ av
lastbilar och tdg anviands &r 2020 som vid 2015. Det har ocksa inskaffats koldioxidskatter och
kilometerskatt pa transporter med lastbil.

Oljepriset har hojts vilket lett till hogre transportkostnader for lastbil. Samtidigt som
oljepriserna hojts har kédrnkraften sedan 2015 helt avvecklats i Sverige. Konkurrensen pa
skogsbranslemarknaden har 1 och med detta hojts vilket innebér att ravaran hdmtas i medel
langre bort frén anldggningen. Regionalt har dérfoér medeltransportavstandet hojts frdn 400
km till 450 km. Medeltransportavstandet lokalt &r diremot fortfarande detsamma som vid
nuléget.
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Figur 11. Den ldga stapeln visar kostnad for hantering och transport vid olika anskaffningsalternativ och den
héga stapeln visar kostnaden tillsammans med inkopspris i scenariot ”Politisk mossa”.

Kostnaden for transport och hantering vid lokal anskaffning med lastbil 40,3 kr per MWh flis.
Tillsammans med inkopspris 160 blev kostnaden 200,3 kr for lokal anskaffning. Kostnaden
for transport och hantering vid regional transport med tag var 70,8 kr per MWh. Tillsammans
med inkdpspriset 150 blev anskaffningskostnaden 220,8 kr per MWh. Kostnader for hantering
och transporter fran kaj vid import fran Hargshamn blev 48,2 kr per MWh med tdg och 62,2 kr
per MWh med lastbil. Tillsammans med ink&pspriset 150 kr blev det 198,2 kr per MWh for
tdg och 212,2 kr per MWh med lastbil.

For enbart transport och hanteringskostnader blev lokal anskaffning billigast. Med
inkOpspriset blev dock import med tdg nagot billigare. Dyrast var aterigen regional
anskaffning och import med lastbil ndst dyrast. Skillnaden mellan regional anskaffning och
import med lastbil blev dock nagot hogre dn vid tidigare scenarier.
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Jamforelse av scenarier

For att tydligare visa skillnaderna mellan scenarierna gjordes en jamforelse av transport- och
hanteringskostnaderna vid anskaffning fran de olika alternativen. Jamforelsen bygger pé
kostnaden i1 nuldget och de olika scenarierna.

Lokal anskaffning

Figur 12 nedan visar hur transport- och hanteringskostnaderna forhéller sig mellan scenarierna
och nuldget. Ur diagrammet gar det att urskilja en storre kostnadsskillnad vid ldngre
transportavstind.
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Figur 12. Jdmforelse av scenarier. Transport- och hanteringskostnad vid olika transportstrickor, Lokal
anskaffning.

Regional anskaffning

Figur 13 nedan visar hur transport- och hanteringskostnaderna forhéller sig mellan scenarierna
och nuldget vid regional anskaffning. Nuldget och Politisk mossa delar linje eftersom
kostnadsfunktionen dr samma. Detsamma géller Allt pd en gang och Gron framtid som ocksé
delar linje. Detta beror pé att scenarioforutsittningen medeltransportavstand inte visas i Figur
13 men har tidigare visats i stapeldiagram for varje scenario (Figur 8-11).
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Figur 13. Jimforelse av scenarier. Transport- och hanteringskostnader vid olika avstand, Regional anskaffning.

Import

Tabell 3 nedan visar skillnaden mellan transport- och hanteringskostnader i och fran
Hargshamn till planerade anlidggningen i Uppsala med antingen tag eller lastbil. Tag &r vid
samtliga scenarier och nuldget billigare an lastbil. For tig géller samma forhallande mellan
Nulédget och Politisk mossa samt Allt pd en ging och Gron framtid, som vid regional
anskaffning (Figur 13). Kostnadsforutsdttningarna med lastbilstransport skiljer sig dock
mellan alla scenarier och nuldget.

