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Abstract

Although the market for forest fuel was depressed in Sweden in 2014, there is
great hope that new biofuel-powered combined heat and power plants and new

bio-based products will generate greater demand. This will increase the need
for long-distance transports, including maritime transport.

A pilot study has been carried out to examine the possibilities for using coastal
maritime vessels for transports from northern Sweden to Malardalen in central
Sweden. The aim was to describe current cost levels for boat transport, storage,
loading and unloading of wood chips, and also to identify 'best practice' for boat
transport and cargo handling in ports under Swedish conditions. The study was
based on interviews and visits to ports.

The study showed that none of the existing Swedish ports are dependent on
chip cargoes, but that suitable equipment is available in many ports. An annual
volume of approximately 600 000 m’s is needed to justify a dockside crane to
be used solely for handling wood chips. For transport buyers, the capacity and
flexibility of the ports are of crucial importance, and one important parameter
here is opening times.

A comparison between average production costs and the prices historically
paid by customers suggests there is no margin for extra transport costs. As the
lowest price of maritime transport, including handling, in our examples was SEK
68/MWh; this can seem to be an impossible solution. However, large combined
heat and power plants sometimes have logistical solutions that require delivery
by vessel, and in these cases coastal maritime transport may still be interesting.
New niche-specific concepts may also radically reduce costs for domestic
transport of forest fuels by water.
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Sammanfattning

Trots att marknaden f6r skogsbransle 2014 1 Sverige var lag finns stora for-
hoppningar om att nya bioeldade kraftvirmeverk och nya biobaserade produk-
ter ska ge en starkare efterfrigan som leder till ett 6kat behov av lingviga tran-
sporter, diribland sjofart.

En orienterande studie har gjorts kring mojligheterna att utnyttja kustsjofart for
transporter fran norra Sverige till Malardalen. Malsittningen ar att beskriva
aktuella kostnadsnivéer for battransport, lagring, lastning och lossning av flis
samt att beskriva ”best practice” f6r hamnhantering och battransport under
svenska forhallanden. Studien bygger pa intervjuer och studiebesck 1 hamnar.

Studien visar att ingen av de existerande svenska hamnarna dr beroende av
flishantering men att limplig utrustning finns pa manga hall. For att hélla en
hamnkran med arbete endast for flishantering, krivs en arsvolym pa ca

600 000 m’s per 4r. For transportképarna ir hamnarnas kapacitet och flexi-
bilitet av avgérande betydelse. Oppettider ir en viktig parameter i detta.

En jaimforelse mellan de genomsnittliga produktionskostnaderna och betal-
ningsviljan hos kund, visar att det inte tycks finnas nagon marginal fér extra
transportkostnader. Da priset for sjotransport inklusive hantering i det ldgsta
exemplet uppgar till 68 kr/MWh, kan det tyckas vara en omojlig 16sning. Men
stora kraftvirmeverk har ibland logistiklsningar som kriver mottagning via
bat och i dessa fall kan kustsjofart 4nda vara intressant. Kanske kan ocksa nya
nischade koncept radikalt sinka kostnaderna f6r inhemska sjotransporter av
skogsbrinsle.
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Inledning

Trots att marknaden for skogsbrinsle 2014 i Sverige var lag finns stora for-
hoppningar om att nya bioeldade kraftvirmeverk och nya biobaserade produk-
ter pa sikt, ska ge en starkare efterfrigan som ger effekter i hela landet.
Behovet av langviga transporter vintas da oka.

De lingviga transporterna inom landet har hittills till storsta delen skett via
jarnvig, medan importen av tridbrinslen (till stor del returtrd) har kommit
med bat. Med tanke pa att flera stora kraftvirmeverk i Stockholmsregionen
har- eller kommer att ha tillgdng till hamn, har fragan aktualiserats om inte in-
hemska battransporter frin Norrlandskusten till Milardalen, kunde vara en
framtida mojlighet. Mellan 2016 och 2018 beraknas ett par storre kraftvirme-
verk att starta i Malardalen med en forbrukning av tridbranslen pa 4-5 TWh.

I dag upplever skogsforetagen i stora delar av Norrland att man inte kan hitta
avsittning for det tillgangliga skogsbrinslet, vilket ger neddragningar i produk-
tionen och uppsagda entreprendrsavtal som foljd. Detta medan de stora
pannorna i Stockholmsregionen far en stor del av sitt brinsle genom import.
Importen kommer i férsta hand fran Ryssland och de baltiska staterna, men
viss erfarenhet finns sedan tidigare av inhemska sjétransporter, t.ex. fran
Solvesborg och Skelleftea. Pa sikt vintas en 6kad anvindning av biobrinslen i
Europa och som en f6ljd av detta, vintas mindre volymer av returtrd bli till-
gangliga for import till svenska anliggningar. Okade inhemska sjotransporter
skulle kunna bidra till att svenskt skogsbrinsle, frimst norrifran nyttjas i stillet
for importbranslen. Viktiga steg i den riktningen ar att utveckla hamn- och sj6-
fartslogistiken. Omraden som skulle kunna 6ka effektiviteten och underlitta
hanteringen dr bl.a. god teknik for sonderdelning, inmatning, lastning och loss-
ning, eventuellt bada i kombination. Det handlar ocksa om att lokalisera och
utforma en lagringsplats vid eller i anslutning till aktuell hamn.

Att mo6jliggora olika former av samverkan kan vara nog sa viktigt och detta
paverkas ocksa av tekniska forutsittningar.

Pa importsidan finns 1 dag ett lingtgaende samarbete mellan flera storre energi-
foretag genom organisationen EFO, vilken skoter inkép och transporter at sina
dgare (8 av Sveriges storre kommunalt dgda energiféretag). Da ett mindre bulk-
fartyg i Ostersjon rymmer ca 5 000 m? (somliga ir betydligt stérre), kan det
finnas fordelar i att samlasta material frin mer 4n en leverantor. LeverantOrer-
nas material maste da hallas separerat till dess att en godkind mitning gjorts
och dgarskapet 6vergir till kund. Detta skulle kunna ske vid lastning eller redan
pa lagringsterminalen. Vilka krav som stélls for att samlastning ska fungera och
vilka méjligheter som finns att tillgodose dem har inte utretts tidigare.
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Malsattning

Projektets uppdrag kan delas in i féljande sex fragestillningar:

1. Vad ir ”best practice” 1 dag for sjotransporter av flis under svenska
torhallanden? Friagan beror 1 forsta hand hantering, lagring och
matning 1 samband med utlastning av flis i hamn.

