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Sammanfattning

I samarbete med och delvis p& uppdrag av Naturbrinsle, SCA Norrbrinslen,
Sveaskog, Sydved Energileveranser och Sédra Skogsenergi har olika forsorj-
ningskedjor f6r skogsbrinsle frin stubbe till panna analyserats. Underlaget for
analysen var litteratur och begrinsade nya studier. Dessutom utvecklades ett
Excel-baserat berikningsverktyg (FLIS), med vilket intressentféretagen sedan
skulle kunna gora egna berikningar och analyser.

Systemen i slutavverkning var:

e Flisning vid avligg

e Flisning pa hygge

e Buntsystem med flisning pa terminal

e Tuggbil, d.v.s. fordonsmonterad flishugg
e Skopbil

e Losgrot, flisning pd terminal

o Flisfordon med tva slip

I gallring ingick foljande system:

e Flisskordare

e Fillning-buntning

e Fillning-buntning med bestindsflisning

e Langa toppar (det enda alternativet med uttag av rundvirke i gallring)

Kostnaderna (utan paslag for vinst/risk, ersittning till markigare eller admini-
stration/arbetsledning) for systemen enligt grundalternativen varierade frin
58 till 88 kr per m’s. Systemet med fordonsmonterad flishugg ( 7ugghil) hade
lagst kostnad, foljt av Buntning och Flisbil med tvd slip. Att flisa pa hygge var
det klart dyraste alternativet. I gallring var systemkostnaden ca 60-100 kr per
m’s. Billigast enligt grundalternativet var Flisskordare, och dyrast var Fillning-
buntning med bestiandsflisning. Utskrifter av kostnader och prestationer for
respektive system finns i bilaga 1.

Kinslighetsanalyser indikerade att Buntning ir mindre kinsligt 4n 6vriga slut-
avverkningssystem for terringtransportavstind. I gallring var Flisskordare mer
kinslig for terringtransportavstind. Rorande transportavstdndet pé vig dr Lis-
grot mest kinsligt. Bland 6vriga system var 7uggbil mer kinsligt for avstdnd dn
de 6vriga, medan Buntning var nigot mindre kinsligt. Kinsligheten for ob-
jektsstorlek avspeglas i antalet maskiner som flyttas samt hur dyra maskinerna
dr. Minst kinsligt var foljaktligen systemen Buntning, Tuggbil och Lisgrot, dir
sonderdelningen sker pa terminal alternativt med hjilp av bil. Kostnaden f6r
sonderdelning dr mycket kinslig f6r maskinutnyttjande eftersom kapitalkost-
nad och prestation ir hog.

Férutom systemkostnaden finns en rad aspekter som maste beaktas dé ett eller
flera system skall tas i praktisk drift. Dessa aspekter inkluderar lagringsbarhet,
flexibilitet, méjlighet att komma &t sma volymer samt kinslighet f6r utnytt-
jandegrad eller arsvolym. Tuggbil ir intressant ur flera av dessa, ¢j analyserade
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aspekter, och foreslas bli féremal for vidare studier och analyser. Framfor allt
vid smi objekt framstdr 7uggbil som ett mycket konkurrenskraftigt alternativ.
Underlaget for var analys 4r hittills begrinsat.

Buntning ir dven fortsittningsvis ett intressant spar, framfor allt vid nyetable-
ring av storre forbrukningsenheter som kan utformas for att passa storskalig
sénderdelning av buntar.

Spinnvidden mellan de analyserade systemen visar pa att det finns en potential
till kostnadsbesparingar inom ramen for dagens teknik. Fortsatt teknik- och
metodutveckling ir indé angelidgen, eftersom systemen i de flesta fall bygger p&
mogen teknik.

Det framtagna excelverktyget FLIS ir ett anvindbart hjilpmedel for foretags-
visa, mer djuplodande analyser av metoder och system. Anvindandet kriver
dock insikter om vilka system som analyseras, eftersom FLIS inte konstruerats
med sirskilt mycket inbyggd logik som forhindrar ologiskheter i kalkylerna.

Inledning

BAKGRUND

Vid ett mote sommaren 2004 med Naturbrinsle, SCA Norrbrinslen, Sveaskog,
Sydved Energileveranser och Sédra Skogsenergi diskuterades ett antal méjliga
fragestillningar och deras limplighet f6r kollektiva FoU-satsningar inom skogs-
brinsleomrédet. Efter diskussioner och prioriteringar beslots att genomféra ett
projekt som kan peka ut intressanta vigar for fortsatt FoU. I ett forsta steg
handlar det om analyser av olika forsorjningskedjor for skogsbrinsle frin
stubbe till panna.

Uppligget innebar att intressentgruppen om fem foretag bekostade halva
projektet, och resterande halva finansierades av Skogforsks ramprogram.
Projektet skulle ocksd utgéra en test av arbetsformen med kollektiva upp-
dragsprojekt. Arbetet har utfrts under hdsten 2004 och varen 2005.

SYFTE

Syftet med arbetet var att med underlag fran litteratur och begrinsade nya
studier gora en analys av system f6r uttag av skogsbrinsle. Dessutom skulle ett
berikningsverktyg (Excel-baserat) utvecklas, med vilket anstillda hos
intressentforetagen sedan sjilva skulle kunna géra egna berikningar och
analyser.