Tabell 3. Visar skillnaden for Kr/MWh mellan nuldget och scenarierna vid import fran Hargshamn med bdde tdg
och lastbil till planerade anldggningen i Uppsala

Transporttyp Nuléget Allt pd en ging Gron framtid  Politisk mossa
Tag 48,2 45,0 45,0 48,2 Kr/MWh
Lastbil 56,2 59,3 53,5 62,2 Kr/MWh
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Diskussion

Resultatet i den hir studien sammanfattas forst kort och forklaras sedan. Darefter jaimfors de
siffror som anvénds i1 den hér studien och scenarioanalysen med tidigare studier. De tidigare
studier som anvéinds dr de studier som refereras till i Problemformulering och Grund for
scenariouppbyggnad. Sist diskuteras den hir studiens metod och begransningar.

Resultat

Forsorjningsalternativen som dr mest, nidst mest respektive ndst minst och minst
kostnadseffektivt i scenarierna och ”Nulédget” ar foljande:

e Lokal anskaffning dr mest kostnadseffektivt bdde i “Nuldget” och vid samtliga
scenarier om vi enbart ser till transport- och hanteringskostnader.

e Med inkOpspriset med i1 berdkningen blir import med tdg mest kostnadseftektivt vid
scenarierna “Allt pd en gang” och “Politisk mossa”. Lokal anskaffning dr mest
kostnadseffektivt vid "Nuldget” och scenario ”Gron framtid”.

e Med enbart transport- och hanteringskostnader var import med tdg ndst mest
kostnadseffektivt vid alla scenarier.

e Vid ”Nulédget” och ”Gron framtid” var import med tdg ndst mest kostnadseffektivt
tillsammans med inkopspris. Lokal anskaffning var ndst mest kostnadseffektivt
tillsammans med ink&pspris vid ”Allt pa en gang” och ”Politisk mossa”.

e Nist minst kostnadseffektiva alternativet blev import med lastbil vid samtliga scenarier
och ”Nuléget”, med eller utan inkopspris.

e Det minst kostnadseffektiva alternativet blev vid samtliga scenarier och “Nuldget”
regional anskaffning med tag, bdde med och utan inkopspris.

Att lokal anskaffning blir mindre kostnadseffektivt 4n import med tag vid scenarierna “Allt pa
en gang” och “Politisk mossa” med inkOpspris, beror pa att lastbilstransport paverkas av
klimatpolitik och hogre dieselpris. Samtidigt som tdgtransport inte paverkas av dessa
forutsittningar i modellen. Regional anskaffning dr minst kostnadseffektivt pa grund av det
langa transportavstandet. Vid 200 kilometers transportavstdnd for regional anskaffning ar
transport- och hanteringskostnaderna mellan 29-33 Kr/MWh beroende pé scenario. Regional
anskaffning blir 1 s fall det mest kostnadseffektiva alternativet.

Att import med tdg mellan hamn och den planerade anldggningen blev l6nsammare én lastbil
ar inte forvanande. Bade Chopra, Meindl och Fjeld anser att tagtransport dr effektivare &n
lastbilstransport. De belyser dock fordelen med hogre responsivitet som lastbilstransport har
jamfort med tagtransport (Chopra och Meindl, 2013) (Fjeld, et al 2005). Vid intervjuerna
ndmndes ocksd problematiken med tagtransport frdn hamn, dir eventuella stopp pa jairnvigen
ar en riskfaktor. Anvindning av bada transportsitten fran hamn borde déarfor vara en 16sning
for att uppna maximal effektivitet och responsivitet samtidigt.

Om bésta scenariot definieras som det scenario med légst transport- och hanteringskostnader
och sidmsta scenario som det scenario med hogst transport- och hanteringskostnader. Blir
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skillnaden mellan bésta och sdmsta scenario per MWh 10,3 kr vid lokal anskaffning, 15 kr vid
regional anskaffning, 3,2 kr vid import med tag och 8,7 kr vid import med lastbil. Detta visas
grafiskt 1 Figur 14 nedan. Skillnaderna kan tyckas sma men vid inkdp av 650 GWh for varje
anskaffningssitt blir kostnadsskillnaden stor. Om allt kops genom enbart en form av
anskaffning blir kostnadsskillnaden 6,70 MSEK for lokal anskaffning, 9,55 MSEK for
regional, 2,10 MSEK vid import tdg och 5,63 MSEK vid import lastbil.