2. Vilka fléden kravs for att mojliggora en effektiv hantering?
3. Vilka krav staller transportképarna pa lastande och lossande hamnar?

4. Hur ser aktuella kostnadsnivader ut for battransport samt for lastning
och lossning av flis? Detta ska stillas i relation till olika prisnivaer pa
skogsbrinsle for att visa under vilka forutsittningar battransport kan
vara aktuellt.

5. Vilka utvecklingspotentialer och méjliga 16sningar finns for att bygga
upp en struktur f6r 6kade inhemska battransporter.

6. Vilka relevanta fragestillningar for vidare forsknings- och utvecklings-
arbete finns inom Amnesomradet?

Avgransningar

Studien begransas i tid och omfattning da det ar en forstudie med begrinsade
resurser. Dirfor bygger den pa ett fatal intervjuer inom olika aktdrsgrupper
samt ett par studiebesok. Underlaget bedéms ge en indikation pa hur situatio-
nen for sjotransporter av flis ser ut i dagsliget och vilka omraden som ir intres-
santa att studera vidare. Under studiens genomférande radde laga priser pa
skogsbrinsle jaimfort med de senaste tre aren. Detta har lett till att det varit
svart att hitta faktiska battransporter av skogsbrinsle att studera. I den last-
ningsstudie som anda genomforts har materialet varit sagverksflis, vilket dock
inte bedoms ha paverkat tillvigagingssittet.
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Bakgrund

I ett examensarbete av (Olson, J., 2011) analyseras kostnaderna for att tran-
sportera flis, pellets, briketter och rundved fran 5 hamnar i Kanada, USA,
Brasilien, Sydafrika och Malaysia till Varbergs hamn och darefter 150 kilometer
in 1landet. I studien identifieras 26 kostnadspaverkande faktorer som alla pris-
satts. Simuleringar f6r varje stricka, sortiment och fartygstyp har sedan gjorts.
De fartyg som simuleras ir stora oceangiende fartyg (30 500 respektive

50 316 dédviktston). De kostnader som tas fram ar darfor inte 6verforbara till
transporter inom Ostersjén. Det ligsta prisexemplet i rapporten for import av
flis, inklusive ink6p av brinsle samt alla logistikkostnader fram till lossning vid
slutdestination, 4r 373 kr/m’s, vilket kraftigt 6verstiger det genomsnittliga
energipriset pa skogsbrinsle de senaste aren. For pellets fanns didremot goda
utsikter for Ilonsamhet med oceangiende transporter. Metoden for att ta fram
kostnaderna 1 arbetet var skarpa offerter genom ett skeppsmikleri, vilket antas
ge en mycket god verklighetstorankring f6r uppgifterna.

I Finland har man undersokt mojligheten att anvinda sjosystemet i landet £6r
inrikes transporter av flisat skogsbrinsle. Karttunen m.fl., 2008, visar att kost-
naden for lastning och lossning av flis i ett saidant transportsystem utgjorde ca
20 procent av totalkostnaden for logistikkedjan, fran grot-valta vid bilvag till
mottagande kraftvirmeverk. I studien utvirderades tva metoder for lastning av
pram. Dels med materialhanterare Mantsinen 100, dels med grivmaskin, CAT
325 1 kombination med en liten Bobcat (CAT 304) fér kompaktering. Bulkden-
siteten pa den lastade pramen var 0,5 — 0,55 m’/m’s och studien visade att
energititheten i bétlasset var 10—35 procent hégre jamftort med 1 lastbilstran-
sporten. Slutsatsen ir, att bide pramar och bulkfartyg kan anvindas fér tran-
sporter av flisat skogsbrinsle pa sjosystemet i Saimaa-regionen i Finland, dar
det finns manga potentiella mottagare.

Marina transporter av biobrinsle tas aven upp av Flodén m.fl. (2014). Hir
nidmns att Sveriges import av biobrinsle 2012 stod f6r 7 procent (1,1 miljon
m?®) av den inhemska produktionen (16 miljoner m?), medan exporten stod f6r
ca 1 procent av produktionen. Importen kom fran Baltikum, Norge och Stor-
britannien. Inom EU ir bulktransporter det enda alternativet for att skeppa
biobrinsle, eftersom skeppsstorlekarna ar mindre 4n vid interkontinentala
transporter och det finns inte nagra utpriglade obalanser i marknaden att
utnyttja (Flodén m.fl., 2014).

Det finns ocksa betydande forskning kring hur hamnar kan spela en mer aktiv
roll 1 f6rsorjningskedjan och dirmed effektivisera den, bade gillande bulkgods
och containrar (Duan & Liu, 2012; Christiansen m.fl., 2007). Det skulle t.ex. i
vissa ligen kunna vara en total vinst att i ndgon utstrickning anpassa battran-

sporten for att minska lagerhallning i bada dndar av sjétransporten.
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Metod

Metoden for samtliga fragestillningar bygger frimst pa intervjuer med kunniga
personer inom omrédet. Intervjuerna har varit 6ppna i den mening att respon-
denterna fatt beritta fritt om sin verksamhet och vilka faktorer som paverkar
den. Flera besok har ocksa gjorts i hamnar, men lastning av flis har endast
studeras i en estnisk hamn.

Intervjuer har gjorts med representanter, i de flesta fall verksamhetsansvariga,

for:

e Fyra hamnar som hanterar eller som har hanterat flis.
e Tva foretag som utfor stuveriarbete 1 hamnar
e FEitt skeppsmiklarforetag.

e Tva representanter for organisationer som koper flis via sjotransport.

Dessutom har en tidigare hamnkapten intervjuats om méjligheter till nya struk-
turer och 16sningar f6r kustsjofarten.

Hir foljer en beskrivning av angreppssitt for respektive fragestillning:

1.

3.

Vad ir ”best practice” i dag for sjétransporter av flis under svenska
forhallanden? Resultaten bygger pa intervjuer med fyra hamnansvariga
och tva representanter for stuveriforetag, samt en praktisk studie av last-
ning av sagverksflis till bat i Kunda, Estland.

Vilka fléden krivs f6r att mojliggora en effektiv hantering?

Ett sitt att angripa fragan ar att redovisa hur stora mingder gods som
vanliga svenska bulkhamnar i dag hanterar. Det kan ses som en indikation
pa hur stora volymer som krivs for att en hamn ska vara 16nsam i dagens
system. Det ger bara en indikation om svaret, eftersom flis bara utgdr en
del av hamnarnas volymomsittning. Det kan ocksa skilja stort mellan de
olika hamnarnas lonsamhet. Generell statistik 6ver svenska 6stersjohamnar
har himtats fran férbundet Sveriges hamnar. Dir finns statistik frin

42 svenska Ostersjiohamnar. F6r de hamnar som intervjuats finns mojlighet
till mer detaljerad information om vad de hanterat.

