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Sammanfattning 

Vattenfall planerar att år 2020 bygga ett nytt kraftvärmeverk i Uppsala. Bränsleförbrukningen 
planeras att årligen uppgå till 650 GWh skogsbränsle. Tre realistiska alternativ för försörjning 
av skogsbränsle identifierades: 1. Lokala direktköp med lastbil från skogsbilväg direkt till 
anläggning, 2. Regionala inköp från terminaler med tågtransport direkt till anläggning och 3. 
Import där bränslet köps fritt i hamn på östkusten, där bränslet sedan kan transporteras med 
både lastbil och tåg till anläggningen. En beräkningsmodell utformades för att simulera och 
jämföra transportkostnader och hanteringskostnader för de olika försörjningsalternativen. 
Scenarioanalys användes sedan som modell för att simulera de framtidsförutsättningar som 
kan råda år 2020 då nya kraftvärmeverket planeras vara i bruk.  

Givet de förutsättningar som angavs för anskaffningspris och logistikkostnader visade 
analysen att lokal anskaffning från närområdet med lastbil var det mest kostnadseffektiva 
alternativet. Importalternativet hamnade mittemellan där tåg från hamn var lönsammare än 
lastbil. Regional anskaffning med tåg var minst kostnadseffektivt. 

Tre scenarion utformades för att studera hur framtiden kan påverka alternativen för 
bränsleförsörjning. Framtidsfaktorerna som studerades var energipris, teknologisk utveckling, 
klimatpolitik och konkurrens. Ett antal trender identifierades för faktorerna som gav upphov 
till både positiva och negativa effekter för kostnaderna vid försörjning. Första scenariot ”Allt 
på en gång” innehåller alla identifierade effekter som kan råda år 2020. Andra scenariot ”Grön 
framtid” innehåller enbart alla positiva effekter som identifierades. Tredje scenariot ”Politisk 
mossa” innehåller enbart alla negativa effekter som identifierats. Detta gav tre extrema 
scenarier där framtiden borde påverkas mest till år 2020 enligt identifierade effekter.  

Givet en framtida utveckling av transport- och hanteringskostnader blev lokal anskaffning 
med lastbil det mest kostnadseffektiva alternativet vid scenariot ”Grön framtid”. Import var 
det mest kostnadseffektiva alternativet vid scenarierna ”Allt på en gång” och ”Politisk mossa”. 
Vid import blev tåg mellan hamn och anläggning mest kostnadseffektivt för alla scenarier. 
Försörjningen till den planerade anläggningen är dock en komplex fråga där många variabler 
spelar in. Framtiden kommer förmodligen att påverkas på flera sätt och inte enbart genom de 
faktorer som utretts i den här studien. Det är därför viktigt att ständigt uppdatera sig för att ta 
väl grundade beslut. 

Nyckelord: Skogsbränsle, transporter, råvaruanskaffning, 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 

Energiföretaget Vattenfall planerar ett nytt kraftvärmeverk i Uppsala. Det nya 
kraftvärmeverket ska ersatta ett äldre kraftvärmeverk som börjar närma sig slutet på sin 
livscykel. Vattenfall och Uppsala kommun har tillsammans som mål att göra Vattenfalls 
avdelning i Uppsala till en koldioxidneutral anläggning. Ett steg i den riktningen är att sluta 
använda torv, som i dagsläget används i det äldre kraftvärmeverket. Istället för torv ska man 
därför använda trädbränsle till det nya kraftvärmeverket (Engström och Jonsson, 2015). 
Användning av torv är precis som andra biobränslen befriat från energi- och koldioxidskatt. I 
systemet för handel med utsläppsrätter är torv till skillnad från trädbränsle definierat som 
fossilt bränsle. El- och värmeproducenter betalar därför en kostnad för utsläppsrätter vid 
användning av torv (Energimyndigheten, 2013). 
 
Vattenfalls nuvarande anläggningar i Uppsala har tillsammans en maxkapacitet på 575 MW. 
Kapaciteten för det nya trädbränslebaserade kraftvärmeverket är planerat att vara på samma 
nivå som det äldre kraftvärmeverk som ska ersättas (Vattenfall, 2015 webb 11-sept-2015). Det 
nya kraftvärmeverket planeras ha en total kapacitet på 156 MW, varav 90 MW är värme 
(Jonsson, 2015).  
 
Vattenfall i Uppsala förser nio tiondelar av Uppsala med fjärrvärme. Avfallsförbränning står 
idag som bas för deras fjärrvärmeproduktion. Det äldre kraftvärmeverk som idag använder 
torv och pellets startas endast under kallare perioder då avfallsförbränningen inte räcker till. 
Vid relativt varma vintrar som år 2014/2015 drivs det äldre kraftvärmeverket endast omkring 
tio veckor. Under kalla perioder hinner inte logistiken försörja den äldre anläggningen med 
bränsle. Detta är anledningen till att långtidslagring används vid det äldre kraftvärmeverket.  
 
Det nya trädbränslebaserade kraftvärmeverket planeras inte ha långtidslagring vid 
anläggningen, utan endast kapacitet för två till tre dagars lagring. Detta gör att systemet för 
inleveranser av bränsle måste vara så planerat att det är ”just-in-time”. Det nya 
kraftvärmeverket ska också anpassas så att det kan köras mer kontinuerligt oavsett om det blir 
kall eller varm vinter. Typ av förbränningsteknik till anläggningen var inte vald vid detta 
arbetes genomförande (September 2015) (Engström och Jonsson, 2015).  
 
Tillfört bränsle per år planeras bli 650 GWh till det trädbränslebaserade kraftvärmeverket, 
vilket motsvarar cirka 700 000 m3s flis. Anskaffning av en så stor mängd råvara med 
leveranssäkerhet, samtidigt som kostnader hålls nere, är förenat med både logistiska problem 
och marknadspåverkan. För att lyckas med en trygg bränsleförsörjning samtidigt som priserna 
hålls nere, är det planerade kraftvärmeverket tänkt att köpa råvara via flera kanaler (Engström 
och Jonsson, 2015). 
 
Det trädbränslebaserade kraftvärmeverket planeras bli klart år 2020. Det finns många 
osäkerheter i framtiden som kan påverka försörjningen år 2020 jämfört med idag. Några 
exempel är råvarutillgång, råvarupriser och logistikkostnader. Den här utredande studien ska, 
givet olika förutsättningar, ge underlag till kommande anskaffning av trädbränsle till det nya 
kraftvärmeverket. 
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Problemformulering 

Trädbränslet till det nya kraftvärmeverket är tänkt att anskaffas på framförallt tre sätt. Lokalt i 
Uppsalas närområde med lastbil fritt vid bilväg, regionalt från terminaler fritt lastat på tåg och 
fritt i hamn från import. ”Fritt vid” innebär att kostnad och ansvar övergår från säljare till 
köpare vid nämnd plats. Exempel på anskaffningsområden finns i Figur 1 nedan. (Engström 
och Jonsson, 2015). 

 

Figur 1. Lilla cirkeln är ett exempel på lokalt anskaffningsområde, den stora cirkeln är exempel på regionalt 
anskaffningsområde. Importerad råvara anskaffas från hamn på östkusten. 

Sedan början av 2000-talet ökade trädbränslepriserna som värmeverken i Sverige betalade fritt 
i panna. Från 2011 till år 2014 har dock priserna sjunkit varje år (Skogsstatistisk årsbok, 
2014). Priset för trädbränsle är dessutom olika beroende på var i försörjningskedjan det köps 
(Skogforsk 2013, webb 10-apr-2015). Vid köp tidigt i kedjan är priset lägre för bränslet men 
köparen måste samtidigt betala för fler logistikkostnader. Bränder och stormar är exempel på  
oförutsägbara variabler som också påverkar priserna för trädbränsle. Samtidigt är efterfrågan 
på bränsle styrt av klimat och säsongsvariationer (Engström och Jonsson, 2015). Detta gör att 
priserna varierar mellan olika delar av Sverige och tidpunkter på året.  
 
Bränslepriserna kommer förmodligen att fortsätta variera vilket innebär att man vid de tre  
anskaffningssätten köper in trädbränsle för olika priser vid olika tidpunkter. För att 
ekonomiskt jämföra de olika anskaffningssätten är det viktigt att ha kontroll på de kostnader 
som tillkommer efter inköpen vid varje alternativ. Hög transportkostnad anses också som den 
mest begränsande faktorn vad gäller att öka tillgången på skogsbränsle (Skogforsk ESS, 
2010). Med hjälp av en beräkningsmodell blir det möjligt att jämföra kostnader efter inköp 
tillsammans med inköpspris vid varje alternativ. 
 
Två typer av kostnader som Vattenfall står för efter inköp är transport- och 
hanteringskostnader. Eftersom den nya anläggningen just nu är i planeringsstadiet finns inte 
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transport- och hanteringskostnader kartlagda för varje alternativ. Det är heller inte säkert att de 
transport- och hanteringskostnader som gäller idag är desamma år 2020. Det 
försörjningsalternativ som idag är mest lönsamt kanske inte alls är det år 2020. För att minska 
risken att hamna i en oförberedd situation är det bra att utreda vad som troligtvis kan förändras 
och hur detta kommer påverka försörjningen. En het fråga inom ledarskap är idag att 
etablerade sanningar ger falsk trygghet (Dagens industri, webb 18-aug-2015). Att skapa 
flexibla strategier anpassade till olika framtidscenarior är ett sätt att bemöta dessa problem.  
 
Det finns många faktorer som i framtiden kan påverka transport- och hanteringskostnader vid 
försörjning av det planerade kraftvärmeverket.  För att göra det möjligt att studera detta måste 
antalet faktorer begränsas till de mest centrala. Myndigheten Trafikanalys har tidigare gjort en 
scenarioanalys över transportsektorn där de undersöker hur transportsektorn i Sverige kan 
påverkas av dagens trender och osäkerheter. Antaganden gjordes att ökat energipris, tuffare 
klimatpolitik och ökad trängsel höjer transportkostnader (Trafikanalys, 2011). Vidare 
undersöktes teknologisk utveckling och hur denna hade möjlighet att minska transportkostnad. 
Vilket var både genom effektivare fordon och effektivare informations- och 
kommunikationssystem (Trafikanalys, 2011). En ytterligare viktig faktor som påverkar 
kostnaden för försörjning av trädbränsle till det planerade kraftvärmeverket är 
transportavståndet. En strategi för att inte pressa upp råvarupriset är att köpa bränsle längre 
bort från anläggning. Vilket innebär att inköpen kan ske längre bort från anläggning, om högre 
konkurrens pressar upp priserna. (Engström och Jonsson, 2015). Detta gör att högre 
konkurrens kan innebära längre transportavstånd. 

Syfte 

Syftet med den här studien är att utreda hur Vattenfall i Uppsala bör köpa in och transportera 
hem råvara till minsta möjliga kostnad om 5 år. Studien avgränsas till de transport- och 
hanteringskostnader som Vattenfall står för efter inköp samt hur framtidsfaktorerna energipris, 
teknologisk utveckling, klimatpolitik och konkurrens kan inverka vid val av olika alternativ år 
2020. 
 
Frågeställningar 
 

1. Vilka transport- och hanteringskostnader från försörjningspunkt till anläggning finns 
och hur stora är de för värdföretaget?  
 

2. Vilket anskaffningsalternativ blir ekonomiskt mest effektivt idag? 
 

3. Hur kan framtidens, energipris, teknologisk utveckling, klimatpolitik och konkurrens 
påverka transport- och hanteringskostnader till år 2020? 

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

 
5. Är lastbil eller tåg lämpligast från försörjningspunkten import? 
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Teori 

Anskaffning av råvara handlar till stor del om försörjningskedjan och logistik. För att veta 
vilken typ av transportnätverk som används baseras studien på teori om försörjningskedjan. 
För att tillägna sig en allmän förståelse till att bygga upp en matematisk modell användes teori 
om transporter och kalkylering. Med hjälp av modellen kunde sedan försörjningen simuleras 
för olika försörjningskällor. För att sedan testa hur framtiden kan påverka transport och 
hanteringskostnaderna till nya kraftvärmeverket användes scenarioanalys. 

Supply Chain Management 

En Supply Chain eller försörjningskedja som det kallas på svenska består av alla parter 
involverade i uppfyllnad av ett kundbehov (Chopra och Meindl, 2013). Den involverar alltså 
inte bara leverantörer och producenter utan också transportörer grossister och kunderna själva. 
 
En definition av Supply Chain Management är ”Ledning och hantering av förhållanden mellan 
leverantörer och kunder för att skapa mer kundvärde till lägre kostnad” (Christoffer, (2005). 
Supply Chain Management handlar alltså om relationer mellan olika aktörer i en 
förädlingskedja från leverantörer till slutkund. Hur man får aktörer till att samarbeta för att 
stärka hela kedjan och att arbeta mot kund. 
 
Vid anskaffning av råvara till nya anläggningen i Uppsala spelar förhållanden mellan 
leverantörerna till kraftvärmeverket roll. Både vad gäller lägsta möjliga kostnad och 
möjligheter att skapa responsivitet i försörjningskedjan. 

Lager 

Lager existerar i försörjningskedjan för att det finns ett gap mellan tillgång och efterfråga. En 
viktig roll för ett lager är att öka andelen tillgängliga produkter så de finns tillgängliga när de 
behövs (Chopra och Meindl, 2013). Lager möjliggör också utnyttjande av skalekonomiska 
effekter och mötande av variationer i efterfrågan. En betydande andel lager består ofta av 
säkerhetslager för att möta osäker efterfråga. Med tillförlitlig information kan säkerhetslager 
reduceras och kostnader minskas (Mattsson, 2010).   
 