80

50
ey
=
S 40
>
~ 30
20
10
0

Lokalt (lastbil) Regionalt (tag) Import (tag) Import (lastbil)

M Basta M Samsta

Figur 14. Jimforelse mellan transport- och hanteringskostnader vid olika forsorjningsalternativ i bésta (ldga
stapeln) och sdmsta (hoga stapeln) scenarierna.

Transport- och hanteringskostnader pédverkas mest vid regional anskaffning vid antagna
scenarier, samtidigt som import med tdg paverkas minst. Det dr intressant att transport- och
hanteringskostnaderna for tag bade dr minst paverkade och mest paverkade. Anledningen till
detta dr formodligen att transportavstand péverkas vid regional anskaffning samt att import
med tag innehaller flera kostnader vid hanteringen som inte paverkas av scenarierna. Eftersom
tdgtransporten paverkas med en procentuell minskning av scenariofOrutsittningarna fran
teknologisk utveckling, blir dessutom paverkan storre nir transportkostnaden &r stérre. Detta
gor att regional anskaftning paverkas mer av de utvalda scenarioforutséttningarna.

Jamforelse med tidigare studier

Jamforelser med tidigare studier visar inte samma resultat som den hér studien. Skillnaderna
ar inte sd olika att resultatet i den hér studien visar pa ett orimligt resultat.
Kostnadsskillnaderna kan bero pa tidpunkten da studien genomfordes, att olika kostnader dr
inrdknade eller skillnader pé de avtal som ligger bakom kostnaderna.

Enligt tidigare studie utford av Skogforsk 2013 var kostnaden for vidaretransport fran
skogsbilvig 41 kr per m’s. Vidaretransporten ar i huvudsak lastbilstransport men innehaller
ocksa andra transportmedel. Per MWh blir kostnaden ungefar 61 kr per MWh. Vid nulédget i
den hér studien dr kostnaden for regional anskaffning fran terminal 63,3 kr per MWh och
ligger mellan 55,8 och 70,8 kr per MWh i bdsta och sdmsta scenario. Vilket &r néra
Skogforsks resultat. Vid lastbilstransport blev kostnaderna mellan 30 och 40 kr per MWH
vilket dr lagre dn Skogforsks resultat. Kostnaden fritt slutkund 2013 som Skogforsk fick fram
var 178 per m’s for grot vilket ungefir &r 266,5 kr per MWh. Vilket &r hogre in
slutkostnaderna i den hér studien med inkopspris inrdknat. Skogforsk har dock med
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administrationskostnader vilket inte finns med i1 den hir studien (Skogforsk 2013, webb 10-
apr-2015). Energimyndighetens sammanfattning av medelkostnaden som véirmeverk betalar
for skogsbransle var 199 kr per MWh vilket inte stimmer 6verens med Skogsforsks resultat.
Skogsstatistisk arsbok menar dock att att kostnaderna som energimyndigheten har kan vara
laga pa grund av langvariga avtal som ger forménliga priser (Skogsstatistisk rsbok, 2014).