En tinkbar mojlighet f6r framtida kustsjofart dr att utnyttja kajplatser f6r
utlastning, dir det i dag inte pagar nigon hamnverksamhet. Da krivs att
utrustning kan transporteras dit f6r den period som utlastningen ska paga.
Denna méjlighet behandlas 6vergripande under fraga 5.

Vilka krav stiller transportkoparna pa lastande och lossande
hamnar?

Resultaten bygger pa intervjuer med tva transportkopare av biobrinsle som
ombetts lista de viktigaste faktorerna (transportkGparna representerar tva
olika foretag).
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4. Hur ser aktuella kostnadsnivaer ut f6r battransport samt lastning och
lossning av flis?
Kostnadsberidkningar i ordets ritta bemarkelse med hinsyn till effektivitet,
utnyttjandegrad och alla driftskostnader, dr inte moijlig 1 en 6vergripande
studie, eftersom det kraver ingaende studier av varje del 1 flodet. Kostna-
den f6r kund dr en nog sa viktig fraga och dven om marknadsprissittning i
hég grad paverkar, gar det att skapa sig en bild av aktuella nivaer.

For lastning och lossning av fartyg med hamnkran finns publika prislistor
for manga hamnar. Pa senare tid har dock flera hamnar gitt ifrin systemet
med 6ppna prislistor och upphandlar i stillet varje affir. I de fall man har
en Oppen prislista kan priset anda i manga fall férhandlas ner av kunder
med omfattande verksamhet. I denna studie har information himtats fran
tva hamnar med 6ppna prislistor, Umea och Sélvesborg. Ovrig hantering
av godset 1 hamn, som exempelvis upplastning pa lastbil bendmns stuveri-
arbete och hanteras ofta av fristiende stuveriforetag. Ndgra kostnadsexem-
pel pa stuverihantering har samlats in fran ett stuveriféretag. For sjilva bat-
frakten ar priserna normalt konfidentiella mellan parterna och de beror av
en mingd olika faktorer. En erfaren skeppsmiklare har hir utifran nagra
uppstillda exempel, fatt uppskatta kostnaden for béttransporterna och i en
intervju fatt redogora for de faktorer som paverkar kostnaderna.

5. Vilka utvecklingspotentialer och méjliga 16sningar finns for att
bygga upp en struktur fo6r 6kade inhemska battransporter?
I samtliga intervjuer under arbetet har fragan stillts om respondenten ser
nagra framtida mojligheter for kustsjofarten med biobrinsle samt om det
finns nagra idéer och tankar kring nya system eller tekniker med potential
att dnka kostnaderna for transporterna. Tips pa en limplig person att
intervjua inkom ocksa fran bestillarna av studien, vilket resulterade i en
intervju med Jan Skoglund, pensionerad hamnkapten.

6. Vilka relevanta fragestillningar fo6r vidare forsknings- och utveck-
lingsarbete finns inom Amnesomradet?
Fragan behandlas med utgangspunkt i de 6vriga fem fragestallningarna och
utgor slutsatser och diskussion i rapporten.
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Resultat

BEST PRACTICE

Vad dr "best practice” i dag for sjotransporter av flis under svenska forballanden? Hur kan
hantering och lagring, inklusive mdtning, ske pa ett effektivt sdtt samband med utlastning av

flis @ hamn?

I dag sker ingen utlastning av flis fran Sverige. Dirfor genomférdes en studie i
Estland, dir sagverksflis lastades med vikarmskran. Framkorningen av material
med lastbil fran lagringsyta till kaj var den storsta flaskhalsen som gav kranen
vintetider.

Generellt anvands vikarmskranar for lastning och lossning av flis. En polygrip-
skopa foredras av vissa entreprendrer vid lossning till kaj, da den littare tar sig
ner i den packade flisen. Vid lastning eller lossning direkt till bil kan en vanlig
skopa vara battre da den minskar spillet och littare tar upp det sista materialet i
hégen. Man forsoker i mojligaste man lossa direkt fran bat till lastbil, men nar
ingen bil finns pa plats liggs flisen pa marken i stillet. En hjullastare kan da ta
hand om materialet. Skillnaderna mellan olika hamnar ir stor.

Hamnkranarna har generellt ett hogt utnyttjande och anvinds med olika tillbe-
hér f6r olika typer av hantering. En prestation pa omkring 180 ton per timme
vid lastning och 140 ton per timme vid lossning har antagits i analysen (riknat
over ett skift inklusive avbrottstid). Det bedoms som relativt hogt, men inte
orealistiskt for en storre kran.

I Stora Vika hamn har man investerat i en eldriven hamnkran, vilket hamn-
chefen Milan Tomich dr mycket n6jd med. Eldriften gor att kranen gar tystare,
det ar viktigt eftersom omkringboende tidigare klagat pa buller. Sladden kan
vara lite besvirlig, men tack vare en maojlighet att sjilva specificera maskinen till
690 V i stillet for standard 450 V, har man nu en relativt tunn kabel. Tomich
poingterade skillnaden med att ha en ny kran jamfért med tidigare dldre kran.
Tidigare kunde de aldrig rdkna med att kranen skulle halla en hel lossning.
Reparationer och underhillsarbeten av kranen medférde stora kostnader och
de riskerade hela tiden att fa betala demurrage for att baten inte kunde limna
hamn i tid. Den eldrivna kranen Mantsinen 120 har nu gatt utan problem i tva
ar. En ny kran var nédvindig for att kunna utoka verksamheten. Aven om det
var en stor utgiftspost, sa har den nya kranen bara en tredjedel av den gamla
kranens driftkostnad.
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Figur 1.
Eldriven Mantsinen som anvands i Stora Vika.

De hamnar som ingick i studien har alla mycket begrinsad lastningsyta vid
kajen, men erbjuder kunderna lagring en bit ifran. Oftast kravs en lastbils-
transport mellan ytan och kajen. I de svenska hamnarna finns som regel till-
gang till matplats och VMF-personal anlitas direkt av kunden eller pa kundens
begiran. Stora kraftvirmeverk med egen hamn kan ha olika typer av perma-
nenta 16sningar och ny matteknik for stora anliggningar dr under utveckling.

FLODEN FOR EFFEKTIV HANTERING
Viilka floden krévs for att mijliggira en effektiv hantering?