Responsivitet är hur snabbt ett företag kan anpassa sig till förändringar på marknaden och 
uppfylla kunders behov. Fördelen med lager är att responsivitet ökar men nackdelen är att det 
också kostar pengar och förlänger tiden i förädlingskedjan. Stora lager nära kunderna ger hög 
responsivitet men höga kostnader. Centraliserade lager sänker kostnaderna jämfört med lager 
nära kund men ger lägre responsivitet. Ett av målen vid design av försörjningskedjan är att 
finna rätt form, plats och kvantitet till lagren för rätt nivå av responsivitet till lägsta möjliga 
kostnad (Chopra och Meindl, 2013).  
 
Säsongslager är uppbyggda för att möta säsongsvarierad efterfråga. Vid perioder med låg 
efterfråga byggs lagret upp, då de vid perioder med hög efterfråga inte har förmågan att 
producera tillräckligt fort. Frågan som organisationen bör ställa sig då menar Chopra och 
Meindel är om flexibel produktion är mindre kostsam än säsongslager. Svaret på den frågan 
avgör till stor del vilken lösning som är lämpligast (Chopra och Meindl, 2013). 

Transport 

Transport innebär att produkter flyttas mellan olika steg i försörjningskedjan vilket påverkar 
både responsivitet och effektivitet. Snabb transport höjer ofta responsivitet men sänker 
effektivitet. Transportlösningar påverkar lagerlösningar och lokalisering av faciliteter. En 
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firma som säljer produkter med högt värde använder ofta en snabb och responsiv 
transportlösning samtidigt som de centraliserar sina faciliteter och lager för att minska 
kostnader. För enklare varor med lägre värde som tillexempel tandkräm eller äpplen används 
istället långsammare transportsätt som tåg eller båt. Där de transporterar effektivt men förlorar 
responsivitet (Chopra och Meindl, 2013). 
 
Transportslagen som används inom transportnätverk är: Lastbil, tåg, sjöfart och flyg. Där varje 
transportsätt har olika egenskaper för snabbhet, lastutrymme, kostnad och responsivitet. 
Sjöfart och tåg används vid stora volymer för att hålla kostnaden nere men responsiviteten är 
låg. Flyg och lastbilar transporterar till högre kostnad men med högre responsivitet (Jonsson 
och Mattsson, 2010). Transportnätverket består av transportslag men också lokalisering och 
rutter som produkterna färdas på. Ett företag borde tänka på om produkterna ska transporteras 
direkt till efterfrågepunkten eller till en samlingsplats innan. Vilket val ett företag gör handlar 
ofta om responsivitet mot effektivitet och vad som passar bäst för just dem (Chopra och 
Meindl, 2013). 

Designval för transportnätverk 

Ett väldesignat transportnätverk möjliggör hög responsivitet till låg kostnad. Tre enkla frågor 
kan användas för att avgöra vilken typ av nätverk det handlar om: 
 

 Ska transporten ske direkt eller till ett centrallager? 
 Ska centrallagret i så fall innehålla produktlager eller lastas det direkt över till annan 

transport? 
 Ska varje transporttyp försörja en anläggning/lager eller flera? 

 
Direkttransport innebär att transporten sker direkt från leverantör till anläggning utan 
mellanlager. Fördelen är att det förenklar åtgärden och koordinationen samtidigt som det sker 
relativt snabbt. Frågan om direkttransport ska användas handlar om en trade-off mellan 
transport- och lagerkostnader. Direkttransport bör endast användas om köparen kan ta hand 
om minst en hel lastbilslast i taget. Transporter till centrallager innebär att produkter lagras 
på ett stort lager tills de behövs vid någon anläggning. Detta möjliggör att skalekonomi kan 
användas, till exempel med hjälp av en stor fartygslast. Direkt vidare lastning på centrallager 
innebär att varorna inte mellanlagras utan lastas om till vidaretransport. Fördelarna med detta 
är lagerkostnaderna minskar och skaleffekter går att uppnå. Direkt vidare lastning ska 
användas framförallt när skaleffekter kan uppnås både för leverantören och köparen samtidigt 
som både utgående och ingående transporter kan koordineras. Skräddarsytt nätverk handlar 
om att flera olika typer av transportdesign används beroende på situation. Komplexiteten blir 
hög eftersom varje transportlösning är olika och kan hantera olika produkter. Fördelen är att 
det går att minimera transport- och lagerkostnader (Chopra och Meindl, 2013). 
 
Grunden i transportorganisering är effektivisering men i verkligheten spelar störningar och 
variationer för försörjning och efterfråga roll. För att hantera dessa störningar och variationer 
krävs en viss mängd flexibilitet. Spårtillgång för tåg beställs i förväg för en längre period med 
specifikt tidsschema vilket gör att variationer och störningar oftast hanteras med 
lastbilstransport (Fjeld, et al 2005).  
 
Vid design av försörjningskedjan bör ett antal beslut tas, Chopra & Meindl klassificerar fyra 
viktiga beslut. 
 

1. Anläggningsroll: vad ska göras på anläggningen? 
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2. Anläggningslokalisering: var ska anläggningen vara? 
3. Kapacitetsfördelning: vilken kapacitet ska anläggningen ha eller hur mycket ska den 

producera? 
4. Marknads och försörjningsfördelning: vilka marknader ska anläggningen rikta sig mot 

och vilka försörjningskällor ska försörja anläggningen? 
 
I den här studien är det om frågan vilka försörjningskällor som ska försörja anläggningen. 
Vilka försörjningskällor som försörjer anläggningen har stor påverkan på total produktion, 
lager och transportkostnader. Det är därför viktigt att tänka igenom detta kontinuerligt då 
transportkostnader, marknadsförutsättningar och anläggningsförutsättningar förändras 
kontinuerligt (Chopra och Meindl, 2013). 

Transportkalkylering 

Framtiden är osäker och en företagsledning behöver ständigt vara beredd på att förändra sin 
verksamhet. För att möta förändringar i omvärlden måste företaget anpassa sig. 
Företagsekonomi handlar inte bara om vad som sker inom ett företag utan också det som sker 
utanför. Vid en förändring tas ofta ett beslut och kalkylering är en form av beslutsunderlag 
(Andersson, 2006). För att göra en kalkyl krävs datainsamling som ger korrekt data. En viktig 
faktor som avgör för hur enkelt det är att samla in korrekt data är om företaget är serie- eller 
styckproducenter. Vid förkalkyler för serieproducerande företag finns det ofta en stabil grund 
från erfarenhet av liknande produktion. Även med bra dataunderlag är det svårt att fånga 
verkligheten i en modell. Beslut måste i slutändan grundas på sunt förnuft, omdöme och 
bedömning av framtiden. En beräkningsmodell kan fortfarande vara ett bra sätt strukturera 
dessa bedömningar (Andersson, 2006). 
 
Framtiden är osäker för Vattenfall och kalkyler är ett verktyg som kan användas som 
beslutsunderlag. För att beräkna transportkostnader behövs en ingående kunskap i vad 
transportarbetet är uppbyggt av. Det finns olika sätt att beräkna kostnaderna. Speciellt för tåg 
är det många komplicerade faktorer som spelar in, ett exempel är höga kapitalkostnader som 
hanteras som fasta kostnader under lång tid (Fjeld, et al 2005).  
 
Det dominerande måttslaget vid transport är inte kubik som skogsindustrin är van att använda 
utan ton. Vikt är den begränsande faktor som finns på infrastrukturen vid transport. 
Transportarbete mäts därför i ton*kilometer, alltså tkm. Transportarbete=betald 
vikt*transporterad sträcka=ton*km=tkm (Fjeld, et al 2005). För att göra en komplett kalkyl 
över transportkostnad räcker inte endast transportarbete utan lastning och lossning måste tas 
med (Fjeld, et al 2005).  
 
Kostnaden för transportarbete innehåller många olika variabler som administration, ränta och 
lön. Funktioner för kostnader vid lastbilsarbete och tågarbete kan dock sammanfattningsvis 
beskrivas som kostnad för lastning och lossning + rörlig kostnad per tkm.  

Scenarioanalys 

Ett företags förmåga att anpassa sig till förändring beror på hur bra de kan förutsäga 
förändringarna. Det är svårt eller till och med omöjligt att förutse framtiden men det är 
fortfarande användbart att tänka på vad som kan hända. Scenarioanalys är inte en 
prognosmetod utan en process för att tänka igenom och kommunicera om framtiden (Grant, 
2013). En av de första användarna av scenarioanalys var Herman Kahn. Herman Kahn 
definierade enligt Grant scenarier som ”hypotetiska sekvenser av händelser konstruerade med 
syfte att fokusera uppmärksamhet på vardagsprocesser och beslutspunkter”. Scenarioanalys 
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konstruerar utpräglade, inre logiska scenarion hur framtiden kan se ut. Nyckeln är att 
kombinera relaterade inverkningar av ekonomiska, teknologiska, demografiska och politiska 
faktorer till ett fåtal alternativa berättelser hur framtiden kan se ut. En scenarioanalys kan vara 
kvalitativ, kvantitativ eller en kombination av båda. Kvalitativa scenarioanalyser tar vanligtvis 
formen av en berättelse och kan vara speciellt användbar för att öka insikt och fantasi hos 
beslutstagare. En kvantitativ scenarioanalys modellerar händelser och kör simulationer för att 
identifiera troliga utfall (Grant, 2013).  
 
Meinert menar att framtiden inte är en förlängning av nuvarande trender utan full med 
överraskningar. Vi vet inte hur framtiden kommer se ut men vi vet att den kommer vara 
annorlunda. Varje blick in i framtiden innehåller saker som är omöjliga att väga in och det 
finns alltid mer än en möjlig utveckling. Bra scenarier är inte en förlängning av nutid utan 
innehåller oväntade händelser, är inte svartvit utan komplex, innehåller förvåning men måste 
samtidigt vara trovärdig, den kombinerar flera trender och osäkerheter på olika nivåer. Ett 
scenario kan inte heller vara rätt eller fel. Det som görs är gissningar, spekulationer och 
projekteringar. Det finns alltså inget korrekt scenario bara potentiella alternativ som ska 
uttryckas på ett logiskt och konsekvent sätt (Meinert, 2014). 
 
För syftet att skapa strategi används scenarioanalys genom att utforska trolig framtid för 
industri och utveckling i marknad och teknologi (Grant, 2013). Värdet av en scenarioanalys är 
dock inte i resultatet utan i processen. Där nya idéer, möjligheter och hot upptäcks vilket 
hjälper till att utforma strategi. Genom att utvärdera olika strategier för olika scenarios går det 
att försöka identifiera vilken strategi som är bäst. 
 
Shoemaker skrev år 1995 en artikel där han beskriver processen scenarioanalys steg för steg. 
Det finns många verktyg som kan användas för strategisk planering. Scenarioanalys sticker ut 
genom sin förmåga att fånga ett brett spann möjligheter på detaljerad nivå. Genom att 
identifiera trender och osäkerheter kan flera olika scenarion kompensera för vanliga misstag 
hos beslutsfattare, till exempel tunnelseende och högmod. En scenarioanalys möjliggör en 
förenkling av oändlig data till ett begränsat antal möjliga scenarion. Det är också möjligt att ta 
med faktorer som annars inte går att modellera som helt ny lagstiftning och innovation 
(Shoemaker, 1995). 
 
Tydliga exempel på osäkra aspekter är framtida avkastning, oljepriser, politiska val och 
innovation. Mindre tydlig är rådande världsbild. Inget kan vi vara helt säkra på men för att inte 
bli helt paralyserad måste vi göra antaganden. Meningen i scenarioanalys är inte att täcka alla 
möjliga utfall, poängen är att begränsa dem. Det enklaste tillvägagångssättet är att skapa två 
extrema scenarion där alla negativa faktorer är i en och alla positiva faktorer är i den andre 
(Shoemaker, 1995).  
 
Mercer publicerade en artikel år 1995 där scenarioplanering delas in i tre enkla processer: 
Omvärldsanalys, scenariouppbyggnad och företagsstrategi. Enklare scenarion har fördelen att 
de är enklare att förstå vilket anses göra dem effektivare. Ett exempel är Shell som gått från 
komplicerade scenarioanalysmetoder till enkla metoder. Omvärldsanalys görs i praktiken 
oftast genom inläsning. Mercer menar också att det sällan krävs mer djupgående information. 
 
Antalet framtidsscenarier bör begränsas till två eller tre enligt Mercer. Det finns ingen 
teoretisk grund till att inte ha fler scenarier men i praktiken blir det enkelt att beslutsfattare 
enbart fokuserar på det scenario som beslutsfattaren bedömer som troligast (Mercer, 1995).  
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Teoretisk modell 

De teoretiska modellerna användes för att besvara studiens fem frågeställningar: 
 

1. Vilka transport- och hanteringskostnader från försörjningspunkt till anläggning finns 
och hur stora är de för värdföretaget?  
 

2. Vilket anskaffningsalternativ blir ekonomiskt mest effektivt idag? 
 

3. Hur kan framtidens, energipris, teknologisk utveckling, klimatpolitik och konkurrens 
påverka transport- och hanteringskostnader till år 2020? 

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

 
5. Är lastbil eller tåg lämpligast från försörjningspunkten import? 