Kostnaden for transport med lastbil var i genomsnitt for rundvirkestransporter ar 2005 vid
medeltransportavstand pa 100 km 0,6 kr per tkm (Fjeld, et al 2005). Detta ar ldgre dn &n
kostnaden per tkm som anvénds i den hér studien vid medeltransportavstand 100 km. Vilket
ocksa dr rimligt med tanke pé att transporten borde vara effektivare for rundvirke 4n transport
av flis. Kostnaderna borde ocksa foréndrats under tio ar. Kostnaden for tag skiljer sig ganska
mycket mellan den hir studien och medelkostnaderna for tagtransport av rundvirke. I den hér
studien varierar transportkostnaden mellan 0,4-0,6 kr/tkm och medel ar 2005 for rundvirke var
0,15-0,25 kr/tkm vid 250 km medelavstind (Fjeld, et al 2005). Att de ar sd pass olika kan bero
pa att rundvirke krdver mindre utrymme och pa sé sitt sker mer effektivt. En annan orsak kan
vara antalet vagnar som &dr ganska fa i den hédr studien eller vilken typ av avtal som finns
bakom. Kostnaden 0,15-0,25 kr/tkm for tag dr ocksa kostnaden ar 2005. Under tio ars tid kan
forutsattningarna fordndrats.

I den tidigare nimnda studie som Trafikanalys gjorde delades framtiden in i sex olika
framtidsscenarier (Tafikanalys, 2011). Trafikanalys gjorde ingen kvantifiering av
transportkostnaderna  vilket gor att det inte gar att jimfora den hér studiens
scenariofOrutsittningar 1 siffror med Trafikanalys siffror (Trafikanalys, 2011). Fran teorin 1
tidigare kapitel avrads forfattare skapa for minga scenarier och istdllet halla sig till tva eller
tre (Mercer, 1995). Jag ansdg ocksa att tre framtidsscenarier racker for att uppfylla syftet att
testa hur framtiden kan paverka transport- och hanteringskostnader. Att dela in framtiden i tva
extrema scenarier dr en enkel metod som Shoemaker rekommenderar for att forenkla
scenariouppbyggandet (Shoemaker, 1995).

Metod och begransningar

Under arbetets géng upptéckte jag mer och mer nir min forstaelse for problemet dkade hur
komplicerat forsorjningen till kraftvarmeverk ar 1 verkligheten. Hade arbetet gjorts idag skulle
jag anda ga till vdga pa samma sitt med kostnaderna till modellen. Att anvidnda existerande
avtal dr en enkel metod for att f4 fram de kostnader som vardforetaget verkligen betalar. Min
uppfattning &r att det inte ger trovérdigare siffror att intervjua transportforetag eller anvénda
snittkostnader fran till exempel SCB. For scenariouppbyggnad hade jag gérna anvédnt mig av
tva till tre ”workshops” dér flera experter inom logistik, biobrénsle och kraftvirme nédrvarat.
Tillsammans hade vi forhoppningsvis lyckats utveckla djupare och mer kreativa scenarion for
framtiden.

Att spegla verkligheten i en modell ger inte en exakt bild av hur verkligheten ser ut. Modellen
ar enkel men detta betyder inte att den dr sdmre dn en mer komplicerad modell. Varje variabel
innebdr en osdkerhet. Jag har forsokt anvidnda de faktorer som jag tror spelar storst roll for
mitt syfte och undvikit andra variabler. Vilka som ar viktiga beror pa vilket perspektiv som
hindelsen betraktas fran. Ett virde i modellen ar att den &r enkel att anvénda och fordndra. Vid
nya forutsittningar gar den att fordndra for att battre spegla radande verklighet.

Kostnaderna stimmer for transporter- och hantering inte helt med verkligheten men kan

forhoppningsvis dnda ge en bild av forhallanden mellan varandra. Den hér studien utgér fran
att varje transport dr fullastad vilket det formodligen inte alltid kommer vara 1 verkligheten.
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Fukthalter och energiinnehdll kommer ocksd att variera, dessutom finns det saker som kan
hinda under transport- eller hanteringsarbetets gdng som ocksa paverkar enskilda transporter.
En svaghet i studien &r att jag sjdlv inte hade mojlighet att studera avtalen som transport- och
hanteringskostnaderna bygger pa. Da jag inte sjalv sett hur de ser ut i verkligheten, utan fatt en
sammanfattad tolkning. Variablerna &r dock granskade och att de kommer frén ett foretag som
”serieproducerar” tjansterna hojer kvalitén enligt teorin (Andersson, 2006). Jamforelser med
tidigare studier visar heller inte orimliga resultat. Granskningen tillsammans med jimforelsen
av tidigare studier hojer validiteten.