I statistik fran férbundet Sveriges Hamnar ingar 42 hamnar, vilka tillsammans
stod f6r 93 procent av alla anlép 2014. Totalt skeppades 130 649 000 ton gods
in eller ut via dessa hamnar under 2014. Biobrinsle kan finnas i statistiken bade
under skogsprodukter och som ”6vrig torrbulk”. Av den totala godsmingden
utgjorde 12 833 000 ton skogsprodukter (ej enhetslaster) och 22 380 000 ton
ovrig torrbulk. Av de 42 hamnar som statistiken giller, hanterade 33 hamnar
skogsprodukter och 38 hamnar 6vrig torrbulk under 2014. Av Figur 1 framgar
att hamnarnas omsittning av skogsprodukter och 6vrig torrbulk sammantaget
fordelar sig timligen jimt fran nagra enstaka fartyg till ca 1,7 miljoner ton
arligen.

Oxel6sund och Luleda hamn har inte tagits med i diagrammet da de hanterar
stora mangder jirn och malm och darfor sticker ut. Statistiken visar ocksa att
det finns hamnar som endast har ett 50-tal anl6p per ar och de som har om-
kring 5 000 anl6p per ar. Den jaimna fordelningen ger inga indikationer pa vilka
fléden som krivs f6r hamntransporter av skogsprodukter och torrbulk. Klart
ir dock att ingen av de existerande hamnarna i dag dr beroende av flishantering
men att limplig utrustning finns pa manga hall.
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Figur 2.
Mangden skogsprodukter och dvrig torrbulk for de hamnar i Sveriges hamnars statistik som hanterar nagotdera
godsslagen (férutom Oxeldsund och Lulea hamn).

En annan vig att bedéma vilka fléden som krivs f6r en utlastande hamn av
biobrinsle blir att utga fran vilken beliggning en vikarmskran, av den typ som
ofta anvinds i hamnar, bor ha.

Uppgifter om vikarmskranarnas kapacitet kommer fran intervjuer med hamn-
ansvariga och stuveriféretag. Dessa har sammanstillts 1 Tabell 1. Utifran dessa
intervjuer gors antagandet att en storre hamnkran bor utnyttjas ca 1 200 h/éar
eller mer. Intervjuerna sammanfattas och tolkas ocksa som att en stor hamn-
kran kan lasta ca 1 000 m’s/h, men att olika typer av avbrott och vintetider gor
att 500-800 m’s/h 6ver ett skift bittre speglar verkligheten. Kapaciteten

500 m’s/h motsvarar d en volym pa ca 600 000 m’s per 4r. Det motsvarar ca
00 storre fartygslaster, om det endast ar flis som lastas med kranen. Det ér
dock viktigt att papeka att det kan finnas mojligheter till samutnyttjande med
andra godsslag.

Tabell 1.
Sammanstéllning av tre intervjuer kring kranars kapacitet.

Kapacitet som Uppskattqd Utnyttjandetid per ar
hamnen garanterar max kapacitet
Senebogen 860 500 m3s/h 1000 m¥h* Utnyttjas till 70 procent
Senebogen 870 - 1000 m3s/h ! 200. hiar, bra
utnyttjande
. . 300 h/ar, lagst
3, )
Kran med Iag kapacitet 400 m3s/h utnyttjande
Kran med hég kapacitet 1000 m3s/h 3000 hiar, i princip
dygnet runt

*Vid studien lastade kranen i genomsnitt 800 m3s/h, trots en stor andel observerad stillestandstid.
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TRANSPORTKOPARNAS KRAV
Vilka krav stiller transportkiparna pa lastande och lossande hamnar?

Fortum

Fortums nya bioeldade kraftvirmeverk, Virtan, vintas tas i drift 2016 och
kommer att producera ca 750 GWh el och 17 000 GWh virme arligen. Varje
dag kommer cirka 10 000 m’ att hanteras i det nya biokraftvirmeverket. Bio-
brinslet kommer i huvudsak ifran Skandinavien, Baltikum och Ryssland med
bt eller tig (www.fortum.se).

I Energihamnen i Virtan tas redan i dag emot brinsle till Virtaverket. Dir
byggs nu en ny pir (21 X 200 meter) med landstrém. Piren mojliggér storre
fartyg, vilket ocksa dr positivt f6r miljon. Nir piren ar klar kommer man kunna
ta emot cirka ett fartyg per dygn och det tar cirka en dag att lossa ett fartyg
(www.fortum.se).

Fortum tar dven emot pellets med bat till kraftvirmeverket i Hisselby. De har
ocksa mellanlager i flera hamnar bade i Sverige och pa andra sidan C)stersjén.
Under tva sdsonger 2010-2011 tog Fortum emot ett 20-tal batar med flis fran
Baltikum och Ryssland (Olofsson, 2014). Utifran dessa erfarenheter finns gedi-
gen kunskap om vad som ir viktiga egenskaper for bade lastande och lossande
hamnar.

Lossningskapacitet i hamnarna dr avgérande enligt Carina Olofsson, Fortum.
Detta beror mycket pa hamnens 6ppettider. Bara 07—16 ricker inte eftersom
det blir for dyrt att ha baten liggande linge. Lossning eller lastning tar som
regel mer dn ett skift. Att ha 6ppet dygnet runt och dven pa helger dr darfor
krav. De flesta hamnar garanterar en viss lossningskapacitet men det de anger
ar inte bindande utan som kopare far vi lira oss erfarenhetsmassigt, sager
Carina Olofsson. Det ir heller inte vad kranen klarar per timme, utan vad den
lossar pa 24 timmar som ar viktigt. Den kanske klarar 60-70 procent av sin
maxkapacitet. Trimningen, d.v.s. 1 vilken ordning man lossar lasten och
barlasten, maste fungera pa ett sikert sitt. Kaptenen styr detta.

Krav pa en vanlig mottagningshamns, eller hamn f6r mellanlager,
utanfér Stockholm (Olofsson, 2013):

e Arbetstider.

e Lossningskapaciteten (hér thop med arbetstider).

e FHlexibiliteten, att kunna stilla om och ta in batar snabbt si de inte
behé6ver sta och vinta.

e Siker lagring pa asfalterad yta.

e Overvakning med temperaturmitning och visuellt.

e Avskildhet fran andra aktorer.

e Mojlighet till provtagning. Vid import av triprodukter maste jordbruks-
verkets krav kunna uppfyllas (exempelvis fOr att inte ta in skadeinsekter
som nematod). Vid mottagning av flis skickar Fortum prover fran varje
bat till labb f6r kvalitetskontroll. Det 6kar sikerheten vid uppskatt-
ningen av mingden energi i lager.

e Bra infrastruktur for biltransporter viktigt.

e Issituationen i hamnen spelar in. Det ir billigare att transportera pa
sommaren.
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Kraven pa en Stockholmshamn ir vildigt speciella. Stora begransningar pa
buller 4r en utmaning. Nya Virtaverket kommer att ha transportband mellan
piren och bergrummet. Kranen ska kunna lossa direkt i tippficka och maste
sinkas ner ordentligt innan den kan éppna skopan p.g.a. damm.