 
Supply Chain Management användes för att bygga upp en grund till alla frågeställningar men 
framförallt för att besvara forskningsfråga 1 och analysera forskningsfråga 5. 
Transportkalkylering användes för att besvara forskningsfrågor 1-2 och forskningsfrågor 4-5. 
Genom simulationer av anskaffning både för nuläget och scenarierna. Scenarioanalys 
användes för att besvara forskningsfråga 3 som sedan ligger till grund för forskningsfrågorna 
4 och 5. Detta gjordes genom att skapa tre framtidsscenarier som kan råda vid anskaffning till 
det planerade kraftvärmeverket år 2020. 
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Grundförutsättningar för scenariouppbyggnad 

Trädbränsle 

Trädbränsle definieras som biobränsle från träd eller delar av träd där ingen kemisk 
omvandling har skett. Vilket kan vara allt mellan traditionell ved till träpulver eller pellets. 
Flis är trädbränsle som krossats eller flisats till smådelar med en eller några centimeter i 
diameter (Lehtikangas, 1999). Oförädlade trädbränslen kan definieras som  bark, spån, 
returträ, avverkningsrester och energiskog (Energimyndigheten, 2013). Trädbränsle delas ofta 
in i tre kategorier; skogsbränsle, energiskogsbränsle och återvunnet trädbränsle (se Figur 2). 
Skogsbränsle kallas det trädbränsle som inte tidigare haft någon användning. Exempel på 
skogsbränslen är grenar och toppar, stubbar samt biprodukter från skogsindustrin som bark 
och sågspån. Energiskogsbränsle är snabbväxande trädbränsle som odlas på åkermark för 
energiändamål. Återvunnet trädbränsle är returträ från till exempel emballagevirke eller 
rivningsvirke (Lehtikangas, 1999). Den här studien är fokuserad på skogsbränslen. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

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

Skogsbränsle 

Produktionskedjan för restprodukter från skogsindustrin bestar endast av lagring och 
interntransporter för intern energiproduktion. Vid försäljning till utomstående kunder 
tillkommer servicemoment och lastbilstransport. Biprodukter från skogsavverkning har en 
produktionskedja som innehåller: sammanföring, sönderdelning, terrängtransport, lagring, 
lastbilstransport och servicefunktioner. Sönderdelning och lagring kan göras på olika ställen i 
kedjan (Clason, 1999). 
 
Den typ av skogsbränsle som tillvaratas mest är grenar och toppar från avverkning som 
förkortas ”grot”. Redan i planeringsstadiet samordnas grot-uttag med avverkningen. Detta för 
att hindra föroreningar som sten, grus och utrustningsdelar att hamna i bränslet. Vid 
samordning för grot anpassas fällning och kvistning av träden så att groten hamnar i högar. 
Det finns tre system för att tillvarata grot från avverkning som delas in efter hur bränslet 
hanteras innan vägtransport: osönderdelad grot, flisad grot och komprimerad grot (Clason, 
1999). 
 

Biobränsle 

Avfall Torv Åkerbränslen Lutar Trädbränsle 

Skogsbränsle Återvunnet 
trädbränsle 

Energiskog 
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Vid systemet för ej sönderdelad grot sönderdelas grenar och topparna sent i hanteringskedjan. 
Från skogen skotas groten till vägvältor där den sedan transporteras med bulkbil till 
mellanlagring på terminal eller förbrukare och sönderdelas där. Nackdelen med ej sönderdelad 
grot är att den tar upp stor lastvolym, vilket innebär höga transportkostnader (Clason, 1999). 
 
Det vanligaste systemet är flisad grot som sedan transporteras vidare med lastbil. Enligt 
tidigare studier sker 91 % av sönderdelningen i skogen och vidaretransporten sker till 96 % 
med lastbil därifrån (Skogforsk 2013, webb 10-apr-2015). Systemet flisad grot bygger på att 
groten sönderdelas tidigt i hanteringskedjan. Groten sönderdelas vid vägvältor och 
transporteras till terminal eller förbrukare. Fördelen är att lastvikten ökar jämfört med 
osönderdelad grot men sönderdelningsprocessen blir mindre effektiv jämfört med 
sönderdelning på exempelvis terminal (Clason, 1999). 
 
Komprimerad grot är ett system där groten pressas samman och paketeras till balar innan den 
transporteras bort från skogen. Balningen kan utföras både på hygget eller vid vältan. 
Systemet har samma fördelar som osönderdelad grot men är mer kompakterat och enklare att 
hantera. Nackdelen är att det krävs en extra operation att bala (Clason, 1999). 
 
Enligt en av Skogsforsks studier är system utan flyttkostnader överlägsna vid hantering av 
grot. Exempel på sådana system är transport av kompakterad lösgrot för flisning vid terminal 
och flisning direkt med huggbil. Hur konkurrenskraftig transport av lösgrot blir är dock 
beroende av hur mycket föraren lyckas kompaktera lasset. Vid stora objekt med långt avstånd 
kan också flisning vid avlägg med antingen hugg eller kross vara konkurrenskraftigt 
(Skogforsk, ESS 2010). 
 
Kedjan för direkt trädbränsleavverkning består av avverkning, terrängtransport, 
sönderdelning, lagring, lastbilstransport och servicefunktioner. Sönderdelning kan göras vid 
olika delar av kedjan. Transport av rundvirke är det effektivaste sättet att transportera 
skogsbränsle. Vilket gör att sönderdelning närmare förbrukningsenhet borde vara att föredra. 
Konkurrensen med sågverk och massabruk gör dock att priserna på bränslet pressas hårdare än 
tillexempel grot. Vilket i sin tur gör sortimentet mindre intressant för energiändamål (Clason, 
1999). 

Lastbil, Tåg, och Import 

Övriga moment som förekommer i produktionskedjorna förutom lastbilstransport är 
sjötransport och järnvägstransport (Clason, 1999). Den naturligaste anskaffningen från 
Sverige till nya kraftvärmeverket borde alltså vara inköp där flisad grot hämtas från skogen. 
Därefter körs det direkt till anläggning eller terminal. Om det körs till terminal är järnväg en 
bra metod för att transporteras till slutkund. Ett tidigare examensarbete kom fram till att tåg 
var mer lönsamt efter 130 km till slutkund (Engblom, 2007). 
 
Lastbilar har haft en viktbegränsning på 60 ton och en längdbegränsning på 24 m (Fjeld, et al 
2005). Viktbegränsningen ändrades dock första juni år 2015 till 64 ton (Transportstyrelsen, 
webb 16-aug-2015). Viktbegränsningen på Sveriges tågnät är 22,5 ton per axel men förväntas 
succesivt höjas på olika tågbanor i Sverige. Tågvagnar får med dagens viktbegränsning väga 
45 ton med två singelaxlar och 90 ton med två boggieaxlar. En vagn med två singelaxlar väger 
10 ton vilket ger 35 ton lastvikt och en vagn med två boggieaxlar väger 22 ton vilket ger en 
lastvikt på 68 ton (Fjeld, et al 2005).  
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Medeltransportkostnaden för timmerstockar av gran var år 2005 0,6 kr/tkm med lastbil, tåg 
och båt inräknade. Vilket bygger på medeltransportkostnaden per kubik dividerat med 
medelavstånd och medelvikt i Sverige vid transporter av grantimmer. Medeltransportavståndet 
var 100 km för lastbil och kostnaden ligger där något över 0,6 kr/tkm. För tåg var 
medelavståndet 250 km och kostnaden ligger då mellan 0,15-0,25 kr/tkm och för båt var 
medelavståndet 500 km och kostnaden mellan 0,10-0,15 kr/tkm (Fjeld, et al 2005).  
 
Ett tidigare examensarbete studerade svensk fartygsimport av fasta trädbaserade biobränslen. 
Resultatet kan kort sammanfattas till att import av pellets, briketter och stamved kunde anses 
som lönsamt (Olsson, 2011). Import av flis blev inte lönsamt enligt studien. Eftersom den nya 
anläggningen är tänkt att använda oförädlade trädbränslen borde import av stamved vara det 
alternativ som är mest intressant. 

Affärskedja och affärsmodeller 

Hur affärskedjan ser ut och vilka affärsmodeller som används är viktigt att ha koll på för att 
veta vart köparen får ansvaret och vilket ansvar köparen har. Affärskedjan för skogsbränsle 
består ofta av tre köpled: Köpled ett mellan skogsägare och virkesinköpare, köpled två mellan 
virkesinköpare och bränslebolag, köpled tre mellan bränslebolag och förbrukare (Björklund, 
2014). 
 
Sex affärsmodeller har identifierats av Skogsforsk för inköp av skogsbränsle för förbrukare. 
De två vanligaste för värmeverken är konkurrensmodellen och förhandlingsmodellen. Vid 
konkurrensmodellen görs upphandling genom öppet eller riktat anbud till leverantörer och vid 
förhandlingsmodellen förhandlar köpare och säljare som oftast känner varandra fram till ett 
avtal som båda parter känner sig nöjda med. För framtida utveckling ansågs 
förhandlingsmodellen och partnerskapsmodellen där till exempel en samägd terminal används 
som de affärsmodeller med högst potential (Skogforsk ESS, 2010). 

Bränslekvalitet 

Avgörande för kostnaden att anskaffa råvara i måttenheten MWh är hur mycket energi 
bränslet som anskaffas innehåller. Det är också viktigt att ta hänsyn till övriga 
kvalitetsaspekter för att avgöra om det är en bra affär eller inte. De parametrar som avgör ett 
trädbränsles kvalitet beror på vilken typ av förbränningsteknik som används. Det finns sex 
parametrar som generellt går att använda för att definiera ett bränsles kvalitet (Clason, 1999):  

 
 Fukthalt 
 Energiinnehåll 
 Innehåll av aska 
 Bitstorlek 
 Fraktionsfördelning 
 Homogenitet 

 
En annan vanlig variant för att beskriva kvalitetsegenskaper är de tre f-en: fukthalt, 
fraktionsfördelning och föroreningsgrad (Skogforsk SE, 2015). Vilket är ungefär samma sak i 
praktiken. Fukthalt är kvoten av vattnets massa i förhållande till bränslets totala massa. 
Fukthalten påverkar bränslets energiinnehåll då det går åt energi för att förånga vattnet i 
bränslet innan det börjar brinna. Mer fukt innebär alltså att bränslet tillför mindre energi. 
Värmevärde är mängden energi per kg, tillexempel har absolut torr ved ett effektiv 
värmevärde mellan 18-20 MJ/kg beroende på trädbränsle. Hur högt värmevärdet är beror på 
materialets kemiska sammansättning, bland annat mängden lignin och extraktivämnen som 
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höjer värmevärdet. Fukthalten sänker värmevärdet. Mycket aska skapar problem i pannan och 
innebär en större hantering. Andelen aska varierar mellan olika trädarter och träddelar. Sand 
och andra föroreningar i bränslet kan också påverka halten av aska. Homogenitet i form av 
bitstorlek, bitform och fukthalt minskar manuell reglering och förenklar inmatning och 
förbränningsprocessen (Clason, 1999). 

Identifiera grundläggande trender och osäkerheter 

Syftet med avsnittet är att identifiera trender och osäkerheter som kan påverka 
transportkostnader och hanteringskostnader för råvara till kraftvärmeverket i Uppsala. Hur de 
kan påverka och varför kan de påverkar. Med tidigare studier från till exempel Trafikanalys 
(Trafikanalys, 2011) som underlag kom jag fram till att följande trender framförallt borde 
påverka kostnaderna: Energipris, teknologisk utveckling, klimatpolitik och 
konkurrenssituation.  

Trender energipris 

Energipris eller framförallt priset på diesel påverkar transportkostnaden för lastbil. Elpriser 
borde påverka transportkostnaden för tåg men i den här studien anses den som försumbar. 
Energimyndigheten konstaterade vid en analys att bränslepriser påverkar elpriset indirekt 
genom att utvecklingen för oljepriser är styrande (Energimyndigheten webb 2-juli-2015). 
Andra faktorer som borde påverka men som inte är med är till exempel valutaförändringar. 
 
Statistiska centralbyrån (SCB) mäter kostnadsutveckling inom områden för åkeriers 
verksamhet. Sveriges Åkeriföretag har sammanställt information från SCB och delat in 
kostnader i kostnadsslagen förare, diesel och övrigt. För transporter av skogsråvara stod i 
februari år 2013 diesel för 35,5% av kostnaderna (Sveriges Åkeriföretag, Webb 1-juli-2015). 
Vilket visar att dieselpriserna har inverkan på kostnaden för lastbilstransport. 
 
Prognoser från världsbanken, IMF och EIU är eniga om att priserna borde nå botten i mitten 
på år 2015, för att sedan öka fram till år 2020. Hur mycket det kommer öka är de oeniga om 
men trenden når mellan 70- 90 $ per fat år 2020. Vilket är en ökning från lägstanivån 53-59 $ 
med ca 43 % (Knoema, webb 1-jul-2015). 
 

 

Figur 3. Prognos över priset i dollar för råolja per fat från år 2014 till år 2020. 
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Priset för drivmedel kan väntas öka fram till år 2020 enligt prognoserna från världsbanken 
(Worldbank, webb 31-aug-2015) och EIU (EIU, webb 31-aug-2015). Om priserna på diesel 
följer priserna på råolja enligt prognoserna kommer kostnader för transporter öka. Vilket 
innebär en risk att kostnaden för lastbilstransport ökar i framtiden. 

Trender teknologisk utveckling 

Teknologin kommer förhoppningsvis fortsätta att förbättras och möjliggöra effektivare 
transporter och hantering. Jag har nedan sammanfattat ett antal trender och händelser som 
inom teknologisk utveckling kan förbättra effektiviteten. 
 
De faktorer som har störst betydelse för kostnaderna vid järnvägstransport är antal leveranser 
per år, fyllnadsgrad per leverans, transportavstånd, hantering vid lastning och lossning och 
förutsättningarna för tågrangering (Skogforsk ESS, 2010).  
 