Eftersom ménga kostnader inte dr inrdknade ger inte studien en komplett bild av forsérjningen
varken 1 nuldget eller i framtiden. Exempel pa viktiga kostnader som inte rdknas in ar
administrativa kostnader och transaktionskostnader. For att géra en mer komplett modell och
kalkyl krévs att fler kostnader tas med men detta dr en borjan. Ytterligare faktorer forutom
transportforutséttningar som spelar roll ar  marknadsfOrutséttningar och
anldggningsforutsattningar (Chopra och Meindl, 2013). Hur dessa forandringar péaverkar
forsorjningen ér inte med 1 studien.

Att forutspd framtiden hade varit enkelt om det fanns en metod som med sikerhet dr kapabel
att uppskatta vad som kommer hinda. Méanga av vérldens problem skulle vara 16sta om det
fanns en sddan metod. Scenarioplanering dr inte en sddan metod men har fortfarande ett virde
genom att upplysa oss om vad som kan hdnda. Genom att vara férberedd pé att framtiden kan
forédndras pa flera olika sitt 4r mdjligheten storre att agera. Mina scenarier dr extrema genom
att alla negativa och positiv faktorer ur kostnadssynpunkt delas in 1 varsitt scenario. Malet med
scenarierna dr att hoja kreativitet och forberedelse infor framtiden (Grant, 2013). Fega
scenarier blir darfor meningslosa. I scenarioanalysen har jag valt ut ett antal trender. Det finns
dock flera andra trender som i verkligheten ocksa kan paverka min kontext. Hur framtiden 1
verkligheten kommer se att ut, far tiden avgora.
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Slutsatser

Anskaffningen till det nya kraftvirmeverket dr en komplex frdga diar nya variabler kan
fordndra forutséttningarna. Att stindigt halla sig uppdaterad pa nya forutsittningar borde ge
fordelar infor framtiden. Den hir studien kan inte sdga nagot med sdkerhet men kan
fortfarande ge en anvindbar bild av framtiden och dérmed beslutsunderlag till planering av
framtida forsorjning. Transport- och hanteringskostnaderna dr endast en liten del av
kostnaderna vid forsorjningen till nya kraftvirmeverket. Inkdpspriset spelar formodligen en
storre roll. Med dessa problem blir det svart att ge rekommendationer pa en framtida
forsorjningsmix men foljande slutsatser kan anvindas som grund for framtida planering.

Fragestillningar

Syftet med den hédr studien var att med utgdngspunkt ur transport- och hanteringskostnader
utreda inkop till minsta mdjliga kostnad ar 2020. Diar framtidsfaktorerna energipris,
teknologisk utveckling, klimatpolitik och konkurrens beaktats. Fdljande frigestéllningar
utformades sedan for att svara pa syftet till studien:

1. Vilka transport- och hanteringskostnader fran forsorjningspunkt till anldggning finns
och hur stora dr de for viardforetaget?

2. Vilket anskaffningsalternativ blir ekonomiskt mest effektivt idag?

3. Hur kan framtidens, energipris, teknologisk utveckling, klimatpolitik och konkurrens
paverka transport- och hanteringskostnader till &r 20207?

4. Vilka anskaffningsalternativ dr ekonomiskt mest effektivt i antagna framtidsscenarier?
5. Ar lastbil eller tdg limpligast frin forsdrjningspunkten import?

Fragestillning 1

De transport- och hanteringskostnader som identifierats mellan {Orsorjningspunkt och
anldggning 1 den hdr studien &r: Lastbilstransport, tagtransport, lastning och lossning av
lastbil, lastning och lossning av tag, lossning av fartyg och sdnderdelning. Kostnaderna var
fran 33 kr/MWh till 63 kr/MWh mellan forsorjningspunkt och anldggning, beroende av vilken
forsorjningspunkt som var utgangspunkt.