EFO

EFO ir en av landets stérsta inkOpsorganisation av fasta och flytande bio-
brinslen sasom torv, stenkol, olja och returbrinslen. De dr ocksa en av landets
storre befraktare av fartyg. EFO svarar for inkép och befraktning 4t sina dgare,
atta kommunala energibolag. Jani Vivejo, fartygsbefraktare pa EFO, menar att
det d4r mycket férdelaktigt att vara en stor inképare pa de marknader man ver-
kar, men det dr en minst lika stor logistikférdel nir det kommer till béttran-
sporten. Stora volymer returflis har kommit frain England under 2014, men
ocksa en del ifran Riga och nagon transport ifrain Norge. EFO har tidigare ock-
sa ordnat inhemska langdistanstransporter med bat at sina kunder. Jani Vivejo
lyfter fram foljande faktorer som viktiga vid valet av hamnar:

e Hamneffektivitet dr mycket viktig.
e Arbetstider pa stuverierna paverkar kostnad och effektivitet.

For utlastande hamnar (ofta i England) finns ytterligare parametrar:

e Kompakteringen 1 lastande hamn ska ske pa riktigt sitt. For detta kravs
viss utrustning i hamnen.

e Hojd under broar (Air draft).

e Tidvatten (vissa engelska hamnar torrlages vid lagvatten sa att fartyget
star pa lerbotten).

e Mojlighet till lagring pa hardgjorda ytor, asfalt om det ska lagras flis.

KOSTNADER

Hur ser aktuella kostnadsnivaer ut for battransport samt lastning och lossning av flis? Detta
ska stillas i relation till olika prisnivder pa skogsbransle for att visa under vilka forutsdtt-
ningar battransport kan vara aktuellt.

Kostnader for anlop

Fo6r de hamnar som har 6ppna prislistor framgar dir kostnader for att anlépa
hamnen for olika fartyg och under olika omstindigheter. Dessa kostnader ingar
normalt i den totalsumma som en skeppsmiklare offererar f6r battransporten
och syns darfor inte direkt hos befraktaren. Exempel pa vanliga hamnkostna-
der visas i Tabell 2. Extra avgifter férekommer normalt f6r lotsning och om
hamnens personal halls vintande vid férseningar. Utan sidana extrakostnader
blir kostnaden fér anlép med ett fartyg pa 5 000 dédviktston omkring

30 000 kronor. Det bor papekas att aven hamnar med 6ppna prislistor ofta
torhandlar priser med aktdrer som har mer dn enstaka anlop.

14

Majligheter till inrikes sjétransporter av skogsbriinsle-Hela-2015-10-02.docx



Tabell 2:
Exempel pa hamnkostnader for tva hamnar med 6ppna prislistor.

Avgifter Umea Oxeldsund
Fartygsavgift 3,48 kr/bruttoton 4,38 kr/bruttoton
Hamnavgift for flis, span, bark 3,54 kr/m3s 3,50 kr/m3s
Trossforing 1030 kr*! 1234 kr + 0,40 kr/bruttoton*2

* 1 for fartyg upp till 900 dédviktston. 75 procent paslag efter kl. 15:00 och 150 procent efter kl. 23:00.
* 2 halva avgiften vid avgang. Galler ordinarie Gppettider.

Kostnader for lastning och lossning

Prisuppgifter for lastning och lossning med hamnkran finns normalt angivet i
hamnens prislista (om en sidan finns). Denna kostnad ingar normalt inte i
battransporten. Till detta kommer all hantering av materialet 1 hamn som inte
sker med hamnens lossningskran, exempelvis hjullastare. Det kan dven inklu-
dera en signalman uppe pa baten, som en sikerhetsatgird och som kommuni-
cerar med kranférare och maskinforare nere i batens lastutrymme. I Tabell 2
visas exempel pa kostnader f6r kranlossning i tre hamnar med 6ppna prislistor.
En uppskattning av kranarnas effektivitet har gjorts for att kunna anvindas i
kalkylen. Denna grundar sig pa intervjuer, (se Tabell 1 i kapitlet Best Practice).
Kapaciteten varierar givetvis mellan olika kranar men hir har 180 ton/timme
vid lastning och 140 ton/timme vid lossning av flis antagits. Detta bedoms
vara en kapacitet som en effektiv kran kan halla 1 medeltal under ett skift,
inklusive avbrottstider.

Tabell 3.
Hanteringskostnader med hamnkran.

Fran hamnarnas prislistor Uppskattning?

Umea 6,12 kr/m3 (lossning) 7,6 kr’'MWh
Sélvesborg 2100 kr/timme
Oxelésund 2392 kr/timme

1 Antaget 0,81 MWh/m3s,

All hantering 1 hamn som inte sker med sjalva hamnkranen benimns stuveri-
hantering och skots ofta av stuveriforetag fristiende frain hamnen. Hir foljer
tva kostnadsexempel pa stuverihantering i Umed hamn vid lossning av flis-
batar, Tabell 4 och 5. Exemplen skiljer sig 4t 1 det att baten Alesia har ett sa
kallat boxat lastutrymme, vilket innebir att det dr avgrinsat fran batens skrov
och betydligt littare att reng6ra. Darfér behévdes ingen manuell skottning som
for baten Laska. I bada exemplen lastas en stor del av volymen direkt pa lastbil
for en kortare vidaretransport med hjalp av hamnkranen. Nir ingen bil star
redo lastar hamnkranen i stillet av pa kajen och det 4r den volymen som
stuveriforetaget far hantera med hjullastare, posten ”Upplastning pa bil”. Hur
stor volym det blir att hantera varierar mellan olika lossningar bl.a. beroende pa
hur manga lastbilar som finns att tillga.
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Tabell 4.
Stuverihantering. Bat Alesia — December 2011.

Last: 3642, 8 ton flis Timmar Pris (Kronor/timme) Summa (kronor)
Upplastning pa bil. 30,5 810 24 705,00
Stédmaskin nere i baten. 6,5 385 2502,50
Forare till stadmaskin. 6,5 425 2762,50
Signalman pa dack. 6,5 425 2762,50
Totalt i kronor 32732,50
Kronor/ton 9,0
Kronor/m3s! 2,7
1Vid densiteten 295 kg/m’s.
Tabell 5.