Effektivitet för godstransporter kan uppnås på flera sätt. Grundläggande faktorer är axellast, 
lastvikt per meter, lastprofil, tågvikt och tåglängd. Ingen vet hur långt och tungt ett tåg kan bli, 
det längsta tåg som körts var 7,3 km långt och vägde 70 000 ton. Spår och bärighet på broar 
och banvall har betydelse för tillåten axelvikt och vagnvikt per meter. Kraftförsörjning, 
kopplen och lokens dragkraft bestämmer tågvikten (Fröidh et al, 2008). 
 
Succesivt planeras största tillåtna axellast på Sveriges tågnät höjas från 22,5 ton till högre 
(Fjeld et al 2005). Ett exempel är malmbanan Luleå-Narvik med tillåten axellast 30 ton 
(Bårström, et al, 2012.).  

Då vikten är begränsande ökar kostnaden för vagn och dragning av tåg marginellt med högre 
axellast och vikt. Vilket gör att transportkostnaden blir lägre ju mer vikt som är tillåtet att lasta 
per vagn vid gods. För godstransporter där volymen är begränsande bör järnvägen istället satsa 
på större vagnar och fler vagnar per transport för att sänka transportkostnaden (Fröidh et al, 
2008). Spårförbättring, stabilare banor och utveckling av lok och vagnar kan därför sänka 
kostnaden.  
 
Ett nytt signalsystem är på väg att införas i Sverige (Trafikverket, webb 17-aug-2015). 
Kostnad för lossning är fast per månad. Fler tåg innebär då en lägre kostnad per lossning 
(Jonsson, 2015). Ett nytt signalsystem skulle kunna öka antalet tåg som kan leverera råvara 
per vecka (Fröidh et al, 2008). Med dubbelt så många tåg per vecka halveras 
hanteringskostnaden per leverans vid anläggning. 
 
För lastbil är de viktigaste kostnadsfaktorerna med högst betydelse först: lastad 
transportsträcka från upptag till anläggning, lastad vikt, olastad transportsträcka och 
lastningstid (Fjeld, et al 2005).  Teknologin utvecklas ständigt och idag finns det en trend att 
bygga lättare lastbilar för att höja lastvikten (Jonsson, 2015). En annan trend är att bygga 
större lastbilar som kan transportera högre lastvikt. I ett projekt som Skogforsk utfört har det 
byggts en 74-tons flisbil. 
 
Kostnadsbesparingen för en 74 ton rundvirkesbil är omkring 10% men full lastvikt är 
avgörande för att komma upp i den potentialen (Skogforsk SE, 2015). Kapaciteten för en 74 
tons flisbil höjs med 30 % enligt Söderenegi som använder en prototyp (Seminarium, 2015). 
Det är därför inte alls omöjligt att kostnadsbesparingen når upp till samma nivå som 
rundvirkesbilarna. Det finns alltså flera möjligheter för teknologin att minska kostnaderna till 
år 2020. 
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Trender klimatpolitik 

Klimatpolitik påverkar transportkostnader genom skatter och styrmedel. Hur detta kan 
uttrycka sig år 2020 har jag försökt utreda nedan. Klimatpolitiken strävar idag till att minska 
transport med lastbil och öka användning av tåg. Det är därför inte rimligt i dagsläget att 
klimatpolitiken skulle påverka tågkostnaderna negativt inom fem år. 
 
Det finns en trend att klimatpolitiken mer och mer bestäms på EU-nivå (Trafikanalys, 2011). 
Transportsektorns energianvändning är ca 90 TWh vilket är ungefär en fjärdedel av Sveriges 
totala energianvändning och består i huvudsak av oljebaserade drivmedel (Energiläget 2013). 
Transportsektorn använder alltså inte koldioxidneutrala drivmedel och står därmed för en stor 
del av Sveriges totala koldioxidutsläpp. För att klara de utsläppsmål som EU och Sverige ställt 
sig bakom till år 2030 måste transportsektorn minska sina utsläpp till i princip noll 
(Naturvårdsverket, 2008). Utsläppsmålet till år 2020 är 10 % andel förnybar energi av den 
totala drivmedelsanvändningen i transportsektorn (Energiläget, 2013). 
 
Det finns mål och en del ekonomiska styrmedel som kan påverka transportkostnaden. 
Trafikanalys menar dock att det saknas tillräckliga politiska styrmedel som backar upp dessa 
mål idag (Trafikanalys, 2011). En risk för framtiden är därför att transportkostnaden höjs 
genom nya ekonomiska styrmedel som tillexempel högre skatt på diesel eller kilometerskatt. 
 
EU-kommissionen presenterade i mars en vitbok angående EU:s transportpolitik mellan 2011-
2020. Målet med transportpolitiken enligt vitboken är att utveckla förnybara bränslen, nya 
motorer, optimera logistikkedjor och höja transporteffektiviteten genom bättre 
informationssystem och ekonomiska styrmedel (European Commission EU, webb 2-jun-
2015). 
 
Den politiska klimatstrategin i Sverige lägger tonvikt på ekonomiska styrmedel som 
utsläppshandel och koldioxidskatt. Ett exempel är höjd energiskatt med 20 öre per liter år 
2011 och ytterligare 20 öre år 2013 (Naturvårdsverket, webb 2-jun-2015). Ytterligare en 
höjning av energiskatten eller koldioxidskatt är inte omöjlig till år 2020 för att minska 
användning av koldioxidbaserade drivmedel. Skatter är idag ungefär 33 % av dieselpriset och 
39 % av bensinpriset (Statoil, webb 20-jul-2015).  
 
I juni år 2011 röstade europaparlamentet igenom ett direktiv som tillåter medlemsländerna att 
ta betalt för lastbilars verkan för buller och luftföroreningar. Kostnaden som lastbilar ska 
betala läggs på priset för att använda vägarna och får ligga mellan 3-4 eurocent per kilometer 
(Europaparlamentet webb 26-jun-2015). Vilket i kronor 28 juli 2015 var 33 öre per km. Både 
kilometerskatt och en ökning av energiskatt eller koldioxidskatt är alltså risker inför år 2020. 

Trender konkurrenssituation 

Med utgångsläge att skogsbränsleanvändning och konkurrenssituation påverkar 
transportsträcka vid anskaffningen har tidigare studier sammanfattats för att ge en indikator på 
hur det kan se ut 2020 i Uppsala. Från tidigare studier ser konkurrenssituationen ut att hårdna i 
framtiden. 
 
Sveriges produktion av el baseras främst av vattenkraft och kärnkraft. Den totala tillförda 
energin till Sverige år 2011 var 577 TWh varav 138 i form av biobränslen. Användning av 
biobränslen har ökat i Sverige både för uppvärmning och till transportsektorn. Ökningen kan 
innebära att Sverige i framtiden blir mer beroende av importerade biobränslen. Oförädlade 
trädbränslen används i större utsträckning än förädlade (Energimyndigheten, 2013). 
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Enligt Skogsforsk har uttagen av skogsbränsle ökat under flera år med en till en och en halv 
miljon kubik per år och beräknas fortsätta öka (Skogforsk ESS, 2010). 
Biobränsleanvändningen inom industrin har ökat mellan åren 1970-2011 från 21% till 38%. 
Inom massa- och pappersindustri samt trävaruindustri dominerar biobränsle och massa- och 
pappersindustrin står för runt hälften av all energianvändning inom Sveriges industri 
(Energimyndigheten, 2013). Fjärrvärme stod 2011 för 56% av total energianvändning för 
bostäder och lokaler. Trädbränsle stod för 38% av energitillförseln till fjärrvärmen 
(Energimyndigheten, 2013) 
 
Energimyndighetens långsiktiga prognos är att biobränsleanvändning kommer att öka i 
Sverige inom alla sektorer (Energimyndigheten, webb 2-jun-2015). Uttaget av skogsbränsle i 
Mälardalsområdet där Uppsala ingår, är högre än i övriga Sverige. Samtidigt byggs flera nya 
kraftverk vilket gör att mer bränsle förmodligen kommer behöva komma utifrån (Johansson, 
E. 2012). Enligt en av energimyndighetens rapporter finns det potential att öka 
skogsbränsleuttagen från 14 TWh till 24 TWh per år utan större negativa effekter (de Jong, J. 
et al, 2013). Utav de olika skogsbränslesortimenten ansågs dessutom grot vara det sortiment 
som är minst problematiskt att öka. 
 
Det är idag svårt att få korrekt data för potentiellt uttag av grot. Erik Johansson gjorde i sitt 
examensarbete, år 2012 en grov teoretisk skattning för potentiellt uttag av grot i Sverige. Där 
varje skogskubikmeter skogsbränsle antas innehålla 2,1 MWh och avverkningen är ungefär 
lika stor varje år. Tabell 1 nedan är hämtad från examensarbetet och beskriver potentiellt uttag 
i både kubikmeter och GWh för varje län i Sverige. 

Tabell 1. Potentiellt uttag av skogsbränsle per län baserat på skogsareal och medelbonitet (Johansson, E. 2012) 

 
Län 

Produktiv 
skogsareal 

 
Medelbonitet

Möjligt uttag 
skogsbränsle 
(1000

 
Värmevärde 

 (1000 ha) (m3sk/ha, år) m3sk) (GWh) 
Norrbotten 3877 2,8 1628,3 3419,5 
Västerbotten 3172 3,3 1570,1 3297,3 
Jämtland 2622 3,4 1337,2 2808,2 
Västernorrland 1695 4,2 1067,9 2242,5 
Gävleborg 1532 5,5 1263,9 2654,2 
Dalarna 1957 4,9 1438,4 3020,6 
Värmland 1352 6,4 1297,9 2725,7 
Örebro 582 7,5 654,8 1375,0 
Västmanland 353 7,4 391,8 822,8 
Uppsala 439 7,7 507,0 1064,8 
Stockholm 301 7,5 338,6 711,1 
Södermanland 337 8 404,4 849,2 
Östergötland 624 7,9 739,4 1552,8 
V.Götaland 1300 8,4 1638,0 3439,8 
Jönköping 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 9,6 439,2 922,3 
Blekinge 182 10,8 294,8 619,2 
Skåne 406 11,4 694,3 1457,9 
Totalt 23246  18469,7 38786,4 

 



 22

Den nya anläggningen planeras förbruka ca 650 GWh bränsle per år. Vilket är mindre än 
potentiellt uttag i de flesta län i Sverige. Samtidigt är 650 GWh en stor andel av varje läns 
potentiella uttag, speciellt i mälardalsregionen. Konkurrensen borde därför kunna ha inverkan 
på hur långt bränslet kommer hämtas ifrån. Energimängden är dock endast grot vilket innebär 
att det finns mer energi att hämta i form av andra sortiment från varje län. 
 
Där flera anskaffningsområden överlappar i Figur 4 hårdnar konkurrensen. För att undvika 
alltför höga prishöjningar inom anskaffningsområdet borde det hjälpa att köpa in från områden 
med lägre konkurrens. Dessa områden finns längre bort från områden där det förbrukas 
mycket skogsbränsle som till exempel i Mälardalsområdet. 
 

 

Figur 4. Exempel på anskaffningsområden för konkurrerande värmeverk i Sverige. 

Det finns framförallt två intressanta upptagningsområden, Norrland och Småland (Skogforsk 
ESS, 2010) Inlandsbanan är 140 mil och sträcker sig mellan Kristinehamn i söder till 
Gällivare i Norr. Inom fem mils avstånd från banan finns 6,9 miljoner produktiv skogsmark 
där möjligt uttag av skogsbränsle beräknas till 6 TWh. En renovering av tågbanan krävs dock 
för ökad trafik (Skogforsk ESS, 2010). Att öka transportavståndet för att köpa billigare råvara 
är därför inte omöjligt.  
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Metod 

Fallstudier 
Fallstudie är en undersökning av en specifik företeelse som väljs på grund av att företeelsen är 
viktig, intressant eller för att det utgör någon form av hypotes (Merrian, 1994). Vid en 
fallstudie kan vilken metod som helst användas för insamling av information. Allt från test till 
intervju går att använda, även om vissa är vanligare. Det som skiljer fallstudier från andra 
undersökningsmetoder är att företeelsen tolkas i en kontext. Forskaren eftersträvar att belysa 
samspelet mellan viktiga faktorer som påverkar företeelsen. Slutprodukten av en fallstudie ska 
vara deskriptiv vilket innebär att företeelsen som studerats har en tät och omfattande 
beskrivning. Tät beskrivning innebär en fullständig och bokstavlig beskrivning (Merrian, 
1994). 
 
Alla fallstudier är beskrivande men kan delas in i tre olika typer: beskrivande, tolkande och 
värderande. Beskrivande studier är en detaljerad redogörelse av företeelsen som studeras. De 
är inte styrda av fastslagna eller antagna generaliseringar eller strävan att formulera en 
hypotes. Målet är att formulera grundläggande information om områden som är förhållandevis 
outforskade. Tolkande fallstudier samlar in mycket information om ett problem eller 
frågeställning för att senare kategorisera eller belysa, stödja och ifrågasätta tidigare teorier. 
Målet är att formulera en tolkning eller teori om företeelsen. Värderande fallstudier innehåller 
utöver beskrivning och förklaring även en värdering (Merrian, 1994). 
 