Frdgestillning 2
Lokal anskaffning med lastbil blev det ekonomiskt mest effektiva anskaffningsalternativet i
nuldget, bade med och utan inkdpspris inrdknat.

Frdgestiillning 3

En trolig 6kning av rdoljepriset kan péverka energipriset och kostnaden for diesel hos
akerierna. Ett nytt signalsystem, storre vagnar, lingre tdg och hogre maxvikt kan genom
teknologisk utveckling effektivisera tagtransport. For lastbilar dr det troligt att de nya 74-tons
lastbilarna kommer att sénka transportkostnaden. Klimatpolitiken innebédr idag risker med
Sveriges hoga klimatmal. Ekonomiska styrmedel som koldioxidskatt och kilometerskatt kan
forvéintas 1 framtiden. Konkurrensen om bioenergi och skogsbréinsle okar vilket innebér att
transportavstanden kan riskeras att oka.
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Frdgestillning 4

Med enbart transport- och hanteringskostnader inrdknat var lokal anskaffning mest
kostnadseffektivt vid alla scenarier. Lokal anskaffning eller import, &r de mest
kostnadseffektiva anskaffningsalternativen i framtidsscenarierna om inkdpspris rdknas in. Dér
lokal anskaffning var mest kostnadseffektivt i scenario ”Gron framtid” och import mest
kostnadseftfektivt vid scenarierna ”Allt pa en géng” och Politisk mossa”.

Endast dédr tdg anvdndes som transportmedel fran hamn vid import blev alternativet mer
kostnadseffektivt dn lokal anskaffning. Import dir lastbilstransport anvénds fran hamn var
mindre kostnadseffektivt an lokal anskaffning vid samtliga scenarier.

Fragestillning 5

Fran forsorjningspunkten import dr transport med tag frdn hamn billigare &n transport med
lastbil. Valet mellan tdg och lastbil fran hamn handlar dock inte bara om effektivitet utan
ocksd om responsivitet. Ett beslut behdver déarfor i framtiden tas om effektivitet eller
responsivitet dr hogst prioriterat mellan hamn och planerade anldggningen.
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Vidare studier

Den hér studien har enbart studerat transport- och hanteringskostnadernas inverkan vid
forsorjning tillsammans med inkopspris. Infor bygget av anldggningen vore det intressant att
se hur marknadsforutséttningar och anldggningsforutsittningarna kan paverkas av framtiden.

Det gir ocksd att bredda analysen genom att gora en liknande studie med fler
logistikkostnader &@n transport och hantering.

Genom att utforska och skapa béttre underlag for hur mycket grot eller dvriga skogsbrinslen
som kops 1 Sveriges ldn, borde de gd att nitverksoptimera anskaffningen av rdvara fran en
kopares perspektiv.

Vidare marknadsanalys for skogsbrinslemarknaden skulle kanske kunna uppskatta hur
lokalmarknaderna paverkas vid nya anldggningar och stora inkop. Med hjilp av detta och
bittre underlag for skogsbrinsleuttag borde det vara mojligt att gora battre berdkningar for vad
ett ars inkop kostar.
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Bilagor

Bilaga 1. Woodenergy database

Med hjélp av Woodenergy database (http://www.woodenergydatabase.com/conversion/)
bestamdes de fukthalter, volymer, vikt och energiinnehdll som anvidndes i modellen. Pa
Woodenergy database byggde jag egna sortiment for varje anskaffningssitt genom att vélja
huvudgrupp, behandling, primédr egenskap och region.

Lokal anskaffning

Sortiment: Grot, flisad, samtliga, VMF Qbera.

Regional anskaffning

Sortiment: Grot, flisad, samtliga, VMF Nord.

Import

Sortiment: Stamved, krossad, lagrad, hela Sverige.

Jamforelse med skogforsks studie

Sortiment: grot, samtlig, samtlig, hela Sverige.
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