Stuverihantering Bat Laska — December 2011.

Last: 2168 ton flis Timmar Pris (Kronor/timme) Summa (kronor)
Upplastning pa bil. 14 810 11 340,00
Stadmaskin nere i baten. 6 385 2 310,00
Forare till stddmaskin. 6 425 2 550,00
Signalman pa dack. 6 425 2 550,00
:\g:‘trfj‘:r‘*y':r'r‘]‘e’ttf”i”g ! 18 425 7 650,00
Totalt i kronor 26 400
Kronor/ton 12,2
Kronor/m3s? 3,6
1Vid densiteten 295 kg/m3s.

Kostnad for batfrakt

Hir foljer ett antal kostnadsexempel som diskuterats fram med nédgra erfarna
skeppsmiklare och inképare av batfrakter. Lastning och lossning ingar inte i
exemplen, diremot hamnavgifter. Exemplen tar inte hinsyn till den kostnads-
Okning som tridde i kraft januari 2015 till £6ljd av de nya svavelbegrinsningar-
na (intervjuerna gjordes under 2014). Det dr en utgangspunkt i samtliga exem-
pel att det finns viss mojlighet till returlast. Berdkningarna utgar fran volymen 1
batens lastutrymme. Beroende pa graden av kompaktering kan kostnaden per
m’s bli ligre.
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Exempel 1. Lulea — Stockholm (ej infart i Milaren)

Med en bat vars lastrum rymmer 6 225 kubik.

Uppskattat pris fOr strickan under sommarhalvaret: 42 000 EUR. For tran-
sporter under vintersisongen far man kostnadsokningar pa ca 50 procent pa
denna stricka, d.v.s. ca 63 000 EUR per resa. Hir antas en brinslesisong som
varar oktober — april och dir is-klassade fartyg kravs under ett par manader.

Kostnad (genomsnittlig): 48 000 EUR per resa eller 7,71 EUR per lastrums-
kubik.

Exempel 2. Umea — Stockholm (ej infart i Milaren)

Ett prispressat exempel med en fiktiv bat som rymmer 10 000 kubik och har
massaved med sig som retur. Vi antar att ett langt kontrakt finns och att ett
fartyg gar varje vecka under sisongen oktober till april, d.v.s. manader bade
med och utan is. Om ett och samma fartyg hyrs in krivs att det har isklass,
men kostnaden blir dnda lagre per resa jamfort med att bara nyttja baten under
vintersdsongen.

Kostnad: 60 000 EUR per resa eller 6 EUR per lastrumskubik.

Exempel 3. Sundsvall — Stockholm (ej infart i Milaren).
Samma férutsittningar som Exempel 2, men fran Sundsvall.

Kostnad: 48 000 EUR per resa eller 4,8 EUR per lastrumskubik.

Exempel 4. Sundsvall — Liibeck (eller annan Ostersjohamn i norra Tyskland).
Samma forutsittningar Exempel 2 och 3. Det tillkommer ca 12 000 EUR per
resa jamfort med att bara ga till Stockholm.

Kostnad: ca 60 000 EUR per resa eller 6 EUR per lastrumskubik.

Exempel 5. Riga-Stockholm (ej infart i Milaren).

Samma férutsittningar som Exempel 2,3,4. Riga har dock mindre is under
kortare period jaimfort med Sundsvall (men en nagot lingre transport). Kostna-
den mellan Riga (eller Tallinn) och Stockholm blir ungefir den samma som for
strackan Sundsvall Stockholm.

Kostnad: 48 000 EUR per resa eller 4,8 EUR per lastrumskubik.

Prispaverkan av fartygets storlek

Att gi upp i fartygsstorlek fran lastvolymen 10 000 m’ ill 15 000 m”’ innebir en
kostnadsokning pa ca 30 procent per resa (6kad brinsleatgang och dyrare
fartyg) men da fartyget lastar 50 procent mer blir det totalt en kostnadssink-
ning pa omkring 13 procent. Att ga upp till 20 000 kubik i fartygsstorlek kan ge
ytterligare besparing, men 6ver den storleken blir det svarare att hitta fartyg
och det dr dirfor inte sakert att det gar att sinka kostnaderna ytterligare. Fartyg
under 12 000 m? ir vanligast for frakt inom Ostersjon. Okad fartygsstorlek kan
ocksa ge 6kade lastningskostnader eftersom lastningen da stricker sig 6ver fler
skift och kriver 6vertidsarbete eller ling ligetid i hamn f6r fartyget. Nya Virtan
kommer att kunna ta emot oceangiende fartyg men dessa ir inte aktuella for
inrikes sjofart.

17

Majligheter till inrikes sjétransporter av skogsbriinsle-Hela-2015-10-02.docx



Kompaktering

Da batfrakter av flis normalt sett dr volymbegrinsade ir graden av kompakte-
ring avgorande for kostnaden per MWh. Skeppsmaklare och befraktare har hir
gett nagra exempel pa kompakteringsgrader. Effektiv kompaktering kriver att
Bob Cats eller liknande kan lyftas 6ver till fartyget. Kompaktering kan i vissa
fall vara olimpligt, framfor allt med tanke pa att det 6kar risken for sjalvan-
tindning, men har utgas anda fran att materialet ska kompakteras och att lamp-
lig utrustning finns att tillgd. De uppgifter om densitet som framkommit i
intervjuerna har sammanstallts i Tabell 6.

Tabell 6.

Uppgifter om densitet och kompaktering. Exempel 1 &r en uppskattning fran ett stuveriféretag av normal densitet och
kompakteringsgrad. Exempel 2 ar inmatta uppgifter fran en enskild batfrakt, medan Exempel 3 &r ett arligt genomsnitt av
ett foretags import via bat.

Densitet* Fukthalt, %  Energitithet = Kompakteringsgrad
Exempel 1. Skogsflis fran Solvesborg 360 kg/m?3 - - 25 procent extra
Exempel 2. RT-flis fran England 305 kg/m?3 19 3,8 MWh/m3
Exempel 3. Arligt genomsnitt skogsflis 417 kg/m? 39 1,04 MWh/m?3

* Densitet per lastrumskubik.