Fallstudier är lämpliga när syftet med studien är att skapa bättre förståelse av den dynamik 
som ligger bakom en företeelse (Merrian,  1994). Metoden stärker förståelsen inom ett ämne 
vilket möjliggör för författaren att utveckla hypoteser eller strukturera för vidare forskning 
(Merrian, 1994). Nackdelen med fallstudier är att det finns en risk för överförenkling eller att 
en faktors påverkan överdrivs. Vilket i sin tur kan förvirra läsaren och fel slutsatser dras. 
Kraven på forskaren i en fallstudie är hög, när det gäller att vara opartisk, samla in mycket 
information och analysera. Det finns heller inga rutiner för vilka frågor som ska ställas eller 
till vilka (Merrian, 1994). 
 
Min studie är en blandning av kvantitativ och kvalitativ med en tyngdpunkt på den 
kvantitativa sidan. Fallstudien är värderande och gjordes i kontexten Vattenfalls kommande 
anläggning i Uppsala med dess transport- och hanteringskostnader vid försörjning. Studien 
innehåller också simuleringar för transport och hanteringskostnader vid anskaffning av råvara. 

Matematisk modell  

En matematisk modell utformades för att simulera kostnader och utgångscenario för att sedan 
jämföra med simulerade framtidsscenarier. Alla transporter antogs vara fullastade och lastat 
bränsle hade samma fuktkvot från de olika försörjningsalternativen. För att jämföra de olika 
anskaffningsalternativen användes olika inköpspriser. Enligt värdföretaget var priserna lokalt 
ungefär 190 kr/MWh tippat i ficka, regionalt 150 kr/MWh upplastat på tåg och för import 150 
kr/MWh fritt vid kaj. Kostnaden för lastbilstransport och hantering vid 100 kilometers 
körsträcka är cirka 30 kr/MWh. Kostnaden sattes därför till 160 kr/MWh vid lokala inköp.  
 
Fukthalt, energiinnehåll, vikt och volym bestämdes med hjälp av woodenergy database 
(WeCalk, webb 10-aug-2015). Ett verktyg med data från VMF’s olika distrikt och hela 
Sverige. Utifrån bassortimentens medelfukthalter, volymer och vikt bestämdes vilket 
energiinnehåll och vikt som användes vid de olika anskaffningssätten.  
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Lastbil 

En funktion för kostnad per tkm för lastbil utformades från data med kostnader för 
lastbilstransport vid olika avstånd. Funktionen som används för att beräkna kostnad per ton-
kilometer (tkm) för lastbil är:  
 
y=(54,553/x)+0,336 
 
Där:  
y = kr per tkm vid transportavstånd x (km)  
x = transportavstånd (km) 
 
Sedan multipliceras kostnaden per tkm med antalet ton och kilometer. Mängden transporterad 
ton i utgångsscenariot per lastbilstransport antogs vara 40 ton, vilket är en ungefärlig 
medellast (Engström och Jonsson, 2015). Funktionen bygger på två ursprungsvärden för x 
antal kilometer där kostnaden var y1 kr per tkm och y2 kr per tkm vid antal kilometer x1 och 
x2. Därefter utformades funktionen genom algebra med en fast och rörlig kostnad. 
 
Funktionen för att beräkna kostnaden per transport med hantering är: 
 
Kr per transport = ((54,553/x)+0,336)*x*t = y*x*40 
 
Där: 
y = Kr per tkm för lastbilstransport vid transportavstånd x (km) 
x = transportavstånd (km) 
t = transporterad vikt (ton) 

Tåg 

Vid kostnader för tåg användes två olika kostnader per tkm. Kostnaderna bygger på nuvarande 
kostnader för tågtransporter vid långa och korta avstånd (Engström, 2015).  Den korta 
användes för transporter mellan hamn och anläggning vid import och den långa för regionala 
transporter.  
 
Import: 0,6 Kr per tkm 
Regionalt: 0,4 Kr per tkm 
 
Varje tåg antas transportera 45 ton råvara per vagn och har vid import 12 vagnar och 15 
vagnar vid regional (Janis, 2015). Vilket också bygger på dagens transportvikter av liknande 
material. Utöver kostnaden per tkm tillkommer en lossningskostnad per transport. 
Lossningskostnaden bygger på kommande trolig fast kostnad för lossningar fördelad på ett 
troligt antal tågtransporter per vecka. 
 
Funktionen för att beräkna kostnad för tåg per transport blev därför följande:  
 
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 
Där: 
0,6 eller 0,4 = Kr per tkm 
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x = transportavstånd (km) 
t = transporterad vikt (ton) = vikt per vagn * antal vagnar 
Lossning = Fast kostnad per lossning 

Import 

Vid import innehåller modellen flera hanteringsmoment som sker i hamn förutom momenten 
tågtransport och lastbilstransport. Funktionen för kostnad vid import med tåg och lastbil 
baseras på dessa poster: 
 
Tåg 
Lossning av båt + sönderdelning + lastning av tåg + tågtransport + lossning av tåg 
 
Lastbil 
Lossning av båt + sönderdelning + lastning av lastbil + lastbilstransport + tippning 
 
Där: 
Lossning av båt = 27 Kr per lossad m3 f ub * m3 f ub per transport (Jörgen, 2015) 
Sönderdelning = 18 Kr per m3s för stamved (Skogforsk 2013, webb 10-apr-2015) omräknat 
till Kr per sönderdelad MWh stamved  
Lastning av tåg =Kr per lastad ton vid hamn (Janis, 2015) 
 
Tågtransport, lossning av tåg, lastning av lastbil, lastbilstransport och tippning är de 
funktioner som beskrevs tidigare under rubrikerna lastbil och tåg. 

Scenarioanalys 

Scenarioanalysen innehåller både en historia för varje scenario och ett kvantifierat utfall av 
händelserna. Tre framtidsscenarion utformades för att studera framtidens påverkan på 
transport- och hanteringskostnader. Sceneriet ”Allt på en gång” är en framskrivning av 
grundscenariot med alla identifierade trender. Scenario ”Grön framtid” är en framskrivning av 
alla positiva trender för transport- och hanteringskostnader. Scenario ”Politisk mossa” är en 
framskrivning av alla negativa trender för transport- och hanteringskostnader. Scenarierna 
utformades för att jämföra bästa, värsta och trolig framtid, utifrån utvalda trender. 
Kvantifiering av trender och osäkerheter till scenorioförutsättningar gjordes genom 
framskrivning av tillgänglig information.  
 
Scenarioförutsättningar: 
 

 Trender och osäkerheter för energipris ger total grundkostnad för lastbil + (0,35% av 
kostnad * 0,43% av kostnad) = 15,3 % ungefär 15 % högre kostnad för lastbil jämfört 
med nuläget. 

 
 Trender och osäkerheter för teknologisk utveckling ger 10 % lägre kostnad för 

användning av lastbil jämfört med nuläget. För tåg ger trender och osäkerheter för 
teknologisk utveckling 10 % lägre kostnad för tågtransport och 50 % lägre kostnad för 
hantering vid anläggning jämfört med nuläget. 

 
 Trender och osäkerheter för klimatpolitik ger jämfört med nuläget 5% högre total 

kostnad för användning av lastbil från högre koldioxidskatt + 0,33 kr högre kostnad 
per km lastbilstransport från kilometerskatt. 
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 Trender och osäkerheter för konkurrens ger 50 km längre medelavstånd vid regional 
anskaffning jämfört med nuläget. 

 
Vilka utfall från trender och osäkerheter som anses som positivt eller negativt beror på hur de 
påverkar kostnaden. Trender och osäkerheter som höjer kostnader ses som negativa och de 
som sänker kostnader ses som positiva. Scenarioanalysen är inte bara ett sätt att förbereda sig 
på framtiden. Det blir i princip också en känslighetsanalys som testar modellen med flera 
variabler samtidigt. 

Datainsamling 

Data samlades in genom intervjuer, observationer, personlig kommunikation och tidigare 
studier/litteratur. Tre intervjuer utfördes. En intervju gjordes med uppdragsgivarna om 
bakgrundsinformation. Andra intervjun var med ansvarig vid Hargshamn  och tredje intervjun 
hölls med tre anställda på Vattenfall som arbetade med försörjningsfrågor och logistik. 
Observationer gjordes i form av tre studiebesök. Personlig kommunikation hölls med min 
handledare på Vattenfall. 
 
Transportkostnad för tåg och lastbil samt hanteringskostnader bygger på sekretessbelagda 
avtal. Genom personlig kommunikation fick jag sammanfattade siffror för kostnader vid 
transporter och hantering. Preliminära lastvolymer användes sedan för att skapa en grund till 
modellen. 

Att göra bra intervjuer 

Syftet med en intervju är se verkligheten från en annan människas perspektiv. Intervju som 
metod för informationsinsamling är att föredra när det ger bättre, mer eller billigare 
information än andra metoder. Vilken typ av intervju som ska användas beror på graden 
struktur som efterfrågas. I mycket strukturerade intervjuer bestäms frågorna och ordning i 
förväg. Det är i praktiken en muntlig surveyintervju och passar bra för studier där många 
människor ska utfrågas och man vill pröva hypoteser eller kvantifiera resultat. Mindre 
strukturerade intervjuer fungerar mer som ett vanligt samtal som flyter på naturligt. Målet med 
mindre strukturerade intervjuer är att få respondentens bild av verkligheten och fånga upp nya 
idéer. Ostrukturerade intervjuer är användbara när forskaren inte vet tillräckligt mycket om 
företeelsen för att ställa i förväg bra frågor (Merrian, 1994). 
 
Nackdelen med ostrukturerade intervjuer är att forskaren lätt drunknar i för mycket tillsynes 
osammanhängande information. Det är därför bra att använda sig av flera typer av 
informationsinsamling. Hur bra samspelet fungerar beror på intervjuarens personlighet och 
färdigheter, respondentens attityd och inriktning samt hur parterna definierar situationen. 
(Merrian, 1994). 

Observationer 

Observationer är ett verktyg för att samla in information. Jämfört med intervju eller enkät är 
forskaren inte beroende av att respondenten kan förmedla sin information. 
Observationsmetoden är en metod som ofta används för att komplettera information som 
samlats in genom andra metoder (Patel, 1991). Det går generellt att dela in observationer i två 
typer: strukturerad och ostrukturerad. Vid strukturerade observationer väljs vilka skeenden 
eller beteenden som ska observeras i förväg och ett observationsschema används. Vid 
ostrukturerade observationer är syftet istället at samla in så mycket kunskap som möjligt. 
Mellanvariationer är möjliga och båda typerna kräver förberedelse. De frågor som alltid måste 
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tas ställning till är: vad ska vi observera? Hur ska vi registrera observationerna? Hur ska vi 
som observatör förhålla oss? (Patel, 1991). 

Intervjuer 

För att få reda på bakgrundsinformation till inledning besökte jag uppdragsgivaren. Där 
beskrevs hur de tänkt sig försörjningen och vilka förutsättningar den nya anläggningen 
kommer ha. En intervju utfördes också vid Hargshamn där situationen och förutsättningar som 
råder beskrevs. Intervjuerna som utfördes var en blandning av strukturerade och 
ostrukturerade intervjuer. Där det fanns färdiga frågor men samtalet läts flyta på naturligt för 
att fånga upp nya idéer.  
 
För att kvalitetssäkra de siffror som tidigare tagits fram hölls sedan ett möte där 
logistikansvarige i Uppsala, gruppledaren för bränsleinköp och handledaren på värdföretaget 
tillsammans med mig diskuterade varje kostnad samt lastvolymer. Målet med mötet var att få 
fram så verklighetstrogna siffror som möjligt. Modellens rimlighet och framtidsfaktorer som 
kan påverka diskuterades också.  

Studiebesök/observationer 

Studiebesöken gjordes främst för att ge mig en tydligare förståelse för volymer och den 
hanteringsproblematik som existerar. De gav mig också möjlighet att själv se med egna ögon 
hur försörjningen kan gå till. Fokus låg på att registrera var bränslet lossas, lagras, lastas 
transporteras och lossas från försörjningspunkt till anläggning. Observationerna registrerades 
genom anteckningar och i viss mån inspelning när det fanns möjlighet. Den typ av 
Observationer som genomfördes genom studiebesöken var mindre strukturerade och jag 
försökte samla in så mycket information som möjligt från varje besök. 
 
För datainsamling utfördes tre studiebesök, ett på två värmeverk, ett vid hamn och ett på 
terminal. Studiebesöket på värmeverk var på det värmeverk som idag eldar avfall och det 
värmeverk som i framtiden är tänkt att ersättas av det planerade kraftvärmeverket. Jag besökte 
sedan Hargshamn som idag används av Vattenfall vid import av bland annat torv. Tredje 
studiebesöket var på Söderenergis bränsleterminal i Nykvarn. 
 
Från studiebesöken kunde min modell i Excel utvecklas vidare för att simulera 
anskaffningskostnader från olika försörjningspunkter. Studiebesöket i Nykvarn var inte enbart 
an visning av terminalen utan också ett seminarium för forskare och yrkesverksamma inom 
området bioenergi och logistik. Under seminariet diskuterades, dagens problem och framtiden. 

Litteratur 

För att hitta vetenskapliga källor användes sökverktyget Primo/SLU och för mer informella 
källor användes Google. Tidigare examensarbeten användes som källor till studien över vilka 
sortiment som anskaffas tillsammans med tidigare litteratur från SLU och rapporter från 
Skogforsk.  
 
Ett antal variabler för modellen återstod efter studiebesöken vilka jag letade upp genom 
litteratur. Första var sönderdelning av stamved vid terminal som i studien bygger på en av 
Skogsforsks studier (Skogforsk, 2013). 
 