Kostnader for skogsbransle

For att kunna stilla kostnaden for transport och hantering via bat i sitt sam-
manhang foljer hir en sammanstillning 6ver kostnader f6r att producera och
leverera skogsbrinsle i Sverige samt statistik 6ver vad som tidigare betalats f6r
branslet vid mottagande industrigrind (Tabell 7). Tabell 8 ger en bild av vad
kostnaden skulle kunna vara for att kopa svenskt skogsbrinsle i en svensk
hamn redo for utlastning. I produktionskostnaderna, ett genomsnitt over
landet, ingar dven ersittning till markagaren, vilket strikt taget inte dr en kost-
nad men likvil en utgift for brinsleleverantoren. I kalkylen antas att transpor-
ten in till en hamn ar betydligt kortare och billigare, 4n den genomsnittliga
transporten till férbrukare i Sverige. Dirfoér har kostnaden f6r vidaretransport
hir halverats jimfért med (Brunberg, 2014) (Tabell 7). Observera att i
Energimyndighetens statistik (Tabell 8) riknas alla sortimenten fran Tabell 8 in
1 begreppet Skogsflis.

Tabell 7.
Genomsnittliga kostnader (kr/MWh) for produktion av skogsbransle i Sverige, inklusive erséttning till mark-
agaren. Kalla: Brunberg 2014.

Allt | KrlMWh Grot fran Klentréd Brénsle-
slutavverkning gallring ved

Bruttokostnad fritt slutkund 224 229 209

Kostnad fér vidaretransport 52 52 34

Fritt hamn med endast halva kostnaden

for vidaretransport 198 203 192

Energitithet 2,5 MWh/ton ger enligt (Wecalc, 2015) 0,79 MWh/m?s, en
ungefitlig fukthalt pa 54 procent, eller 1,26 m®s/MWh.
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Tabell 8.
Energipriser fritt forbrukare i kr/MWh. Kélla: Energimyndigheten, 2015.

Ar och kvartal 2013:1 2013:2 2013:3 2013:4 2014:1 2014:2 2014:3
Skogsflis industri 196 198 199 198 186 183 193*
Skogsflis varmeverk 203 203 197 192 194 192 187*
RT-Flis varmeverk 107 92 98 104 98 93 81*

Vid en jimforelse mellan de genomsnittliga produktionskostnaderna (Tabell 7)
och betalningsviljan hos kund kan konstateras att det inte tycks finnas nagon
marginal. Nir hela transportkostnaden riknas in i produktionskostnaderna ar
dessa, for samtliga skogsbrinslesortiment, hogre dn det genomsnittliga priset
hos kund.

Nya svavelregler

Den 1:a januari 2015 inférdes nya regler for svavel i fartygsbrinsle. Ostersjon
ar del av det sa kallade SECA-omradet som dven innefattar Nordsjon och
Engelska kanalen. De nya reglerna, som FN-organet IMO, (International
Mariterm Organization) beslutat om, innebdr att grinsen for svavelinnehall 1
brinslet inom SECA sinkts fran 1,0 procent till 0,1 procent. Detta har befarats
orsaka stora kostnadsokningar f6r svensk sjofart. Inférandet av reglerna har
dock sammanfallit med ett historiskt lagt oljepris, vilket gor att det lagsvavel-
haltiga brinslet, LSMGO (Low Sulphur Marine Gas Oil), 1 januari 2015 kops
billigare 4dn vad brinslen med hégre svavelhalt gjorde januari 2013. Tabell 9
visar kostnaderna for bunkerolja 2015 jamfért med 2013. LSHFO (Low
Sulphur Heavy Fuel Oil) uppfyllde tidigare kraven i Ostersjén medan HFO
(Heavy Fuel Oil) ir ett samlingsnamn for de tyngre oljor med hégre svavelhalt
som anvands utanfor skyddade zoner.

Ett fartyg med lastkapacitet p omkring 4 000 ton eller 5 000 m’, férbrukar ca
8 ton bunkerolja per dygn som det ar till sjoss (Vivejo, 2015). Med en vixelkurs
pé 8,30 SEK/USD motsvarar det ca 31 270 SEK.

Tabell 9.
Bunkerpris i Rotterdam, USD/ton. Kalla: Bunkerworld, 2015.

\ 2013—Kvartal1 2015 - Januari

HFO IFO380 (RMG380 RMH380) 615 243
LSHFO LS380 (1,0 procent Svavel) 646 -
LSMGO LSMGO (0,1 procent Svavel) 941 471

En viss konkurrensnackdel gentemot sjofart som drivs med billigare brinsle
kvarstar, men branslets betydelse f6r totalkostnaden har avsevirt sjunkit. Vid
en uppgang av raoljepriset skulle denna konkurrensnackdel ater 6ka, men 6ver-
gangen har dnda blivit mindre dramatisk dn forvintat.
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Analys av kostnader

I studien framkom maénga exempel pa varierande kostnader. Da uppdraget har
varit att undersoka mojligheterna till inrikes sjétransporter har ambitionen i ur-
valet varit att valja relativt fordelaktiga exempel. Inga kostnader f6r Gvertids-
arbete eller vintetider har exempelvis tagits med.

For analysen av bétfrakten anvinds energititheten 2,5 MWh/ton och

1,04 MWh/m’ (lastrumskubik), som framkom som det genomsnittliga virdet
tor skogsflis, (Exempel 3 i kapitlet kompaktering). Det motsvarar en hég grad
av kompaktering, vilket far stor betydelse for totalkostnaden per MWh. Utan
denna mojlighet till kompaktering 6kar kostnaden for battransporten betankligt
(omkring 25 procent enligt en av respondenterna).

Sjilva sjotransporten ar den enskilt storsta kostnadsposten och hir har
Exempel 2 och 3 (Umea-Stockholm respektive Sundsvall-Stockholm) valts till
att ingd 1 analysen. Kostnaden for batfrakten ir angiven 1 Euro. Vixelkursen

1 EUR = 9,45 SEK har anvints for kalkylen nedan.

Tabell 10.
Kostnadsberakning for transport och hantering Umea — Stockholm. Procentuell andel av totalkostnaden visas
till hger.

Lagring 1 manad pa asfalt 2,92 kr/mds 3,59 kr/MWh 4%
Stuverihantering lastning 15,0 kr/ton 6,0 kr/MWh 7%
Stuverihantering lossning 9,0 kr/ton 3,6 kr/MWh 4%
Lastning med kran 12,2 kr/ton 49 kr/MWh 6 %
Lossning med kran 15,7 kr/ton 6,3 kr/MWh 8%
Batfrakt Umea-Stockholm 56,7 kr/m?3 54,5 kr/MWh 71 %
Totalt 78,9 kr/MWh 100 %
Tabell 11.

Kostnadsberakning for transport och hantering Sundsvall — Stockholm. Procentuell andel av totalkostnaden visas
till hger.

Lagring 1 man pa asfalt 2,92 kr/m3s 3,59 | kr’/MWh 5%
Stuverihantering lastning 15,0 kr/ton 6,0 kr/MWh 9%
Stuverihantering lossning 9,0 kr/ton 3,6 kr/MWh 5%
Lastning med kran 12,2 kr/ton 49 | krMWh 7%
Lossning med kran 15,7 kr/ton 6,3 kr/MWh 9%
Bétfrakt Sundsvall-Stockholm 45,36 kr/m3 43,6 | kr/lMWh 64 %
Totalt 68,0 | kr/MWh 100 %
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NYA IDEER OCH UTVECKLINGSMOJLIGHETER

Viilka utvecklingspotentialer och mdijliga lisningar finns for att bygga upp en struktur for
dkade inhemska battransporter?

Endast en av de intervjuade hade konkreta idéer kring strukturell utveckling
som skulle kunna gynna svensk kustsjofart av produktslaget biobrinsle.

Jan Skoglund, pensionerad hamnkapten, tar fasta pa den laga viktfyllnadsgrad
som blir nir flis lastas pa konventionella bulkfartyg. Ett vanligt férhallande ar
att ett fartyg som lastar 3 500 ton rymmer ca 4 000 lastrumskubik. For ett
material med densiteten 290 kg/m’ innebir det att ett fullastat fartyg endast far
med sig 1 160 ton. Visserligen kan det finnas méjlighet till kompaktering, men
det kraver limplig utrustning och kan dven 6ka brandrisken.

Figur 3.
Pram med pusher genom Canso kanalen, Nova Scotia, Kanada. Foto: Jack Ronalds.

Pramar har ett vikt- till volymférhallande som passar bittre f6r skogsbrinsle.
En pram saknar normalt egen drivning och skjuts fram av en s.k. pusher. Pra-
mar anvands pa manga hall vid inlandssjofart (exempelvis i Finland och
Holland). De har férekommit att pramar som transporterat ut virke frin
Ryssland fortsatt 6ver Ostersjon till Sverige. Férutom den hogre volymkapa-
citeten har pramar férdelen av att kunna ligga vid kaj utan att de fasta kostna-
derna skenar ivig, eftersom de dr billigare 4n fartyg med egen drivning. Man
kan tinka sig ett system med tre pramar och en pusher dir en pram ligger vid
lastande kaj, en vid lossande och en ir under transport. Pushern utnyttjas pa sa
vis maximalt och primarna vid kaj kan fungera som flytande lager

(Skoglund, 2015).

Systemets svaghet ér att pramar dr kinsliga for is och f6r h6ga vagor. Skoglund
menar att det endast 4r 10-20 dagar per ar som vagor skulle utgora ett problem,
men det kan dndad innebira stora problem f6r mottagaren av brinsle om en leve-
rans blir foérsenad. Det kan i dagsliget ocksa vara svirt att fa tag pa pramar att
koépa in eller hyra. En visiondr 16sning dr dd nybyggnation av pramar och pusher.
Detta skulle vara en stor och langsiktig investering och kriver foljaktligen en stor
och langsiktig aktor som dr beredd att satsa pa idén. En férdel med nybyggna-
tion 4r att det kan ge moijlighet att konstruera praimarna sa att de 4r vil anpassa-
de for trafik i Ostersjon bade gillande talighet for vider och limpligt drivmedel.
Metanoldrift skulle kunna vara en méijlighet (Skoglund, 2015).
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Skoglund framhaller ocksa att det finns manga kajer lings den svenska kusten
som i dag inte anvands, men som skulle kunna utnyttjas for lastning av flis,
exempelvis Stocka norr om Hudiksvall, Norrsundet och S6derhamn. Pa manga
hall finns det dock begrinsningar 1 fartygslingd och djup som maste tas hinsyn
till.

BEHOV AV FORTSATT FORSKNING OCH UTVECKLING

Viilka relevanta fragestillningar for vidare forsknings- och utvecklingsarbete finns inom
dmnesomradet?

Statistiken 6ver produktionskostnader och priser som redovisades 1 kapitlet
Kostnader for skogsbrénsle, tyder pa att skogsbrinslehantering i manga fall dras
med l6nsamhetsproblem redan vid lokal f6rsorjning. Utrymme fOr extra
kostnader tycks dirmed inte finnas. Men detta ger inte hela bilden eftersom
lokalt skogsbrinsle ibland inte dr ett alternativ. Sa ér det, eller kommer att vara,
for nagra stora kraftvirmeverk i Milarregionen. Finns det en kvot som av logi-
stiska skdl méaste komma med bat, sa handlar det f6r svensk skogsniring i
stillet om att prismassigt kunna matcha andra alternativa biobransleravaror
runtom i virlden. Det dr dirfor inte helt ointressant med kustsjofart trots att
det inte ar mojligt att konkurrera prismassigt med lokal f6rs6rjning. Diremot
kan jarnvigen ofta vara ett alternativ for de langa inhemska transporterna.
Tidigare studier om jirnvagstransporter (Enstrém, 2009; Flodén m.fl., 2015),
indikerar att det ar hogst troligt att det gar att hitta jirnvagslosningar till lagre
kostnader dn de ca 70 till 80 kronorna per MWh som kostnadsanalysen hir
landar pa. Studien visar ocksa att battransporter mellan Riga och Stockholm
ligger i ungefdr samma prisklass som bittransporter mellan Sundsvall och
Stockholm.

Kanske kan nya nischade koncept sa som idén med pramar radikalt sinka
kostnaderna f6r inhemska sjotransporter av skogsbrinsle. Storskaligt system-
tinkande har visat sig vara framgangsrikt vid jarnvigstransporter av skogs-
brinsle (Enstrém & Winberg, 2009; Flodén m.fl., 2015). For ett storskaligt
koncept krivs en storskalig aktér som dr beredd att satsa pa det. Om detta blir
aktuellt skulle forskningen kunna bidra med nya infallsvinklar och samman-
férande av kompetenser inom omradet.

Lastnings- och lossningstekniken utgor visserligen en mindre del av kostnaden
1 analysen (7 respektive 8 procent), men den ar langt ifrin forsumbar och dess-
utom den del som leverantdren lattast kan paverka. Paralleller kan dven dras
med lastningsteknik for storre jarnvagsterminaler (Enstrém & Winberg, 2009).
Forskning inom det ena omradet kan didrmed stotta det andra.

Ytterligare fragestillningar ar hur inleveranserna till lastande kaj kan ske sa
smidigt som mojligt ur ett 6vergripande logistikperspektiv, hur mycket lageryta
som krivs och vilken storlek och typ av fartyg som dr mest lamplig f6r kust-
transporter. Dessa frigor kan med f6rdel angripas i form av en fallstudie for ett
specifikt flode.
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