Grunden för omvärldsanalysen till att bygga upp scenarierna kommer från litteraturstudie. 
Många olika källor användes för att försöka uppskatta vad som kan hända i framtiden. 
Trafikverkets olika avdelningar har flera rapporter som användes tillsammans med 
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Skogsforsks forskning inom området transporter. Energimyndigheten har också varit en källa 
med rapporter som använts flitigt tillsammans med examensarbetet Skogsbränslebalansen i 
Mälardalen. 

Validitet och reliabilitet 

Det som gör en fallundersökning vetenskaplig är forskarens kritiska medvetenhet och närvaro 
i situationen samt hypotesprövning, triangulering av respondenternas uppfattningar och 
tolkningen av dem. Inre validitet är hur väl resultaten stämmer överens med verkligheten som 
studerats. För att beskriva verkligheten måste informationen tolkas och översättas. Den måste 
också förändras för att kunna mätas. Siffror, ekvationer och ord är en abstrakt representation 
av verkligheten, inte verkligheten i sig. Validitet bedöms därför genom tolkning av forskarens 
erfarenheter (Merrian, 1994). 
 
Det finns sex grundläggande strategier för att säkerställa inre validitet (Merrian, 1994): 
 
1. Triangulering innebär att flera informationskällor och metoder används för att samla 

information. 
2. Deltagarkontroll är när de personer som tillhandahållit informationen för se över de 

beskrivningar och tolkningar som gjorts. 
3. Observation under en längre tid av företeelsen som studeras. 
4. Granskning och kritik från kollegor efterhand som resultat tas fram.  
5. Deltagande tillvägagångssätt, Personerna som studeras involveras i alla skeenden från 

begreppsbildning till utformning av slutrapporten. 
6. Klargörande av skevheter, vilket innebär att forskaren från början uttrycker sina 

utgångspunkter, underliggande världsbild och teoretiska perspektiv vid undersökningens 
start. 

 
För att säkerställa validitet användes framförallt tre strategier i den här studien. Triangulering 
av informationskällorna genom intervju, studiebesök och litteratur. Jämförelse med tidigare 
studier  och deltagarkontroll med granskning och kritik av de personer som tillhandahållit 
informationen. Det är svårt, kanske till och med omöjligt att lyckas representera verkligheten 
perfekt. Ett mål under studiens gång har dock varit att försöka representera verkligheten så väl 
som möjligt. Hur försörjningskedjan ser ut bestämdes först genom intervju, sedan verifierades 
det med hjälp av studiebesök och litteratur. Kostnader i studien bestämdes först genom 
personlig kommunikation och variablerna granskades sedan på ett gemensamt möte. Därefter 
jämfördes de med tidigare studier. Trender och osäkerheter vilar till största del på litteratur 
men diskuterades vid studiebesöket i Nykvarn och kort på det gemensamma mötet. För att 
höja validiteten ytterligare kunde fler strategier använts som till exempel observation under 
längre tid eller deltagande tillvägagångssätt. 
 
Reliabilitet är i vilken utsträckning ett tillvägagångsätt ger samma resultat vid olika tillfällen 
under i övrigt lika omständigheter (Bell, 2000). Om samma tillvägagångsätt utförs om tio år 
under liknande omständigheter kommer sannolikt resultatet bli annorlunda. Den här studien 
handlar om framtidens påverkan vid försörjning. Att göra en liknande studie om tio år ger 
förhoppningsvis ett annat resultat. För att stärka reliabiliteten har jag varit öppen med hur och 
vad jag har gjort. Om någon i framtiden vill göra en liknande studie är det möjligt att läsa det 
här examensarbetet och gå tillväga på samma sätt. 
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Etik 

Den här studien utreder inte hur människor är eller deras åsikter men grundar sig på hur vissa 
personer uppfattar verkligheten. Tre respondenter är inte anonyma, de personliga uppgifter 
som nämns är namn och yrkesroll. De respondenter som inte är anonyma är uppdragsgivarna 
på Vattenfall. Känsliga personuppgifter som etniskt ursprung och politiska åsikter finns inte 
med. Vid besök och personlig kommunikation har jag beskrivit vem jag är, vad jag vill veta 
och varför. För samtliga ljudinspelningar som gjorts har samtycke bekräftats innan. De 
transkriberingar som gjorts har inte visats för någon.  
 
Ett möjligt problem inom vetenskap borde vara att en forskare ofta på något sätt hittar vad den 
söker. För mig som författare tror jag inte det finns något som får mig att föredra en viss 
transporttyp eller anskaffningskälla av skogsbränsle. Däremot kan det som snart utexaminerad 
Jägmästare finnas underliggande intresse i att just skogsbränslen ska vara lönsamt. I den här 
studien har jag dock inte jämfört med andra bränslen och jag vet inte hur mycket de kostar att 
köpa in. 
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Resultat 

Nuläget 

Vattenfall delar in sina kommande råvaruinköp i tre kategorier: lokala inköp, regionala inköp 
och importköp. Anläggningen planeras vara just-in-time och kommer inte kunna ha särskilt 
stort lager. I praktiken kommer lagret endast räcka för två dagars förbrukning med rum för en 
tredje dag för att få plats med leveranser vid förbrukningsstopp (Jonsson, 2015). För att 
undvika prishöjningar och minska risker vill kraftvärmeverket köpa råvara från varje 
inköpskategori samtidigt. Ett exempel på risk som togs upp under möte var en tidigare olycka 
på Hargshamnsbanan gjorde att tåglinjen inte gick att använda på två veckor (Janis, 2015). 
 
”Vi har haft stopp i två veckor på hargshamnsbanan och då måste vi använda lastbil.” 
 
Vägtrafik och tågtrafik kan också avbrytas på grund av olika anledningar och detsamma gäller 
sjöfart till import. Anläggningen i Uppsala har spår för tåg som går i direkt anslutning till 
lagringsplatsen vid anläggning. Vid anläggningen i Uppsala är inte sönderdelning möjlig på 
grund av bullerregler i Uppsala (Engström och Jonsson, 2015). Detta gör att allt material 
behöver vara sönderdelat innan det anländer till anläggningen. De kostnader som resultatet 
belyser är hanteringskostnader och transportkostnader efter inköp av skogsbränsle där köparen 
är ansvarig. Det finns enligt tidigare studier gott om skogsbränsle och det är möjligt att 
teoretiskt höja uttagen. De typer av anskaffning inom lokal, regional och import som borde bli 
mest intressant visas och utreds nedan. 
 
 

 
 
 
 
 
 

Figur 5. Försörjning av skogsbränsle till kraftvärmeverk. 

Lokal anskaffning 

Lokal anskaffning definieras som köp från skogsbolag eller bränslebolag där råvaran köps 
som skogsbränsle fritt vid väg. Vid köp av skogsbränsle fritt vid väg kan flera sortiment köpas 
(Skogforsk 2013, webb 10-apr-2015). Den typ av inköp som används i modellen är grot fritt 
flisat vid bilväg. Hanteringskostnaden blir då lastning och lossning för lastbil. 
Transportkostnaden är transportkostnad för lastbil från avlägg till anläggning. 
 
Beräkningar med funktionen för transport- och hanteringskostnader vid lokal anskaffning med 
lastbil blev som visas nedan i Figur 6. Kostnaden börjar med en fast kostnad för lastning och 
lossning, sedan en rörlig för transportarbete. 
 
 
 

Kraftvärmeverk Lokal Regional 

Import 
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Figur 6. Transport- och hanteringskostnad vid olika transportsträckor för lastbil, Lokal anskaffning.  

Vid tio kilometer är kostnaden 20 kr per MWh och stiger sedan linjärt med avståndet. 
Kostnaderna dubblas sedan vid 170 km jämfört med vid 10 km. Hur långt som är rimligt att 
hämta borde bero till stor del av vad råvaran kostar och hur det skiljer sig mellan olika 
områden.  

Regional anskaffning 

Regional anskaffning definieras som köpt fritt lastad flis av grot på tåg vid terminaler i 
Sverige, där skogsbränslet sedan körs flisad direkt till kraftvärmeverket och lossas. 
Hanteringskostnaden är lossning vid anläggning. Transportkostnaden är transportkostnad för 
tåg från terminal till anläggning. I praktiken kan även andra sortiment som olika sorters 
restprodukter från skogsindustrin eller returträ köpa på terminal. I modellen användes dock 
egenskaperna hos flisad grot. 
 
Beräkningar av transport- och hanteringskostnader för regional anskaffning med tåg blev som 
visas nedan i Figur 7. Kostnaden börjar med en fast kostnad för lossning, sedan en rörlig för 
transportarbete. 
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Figur 7. Transport- och hanteringskostnad vid olika transportsträckor för tåg, Regional anskaffning. 

Kostnaden börjar med 33 kr per MWh vid 200 km och stiger sedan linjärt för antal kilometer. 
Mellan 400 och 450 dubbleras kostnaden för regional anskaffning jämfört med 200 km. Från 
början hade jag flera möjliga terminaler att välja mellan. Det som urskilde dem i min modell 
var dock endast avstånd, vilket gjort att jag presenterar resultatet som i diagram 2 istället. Om 
råvarupriset skiljer sig mer längre bort till det bättre än skillnaden i transportkostnad från en 
terminal längre bort, borde anskaffning därifrån vara intressant. 

Import 

Import definieras som rundved köpt fritt i hamn i Sverige som sedan lossas, sönderdelas, 
lastas, transporteras och lossas vid kraftvärmeverket. Transporten till kraftvärmeverket sker 
antingen med tåg, lastbil eller kombinerat. Hanteringskostnaden är lossning av fartyg, 
sönderdelning, lastning på transport och lossning vid anläggning. Transportkostnaden är 
transportkostnad för tåg eller lastbil. 
 
Från intervju/möte diskuterades vilka hamnar som var intressanta för den framtida 
försörjningen. Fyra hamnar identifierades och avståndet från dem till anläggning: Hargshamn 
(65 km), Skutskär (95 km), Norrsundet (122 km) och Gävle hamn (125 km). 

Tabell 2. Kostnad för lastbil respektive tåg från de olika hamnarna 

Transporttyp            65 km            95 km          122 km          125 km   

Tåg 48,2 51,6 57,4 58,4 Kr/MWh 

Lastbil   56,2 60,0 63,4 63,8 Kr/MWh 
 
Med tillgänglig data för studien var det i huvudsak avstånd som styrde vilken hamn som är 
lämpligast. Tåg var billigare än lastbil för transport från alla hamnar till anläggning. Med fler 
variabler som tillexempel antal spår eller tillåten maxvikt kan kostnaderna variera mer mellan 
olika hamnar vid tågtransport. Detsamma gäller för lastbil där olika tillåtna hastigheter, rödljus 
och stadskörning borde påverka kostnaden. Lastnings och avlastningsförutsättningarna på de 
olika hamnarna borde också påverka kostnaden. 
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Nuläget 

För att jämföra hur framtiden kan påverka försörjningen används kostnaderna i nuläget som 
referenspunkt till framtidsscenarierna. Diagrammet (Figur 8) nedan visar kostnaden för 
hantering och transport som värdföretaget ansvarar för vid varje anskaffningsalternativ i blått 
och tillsammans med inköpspris i rött. 
 
En 15 mils radie för inhämtning av lokal råvara anses vara rimligt av värdföretaget. 
Medeltransportavståndet vid 15 mil är 100 km vilket därför användes som transportsträcka för 
nuläget. För regional anskaffning har värdföretaget idag avtal med leverantörer i Sveg som 
ligger ca 400 km från anläggningen. För nuläget antogs därför 400 km vara 
medeltransportavståndet även om en del antagligen kommer köpas närmare och en del längre 
bort. Vid import användes Hargshamn som hamn för nuläget då det enligt tidigare beräkningar 
var det billigaste alternativet. För att senare jämföra med framtidsscenarion hur framtiden 
påverkar om lastbil eller tåg bör användas vid import från hamn togs båda med i nuläget 
också. 
 

 

Figur 8. Den låga stapeln visar kostnad för hantering och transport vid olika anskaffningsalternativ och den 
höga stapeln visar kostnaden tillsammans med inköpspris i ”Nuläget”. 

Kostnaden för transport och hantering vid lokal anskaffning med lastbil 33,3 kr per MWh flis. 
Tillsammans med inköpspris 160 blev kostnaden 193,3 kr för lokal anskaffning. Kostnaden 
för transport och hantering vid regional transport med tåg var 63,3 kr per MWh. Tillsammans 
med inköpspriset 150 blev anskaffningskostnaden 213,3 kr per MWh. Kostnader för hantering 
och transporter från kaj vid import från Hargshamn blev 48,2 kr per MWh med tåg och 56,2 kr 
per MWh kr med lastbil. Tillsammans med inköpspriset 150 kr blev det 198,2 kr per MWh kr 
för tåg och 206,2 kr per MWh med lastbil.  
 
Det billigaste alternativet i nuläget är lokal anskaffning med lastbil, därefter import med tåg 
och lastbil. Dyrast är regional anskaffning. Import med tåg mellan Hargshamn och anläggning 
är billigare än import med lastbil. 

Framtidsscenarier 

Med hjälp av identifierade trender och osäkerheter från tidigare kapitel konstruerades tre 
möjliga framtidsscenarier för att testa framtidens påverkan med utgångspunkt ur nuläget. 
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Varje scenario innehåller en bakgrundshistoria och kvantifiering av utfallet i siffror. 
Scenarierna innehåller enbart förändringar vad gäller transporterna tillsammans med lastning 
och lossning. Hantering vid hamn har inte påverkats av identifierade trender och osäkerheter 
från tidigare kapitel. Genom att jämföra nuläget med framtidsscenarierna går det lära sig om 
hur framtiden kan förändra och vilken inverkan detta kan ha. Vad som är positivt eller negativt 
avgörs hur kostnaden för försörjning av skogsbränsle påverkas.  

Allt på en gång  

Priset på olja och diesel har ökat vilket höjt kostnaderna för åkerier. Detta har lett till högre 
kostnader vid användning av lastbilar. Teknologin har utvecklats för både tåg och lastbil. 74-
tons flisbilar används flitigt och tågen har blivit längre och rymligare. Ett nytt signalsystem för 
tåg har dessutom gjort det möjligt att köra flera tåg på samma sträcka samtidigt vilket ökat 
frekvensen av leveranser. 
 
Klimatpolitiken är sträng med både höjd koldioxidskatt och kilometerskatt, vilket höjt 
kostnaderna för åkerierna. Konkurrensen på skogsbränslemarknaden har fortsatt att öka vilket 
gjort att regional försörjning sker med längre avstånd både från i Norrland och Småland för att 
hålla nere inköpspriset. Medeltransportavståndet för regional anskaffning har därför ökat från 
400 i nuläget till 450. Medeltransportavståndet för lokal anskaffning är densamma som i 
nuläget med 100 km. 
 

 

Figur 9. Den låga stapeln visar kostnad för hantering och transport vid olika anskaffningsalternativ och den 
höga stapeln visar kostnaden tillsammans med inköpspris i scenariot ”Allt på en gång”. 

Kostnaden för transport och hantering vid lokal anskaffning med lastbil 37,0 kr per MWh flis. 
Tillsammans med inköpspriset 160 blev kostnaden 197,0 kr för lokal anskaffning. Kostnaden 
för transport och hantering vid regional transport med tåg var 62,6 kr per MWh. Tillsammans 
med inköpspriset 150 blev anskaffningskostnaden 212,6 kr per MWh. Kostnader för hantering 
och transporter från kaj vid import från Hargshamn blev 45,0 kr per MWh kr med tåg och 59,3 
kr per MWh med lastbil. Tillsammans med inköpspriset 150 kr blev det 195,0 kr per MWh för 
tåg och 209,3 kr per MWh med lastbil.  
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Det billigaste alternativet blev lokal anskaffning om vi enbart tittar på transport och hantering.  
Med inköpspriset med i kalkylen är import med tåg något billigare. Dyrast blev regional 
anskaffning med tåg, skillnaden är dock inte så stor jämfört med import med lastbil. 

Grön framtid 

Sverige har satsat på effektivisering och industri. Teknologiutveckling och politiker i Sverige 
har samarbetat för att effektivisera transporter. 74-tons lastbilar är i drift och används flitigt, 
vilket minskat kostnaden för lastbilstransport. Investeringar har gjorts på tågnätet, tåg och 
tågsignalsystemet. Konsekvensen av detta är billigare transporter med tåg och högre kapacitet 
och flexibilitet.   
 
Oljepriset är fortsattlågt och alternativa energikällor som solenergi, bioenergi och vindkraft 
används i större utsträckning. Politiker har därför inte valt att höja koldioxidskatten eller 
införa kilometerskatt då trenden redan är positiv. Med lågt oljepris är också biobränslepriserna 
låga vilket gjort att medelavstånd för transporter inte har höjts. Medeltransportavståndet är 
detsamma som i nuläget för både lokal och regional anskaffning. Hargshamn används som 
hamn vid import. 
 

 

Figur 10. Den låga stapeln visar kostnad för hantering och transport vid olika anskaffningsalternativ och den 
höga stapeln visar kostnaden tillsammans med inköpspris i scenariot ”Grön framtid”. 

Kostnaden för transport och hantering vid lokal anskaffning med lastbil 30,0 kr per MWh flis. 
Tillsammans med inköpspris 160 blev kostnaden 190,0 kr för lokal anskaffning. Kostnaden 
för transport och hantering vid regional transport med tåg var 55,8 kr per MWh. Tillsammans 
med inköpspriset 150 blev anskaffningskostnaden 205,8 kr per MWh. Kostnader för hantering 
och transporter från kaj vid import från Hargshamn blev 45,0 kr per MWh med tåg och 53,5 kr 
per MWh med lastbil. Tillsammans med inköpspriset 150 kr blev det 195,0 kr per MWh för 
tåg och 203,5 kr per MWh med lastbil. 
 
Det billigaste alternativet i detta scenario blev lokal anskaffning därefter kommer import med 
tåg. Både med och utan inköpspris. Dyrast blev regional anskaffning och import med lastbil 
näst dyrast.  
 

0

50

100

150

200

250

Lokalt (lastbil) Regionalt (tåg) Import (tåg) Import (lastbil)

K
r/
M
W
h



 36

Politisk mossa 

Från politiskt håll har flera förslag om effektivisering av transporter avböjts. Investeringar i 
infrastrukturen har uteblivit vilket försvårat möjligheten för järnvägstransport och kostnaderna 
har inte minskat. Vilket gjort att viktbegränsningar på infrastrukturen vid både 
lastbilstransport och järnvägstransport inte förändrats. Teknologin inom transportsektorn har 
dessutom helt stannat av för både transport och hantering med lastbilar och tåg. Samma typ av 
lastbilar och tåg används år 2020 som vid 2015. Det har också inskaffats koldioxidskatter och 
kilometerskatt på transporter med lastbil.  
 
Oljepriset har höjts vilket lett till högre transportkostnader för lastbil. Samtidigt som 
oljepriserna höjts har kärnkraften sedan 2015 helt avvecklats i Sverige. Konkurrensen på 
skogsbränslemarknaden har i och med detta höjts vilket innebär att råvaran hämtas i medel 
längre bort från anläggningen.  Regionalt har därför medeltransportavståndet höjts från 400 
km till 450 km. Medeltransportavståndet lokalt är däremot fortfarande detsamma som vid 
nuläget. 
 

 
 

Figur 11. Den låga stapeln visar kostnad för hantering och transport vid olika anskaffningsalternativ och den 
höga stapeln visar kostnaden tillsammans med inköpspris i scenariot ”Politisk mossa”. 

 
Kostnaden för transport och hantering vid lokal anskaffning med lastbil 40,3 kr per MWh flis. 
Tillsammans med inköpspris 160 blev kostnaden 200,3 kr för lokal anskaffning. Kostnaden 
för transport och hantering vid regional transport med tåg var 70,8 kr per MWh. Tillsammans 
med inköpspriset 150 blev anskaffningskostnaden 220,8 kr per MWh. Kostnader för hantering 
och transporter från kaj vid import från Hargshamn blev 48,2 kr per MWh med tåg och 62,2 kr 
per MWh med lastbil. Tillsammans med inköpspriset 150 kr blev det 198,2 kr per MWh för 
tåg och 212,2 kr per MWh med lastbil. 
 
För enbart transport och hanteringskostnader blev lokal anskaffning billigast. Med 
inköpspriset blev dock import med tåg något billigare. Dyrast var återigen regional 
anskaffning och import med lastbil näst dyrast. Skillnaden mellan regional anskaffning och 
import med lastbil blev dock något högre än vid tidigare scenarier. 
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Jämförelse av scenarier 

För att tydligare visa skillnaderna mellan scenarierna gjordes en jämförelse av transport- och 
hanteringskostnaderna vid anskaffning från de olika alternativen. Jämförelsen bygger på 
kostnaden i nuläget och de olika scenarierna. 

Lokal anskaffning 

Figur 12 nedan visar hur transport- och hanteringskostnaderna förhåller sig mellan scenarierna 
och nuläget. Ur diagrammet går det att urskilja en större kostnadsskillnad vid längre 
transportavstånd.  
 

 

Figur 12. Jämförelse av scenarier. Transport- och hanteringskostnad vid olika transportsträckor, Lokal 
anskaffning.  

Regional anskaffning 

Figur 13 nedan visar hur transport- och hanteringskostnaderna förhåller sig mellan scenarierna 
och nuläget vid regional anskaffning. Nuläget och Politisk mossa delar linje eftersom 
kostnadsfunktionen är samma. Detsamma gäller Allt på en gång och Grön framtid som också 
delar linje. Detta beror på att scenarioförutsättningen medeltransportavstånd inte visas i Figur 
13 men har tidigare visats i stapeldiagram för varje scenario (Figur 8-11). 
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Figur 13. Jämförelse av scenarier. Transport- och hanteringskostnader vid olika avstånd, Regional anskaffning.   

Import 

Tabell 3 nedan visar skillnaden mellan transport- och hanteringskostnader i och från 
Hargshamn till planerade anläggningen i Uppsala med antingen tåg eller lastbil. Tåg är vid 
samtliga scenarier och nuläget billigare än lastbil. För tåg gäller samma förhållande mellan 
Nuläget och Politisk mossa samt Allt på en gång och Grön framtid, som vid regional 
anskaffning (Figur 13). Kostnadsförutsättningarna med lastbilstransport skiljer sig dock 
mellan alla scenarier och nuläget. 

Tabell 3. Visar skillnaden för Kr/MWh mellan nuläget och scenarierna vid import från Hargshamn med både tåg 
och lastbil till planerade anläggningen i Uppsala 

Transporttyp Nuläget Allt på en gång Grön framtid Politisk mossa 

Tåg 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 här studien sammanfattas först kort och förklaras sedan. Därefter jämförs de 
siffror som används i den här studien och scenarioanalysen med tidigare studier. De tidigare 
studier som används är de studier som refereras till i Problemformulering och Grund för 
scenariouppbyggnad. Sist diskuteras den här studiens metod och begränsningar. 

Resultat 

Försörjningsalternativen som är mest, näst mest respektive näst minst och minst 
kostnadseffektivt i scenarierna och ”Nuläget” är följande: 
 

 Lokal anskaffning är mest kostnadseffektivt både i ”Nuläget” och vid samtliga 
scenarier om vi enbart ser till transport- och hanteringskostnader. 

 
 Med inköpspriset med i beräkningen blir import med tåg mest kostnadseffektivt vid 

scenarierna ”Allt på en gång” och ”Politisk mossa”. Lokal anskaffning är mest 
kostnadseffektivt vid ”Nuläget” och scenario ”Grön framtid”.  

 
 Med enbart transport- och hanteringskostnader var import med tåg näst mest 

kostnadseffektivt vid alla scenarier. 
 

 Vid ”Nuläget” och ”Grön framtid” var import med tåg näst mest kostnadseffektivt 
tillsammans med inköpspris. Lokal anskaffning var näst mest kostnadseffektivt 
tillsammans med inköpspris vid ”Allt på en gång” och ”Politisk mossa”. 

 
 Näst minst kostnadseffektiva alternativet blev import med lastbil vid samtliga scenarier 

och ”Nuläget”, med eller utan inköpspris. 
 

 Det minst kostnadseffektiva alternativet blev vid samtliga scenarier och ”Nuläget” 
regional anskaffning med tåg, både med och utan inköpspris. 

 
Att lokal anskaffning blir mindre kostnadseffektivt än import med tåg vid scenarierna ”Allt på 
en gång” och ”Politisk mossa” med inköpspris, beror på att lastbilstransport påverkas av 
klimatpolitik och högre dieselpris. Samtidigt som tågtransport inte påverkas av dessa 
förutsättningar i modellen. Regional anskaffning är minst kostnadseffektivt på grund av det 
långa transportavståndet. Vid 200 kilometers transportavstånd för regional anskaffning är 
transport- och hanteringskostnaderna mellan 29-33 Kr/MWh beroende på scenario. Regional 
anskaffning blir i så fall det mest kostnadseffektiva alternativet. 
 
Att import med tåg mellan hamn och den planerade anläggningen blev lönsammare än lastbil 
är inte förvånande. Både Chopra, Meindl och Fjeld anser att tågtransport är effektivare än 
lastbilstransport. De belyser dock fördelen med högre responsivitet som lastbilstransport har 
jämfört med tågtransport (Chopra och Meindl, 2013) (Fjeld, et al 2005). Vid intervjuerna 
nämndes också problematiken med tågtransport från hamn, där eventuella stopp på järnvägen 
är en riskfaktor. Användning av båda transportsätten från hamn borde därför vara en lösning 
för att uppnå maximal effektivitet och responsivitet samtidigt. 
 
Om bästa scenariot definieras som det scenario med lägst transport- och hanteringskostnader 
och sämsta scenario som det scenario med högst transport- och hanteringskostnader. Blir 
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skillnaden mellan bästa och sämsta scenario per MWh 10,3 kr vid lokal anskaffning, 15 kr vid 
regional anskaffning, 3,2 kr vid import med tåg och 8,7 kr vid import med lastbil. Detta visas 
grafiskt i Figur 14 nedan. Skillnaderna kan tyckas små men vid inköp av 650 GWh för varje 
anskaffningssätt blir kostnadsskillnaden stor. Om allt köps genom enbart en form av 
anskaffning blir kostnadsskillnaden 6,70 MSEK för lokal anskaffning, 9,55 MSEK för 
regional, 2,10 MSEK vid import tåg och 5,63 MSEK vid import lastbil.  
 

 

Figur 14. Jämförelse mellan transport- och hanteringskostnader vid olika försörjningsalternativ i bästa (låga 
stapeln) och sämsta (höga stapeln) scenarierna. 

Transport- och hanteringskostnader påverkas mest vid regional anskaffning vid antagna 
scenarier, samtidigt som import med tåg påverkas minst. Det är intressant att transport- och 
hanteringskostnaderna för tåg både är minst påverkade och mest påverkade. Anledningen till 
detta är förmodligen att transportavstånd påverkas vid regional anskaffning samt att import 
med tåg innehåller flera kostnader vid hanteringen som inte påverkas av scenarierna. Eftersom 
tågtransporten påverkas med en procentuell minskning av scenarioförutsättningarna från 
teknologisk utveckling, blir dessutom påverkan större när transportkostnaden är större. Detta 
gör att regional anskaffning påverkas mer av de utvalda scenarioförutsättningarna.  

Jämförelse med tidigare studier 

Jämförelser med tidigare studier visar inte samma resultat som den här studien. Skillnaderna 
är inte så olika att resultatet i den här studien visar på ett orimligt resultat. 
Kostnadsskillnaderna kan bero på tidpunkten då studien genomfördes, att olika kostnader är 
inräknade eller skillnader på de avtal som ligger bakom kostnaderna. 
 
Enligt tidigare studie utförd av Skogforsk 2013 var kostnaden för vidaretransport från 
skogsbilväg 41 kr per m3s. Vidaretransporten är i huvudsak lastbilstransport men innehåller 
också andra transportmedel. Per MWh blir kostnaden ungefär 61 kr per MWh. Vid nuläget i 
den här studien är kostnaden för regional anskaffning från terminal 63,3 kr per MWh och 
ligger mellan 55,8 och 70,8 kr per MWh i bästa och sämsta scenario. Vilket är nära 
Skogforsks resultat. Vid lastbilstransport blev kostnaderna mellan 30 och 40 kr per MWH 
vilket är lägre än Skogforsks resultat. Kostnaden fritt slutkund 2013 som Skogforsk fick fram 
var 178 per m3s för grot vilket ungefär är 266,5 kr per MWh. Vilket är högre än 
slutkostnaderna i den här studien med inköpspris inräknat. Skogforsk har dock med 
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administrationskostnader vilket inte finns med i den här studien (Skogforsk 2013, webb 10-
apr-2015). Energimyndighetens sammanfattning av medelkostnaden som värmeverk betalar 
för skogsbränsle var 199 kr per MWh vilket inte stämmer överens med Skogsforsks resultat. 
Skogsstatistisk årsbok menar dock att att kostnaderna som energimyndigheten har kan vara 
låga på grund av långvariga avtal som ger förmånliga priser (Skogsstatistisk årsbok, 2014). 
 
Kostnaden för transport med lastbil var i genomsnitt för rundvirkestransporter år 2005 vid 
medeltransportavstånd på 100 km 0,6 kr per tkm (Fjeld, et al 2005). Detta är lägre än än 
kostnaden per tkm som används i den här studien vid medeltransportavstånd 100 km. Vilket 
också är rimligt med tanke på att transporten borde vara effektivare för rundvirke än transport 
av flis. Kostnaderna borde också förändrats under tio år. Kostnaden för tåg skiljer sig ganska 
mycket mellan den här studien och medelkostnaderna för tågtransport av rundvirke. I den här 
studien varierar transportkostnaden mellan 0,4-0,6 kr/tkm och medel år 2005 för rundvirke var 
0,15-0,25 kr/tkm vid 250 km medelavstånd (Fjeld, et al 2005). Att de är så pass olika kan bero 
på att rundvirke kräver mindre utrymme och på så sätt sker mer effektivt. En annan orsak kan 
vara antalet vagnar som är ganska få i den här studien eller vilken typ av avtal som finns 
bakom. Kostnaden 0,15-0,25 kr/tkm för tåg är också kostnaden år 2005. Under tio års tid kan 
förutsättningarna förändrats. 
 
I den tidigare nämnda studie som Trafikanalys gjorde delades framtiden in i sex olika 
framtidsscenarier (Tafikanalys, 2011). Trafikanalys gjorde ingen kvantifiering av 
transportkostnaderna vilket gör att det inte går att jämföra den här studiens 
scenarioförutsättningar i siffror med Trafikanalys siffror (Trafikanalys, 2011). Från teorin i 
tidigare kapitel avråds författare skapa för många scenarier och istället hålla sig till två eller 
tre (Mercer, 1995). Jag ansåg också att tre framtidsscenarier räcker för att uppfylla syftet att 
testa hur framtiden kan påverka transport- och hanteringskostnader. Att dela in framtiden i två 
extrema scenarier är en enkel metod som Shoemaker rekommenderar för att förenkla 
scenariouppbyggandet (Shoemaker, 1995). 

Metod och begränsningar 

Under arbetets gång upptäckte jag mer och mer när min förståelse för problemet ökade hur 
komplicerat försörjningen till kraftvärmeverk är i verkligheten. Hade arbetet gjorts idag skulle 
jag ändå gå till väga på samma sätt med kostnaderna till modellen. Att använda existerande 
avtal är en enkel metod för att få fram de kostnader som värdföretaget verkligen betalar. Min 
uppfattning är att det inte ger trovärdigare siffror att intervjua transportföretag eller använda 
snittkostnader från till exempel SCB. För scenariouppbyggnad hade jag gärna använt mig av 
två till tre ”workshops” där flera experter inom logistik, biobränsle och kraftvärme närvarat. 
Tillsammans hade vi förhoppningsvis lyckats utveckla djupare och mer kreativa scenarion för 
framtiden. 
 
Att spegla verkligheten i en modell ger inte en exakt bild av hur verkligheten ser ut. Modellen 
är enkel men detta betyder inte att den är sämre än en mer komplicerad modell. Varje variabel 
innebär en osäkerhet. Jag har försökt använda de faktorer som jag tror spelar störst roll för 
mitt syfte och undvikit andra variabler. Vilka som är viktiga beror på vilket perspektiv som 
händelsen betraktas från. Ett värde i modellen är att den är enkel att använda och förändra. Vid 
nya förutsättningar går den att förändra för att bättre spegla rådande verklighet. 
 
Kostnaderna stämmer för transporter- och hantering inte helt med verkligheten men kan 
förhoppningsvis ändå ge en bild av förhållanden mellan varandra. Den här studien utgår från 
att varje transport är fullastad vilket det förmodligen inte alltid kommer vara i verkligheten. 
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Fukthalter och energiinnehåll kommer också att variera, dessutom finns det saker som kan 
hända under transport- eller hanteringsarbetets gång som också påverkar enskilda transporter. 
En svaghet i studien är att jag själv inte hade möjlighet att studera avtalen som transport- och 
hanteringskostnaderna bygger på. Då jag inte själv sett hur de ser ut i verkligheten, utan fått en 
sammanfattad tolkning. Variablerna är dock granskade och att de kommer från ett företag som 
”serieproducerar” tjänsterna höjer kvalitén enligt teorin (Andersson, 2006). Jämförelser med 
tidigare studier visar heller inte orimliga resultat. Granskningen tillsammans med jämförelsen 
av tidigare studier höjer validiteten. 
 
Eftersom många kostnader inte är inräknade ger inte studien en komplett bild av försörjningen 
varken i nuläget eller i framtiden. Exempel på viktiga kostnader som inte räknas in är 
administrativa kostnader och transaktionskostnader. För att göra en mer komplett modell och 
kalkyl krävs att fler kostnader tas med men detta är en början. Ytterligare faktorer förutom 
transportförutsättningar som spelar roll är marknadsförutsättningar och 
anläggningsförutsättningar (Chopra och Meindl, 2013). Hur dessa förändringar påverkar 
försörjningen är inte med i studien.  
 
Att förutspå framtiden hade varit enkelt om det fanns en metod som med säkerhet är kapabel 
att uppskatta vad som kommer hända. Många av världens problem skulle vara lösta om det 
fanns en sådan metod. Scenarioplanering är inte en sådan metod men har fortfarande ett värde 
genom att upplysa oss om vad som kan hända. Genom att vara förberedd på att framtiden kan 
förändras på flera olika sätt är möjligheten större att agera. Mina scenarier är extrema genom 
att alla negativa och positiv faktorer ur kostnadssynpunkt delas in i varsitt scenario. Målet med 
scenarierna är att höja kreativitet och förberedelse inför framtiden (Grant, 2013). Fega 
scenarier blir därför meningslösa. I scenarioanalysen har jag valt ut ett antal trender. Det finns 
dock flera andra trender som i verkligheten också kan påverka min kontext. Hur framtiden i 
verkligheten kommer se att ut, får tiden avgöra. 
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Slutsatser 

Anskaffningen till det nya kraftvärmeverket är en komplex fråga där nya variabler kan 
förändra förutsättningarna. Att ständigt hålla sig uppdaterad på nya förutsättningar borde ge 
fördelar inför framtiden. Den här studien kan inte säga något med säkerhet men kan 
fortfarande ge en användbar bild av framtiden och därmed beslutsunderlag till planering av 
framtida försörjning. Transport- och hanteringskostnaderna är endast en liten del av 
kostnaderna vid försörjningen till nya kraftvärmeverket. Inköpspriset spelar förmodligen en 
större roll. Med dessa problem blir det svårt att ge rekommendationer på en framtida 
försörjningsmix men följande slutsatser kan användas som grund för framtida planering. 

Frågeställningar 

Syftet med den här studien var att med utgångspunkt ur transport- och hanteringskostnader 
utreda inköp till minsta möjliga kostnad år 2020. Där framtidsfaktorerna energipris, 
teknologisk utveckling, klimatpolitik och konkurrens beaktats. Följande frågeställningar 
utformades sedan för att svara på syftet till studien: 
 

1. Vilka transport- och hanteringskostnader från försörjningspunkt till anläggning finns 
och hur stora är de för värdföretaget?  
 

2. Vilket anskaffningsalternativ blir ekonomiskt mest effektivt idag? 
 

3. Hur kan framtidens, energipris, teknologisk utveckling, klimatpolitik och konkurrens 
påverka transport- och hanteringskostnader till år 2020? 

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

 
5. Är lastbil eller tåg lämpligast från försörjningspunkten import? 

Frågeställning 1 

De transport- och hanteringskostnader som identifierats mellan försörjningspunkt och 
anläggning i den här studien är: Lastbilstransport, tågtransport, lastning och lossning av 
lastbil, lastning och lossning av tåg, lossning av fartyg och sönderdelning. Kostnaderna var 
från 33 kr/MWh till 63 kr/MWh mellan försörjningspunkt och anläggning, beroende av vilken 
försörjningspunkt som var utgångspunkt. 

Frågeställning 2 

Lokal anskaffning med lastbil blev det ekonomiskt mest effektiva anskaffningsalternativet i 
nuläget, både med och utan inköpspris inräknat. 

Frågeställning 3 

En trolig ökning av råoljepriset kan påverka energipriset och kostnaden för diesel hos 
åkerierna. Ett nytt signalsystem, större vagnar, längre tåg och högre maxvikt kan genom 
teknologisk utveckling effektivisera tågtransport. För lastbilar är det troligt att de nya 74-tons 
lastbilarna kommer att sänka transportkostnaden. Klimatpolitiken innebär idag risker med 
Sveriges höga klimatmål. Ekonomiska styrmedel som koldioxidskatt och kilometerskatt kan 
förväntas i framtiden. Konkurrensen om bioenergi och skogsbränsle ökar vilket innebär att 
transportavstånden kan riskeras att öka. 
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Frågeställning 4 

Med enbart transport- och hanteringskostnader inräknat var lokal anskaffning mest 
kostnadseffektivt vid alla scenarier. Lokal anskaffning eller import, är de mest 
kostnadseffektiva anskaffningsalternativen i framtidsscenarierna om inköpspris räknas in. Där 
lokal anskaffning var mest kostnadseffektivt i scenario ”Grön framtid” och import mest 
kostnadseffektivt vid scenarierna ”Allt på en gång” och ”Politisk mossa”.  
 
Endast där tåg användes som transportmedel från hamn vid import blev alternativet mer 
kostnadseffektivt än lokal anskaffning. Import där lastbilstransport används från hamn var 
mindre kostnadseffektivt än lokal anskaffning vid samtliga scenarier. 

Frågeställning 5 

Från försörjningspunkten import är transport med tåg från hamn billigare än transport med 
lastbil. Valet mellan tåg och lastbil från hamn handlar dock inte bara om effektivitet utan 
också om responsivitet. Ett beslut behöver därför i framtiden tas om effektivitet eller 
responsivitet är högst prioriterat mellan hamn och planerade anläggningen. 
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Vidare studier 

Den här studien har enbart studerat transport- och hanteringskostnadernas inverkan vid 
försörjning tillsammans med inköpspris. Inför bygget av anläggningen vore det intressant att 
se hur marknadsförutsättningar och anläggningsförutsättningarna kan påverkas av framtiden.  
 
Det går också att bredda analysen genom att göra en liknande studie med fler 
logistikkostnader än transport och hantering. 
 
Genom att utforska och skapa bättre underlag för hur mycket grot eller övriga skogsbränslen 
som köps i Sveriges län, borde de gå att nätverksoptimera anskaffningen av råvara från en 
köpares perspektiv. 
 
Vidare marknadsanalys för skogsbränslemarknaden skulle kanske kunna uppskatta hur 
lokalmarknaderna påverkas vid nya anläggningar och stora inköp. Med hjälp av detta och 
bättre underlag för skogsbränsleuttag borde det vara möjligt att göra bättre beräkningar för vad 
ett års inköp kostar. 
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Bilagor 

Bilaga 1. Woodenergy database 

Med hjälp av Woodenergy database (http://www.woodenergydatabase.com/conversion/) 
bestämdes de fukthalter, volymer, vikt och energiinnehåll som användes i modellen. På 
Woodenergy database byggde jag egna sortiment för varje anskaffningssätt genom att välja 
huvudgrupp, behandling, primär 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. 
 
 
 
Jämförelse med skogforsks studie 
 
Sortiment: grot, samtlig, samtlig, hela Sverige. 
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