Genomforande
SYSTEMBESKRIVNING

Analysen omfattar system for uttag av skogsbrinsle i slutavverkning och
gallring. Totalt ingick 11 system; 7 i slutavverkning och 4 i gallring.
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Slutavverkning

I nedanstdende sammanstillning gérs en kort beskrivning av systemen som ir
avsedda for skogsbrinsleuttag i slutavverkning:

Namn

Beskrivning

Flisning vid avlagg

Tradrestskotare (300 m)

Lagring valta (6 man)

Mellanstor flishugg (avlagg)
Containerfordon till terminal (45 km)
Lagring av flis terminal (2 man)

Stor hjullastare

Flisbil till varmeverk (10 km)

Flisning pa hygge

Liten flishugg, hygge

Skyttel (300 m)

Alt. 1: Containerfordon till terminal (45 km)- Lagring

terminal 2 man- Stor hjullastare- Flisfordon till varmeverk (10

km)

Alt. 2: Skopbil till terminal (45 km)- Lagring terminal 2 man
Stor hjullastare: Flisfordon till varmeverk (10 km)

Buntsystem Buntning

Skotning av buntar (300 m)

Buntbil (tackt) till terminal (45 km)

Lagring 8 man

Separatlastare (férse flishuggen med buntar)

Sonderdelning (stor flishugg)

Stor hjullastare (till flisaren)

Stor hjullastare (for lastning av flisfordon)

Flisfordon till varmeverk (10 km)
Tuggbil Tradrestskotare (300 m)

Lagring valta (6 man)

Sénderdelning tuggbil

Transport till terminal (45 km)

Lagring terminal 2 man

Stor hjullastare

Flisfordon till varmeverk (10 km)
Skopbil Tradrestskotare (300 m)

Lagring valta (6 man)

Mellanstor flishugg (avlagg)

Skopbil till terminal (45 km)

Lagring terminal 2 man

Stor hjullastare

Flisfordon till varmeverk (10 km)
Losgrot Tradrestskotare (300 m)

Lagring valta (6 man)

Tradrestfordon m egen kran till terminal (45 km)
Separatlastare

Sénderdelning (stor flishugg)

Stor hjullastare (till flisaren)

Lagring 2 man

Stor hjullastare

Flisfordon till varmeverk (10 km)

Flisfordon m 2 slap

Tradrestskotare (300 m)

Lagring valta (6 man)

Mellanstor flishugg (avlagg)

Flisfordon m 2 slap till terminal (45 km)
Lagring 2 man

Stor hjullastare

Flisfordon till varmeverk (10 km)
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Gallring
I nedanstdende sammanstillning gérs en kort beskrivning av systemen som ir
avsedda for skogsbrinsleuttag i gallring:

Namn Beskrivning

Flisskordare Flisskordare som faller och flisar sma trad i bestandet
Containerfordon till terminal (45 km)

Lagring av flis terminal (2 man)

Stor hjullastare

Flisbil till varmeverk (10 km)

Fallning-buntning Fallare-buntare

Skotare med gripsag (300 m)
Mellanstor flishugg (avldagg)
Containerfordon till terminal (45 km)
Lagring av flis terminal (2 man)

Stor hjullastare

Flisbil till varmeverk (10 km)

Fallning-buntning med Fallare-buntare

bestandsflisning Terranggaende flisare

Skyttel (300 m)

Containerfordon till terminal (45 km)
Lagring av flis terminal (2 man)

Stor hjullastare

Flisbil till varmeverk (10 km)

Langa toppar Uttag av rundvirke ner till ca 10 cm diameter (=f6érdyrad
drivning)

Skotare (konventionell, 300 m)

Mellanstor flishugg (avldgg)

Containerfordon till terminal (45 km)

Lagring av flis terminal (2 man)

Stor hjullastare

Flisbil till varmeverk (10 km)

KALKYLVERKTYG
Kalkylverktyget, kallat Skogforsk FLIS, ir byggt i Microsoft Excel och ir tinkt

att anvindas for att berikna den totala kostnaden per m’s for ett skogsbrinsle-
system fran avverkningen till slutanvindaren. Vid utvecklingen av FLIS har
forutsiteningen varit att skapa ett littanvint verktyg f6r den som ir van att gora
denna typ av kalkyler. Detta innebir att det finns f3 fingstnit i systemet som
hindrar tvivelaktiga maskinkombinationer, extrema prestationer eller liknande.
Det ir sdledes upp till anvindaren att kritiskt betrakta ingéngsvirden och valda
maskinsystem.

Berikningarna ir fordelade pa tre kostnadsomraden, se figur 1, dir kostnader
som uppstdr i terringen dr den forsta i en f6ljd av kostnader i terring, vid av-
ligg och slutligen vid terminal/virmeverk. Inom varje kostnadsomrade finns ett
antal olika kostnadskillor (maskiner) vars ingdngsvirden i huvudsak ir ifyllda
med erfarenhetstal baserade p& Skogforsks studier eller andra
licteraturuppgifter.

I kalkylmodellen representeras varje kostnadsomrade av 1-2 flikar beroende pa
om samma typ av kostnad kan uppsta pa flera stillen i kedjan. Exempelvis kan
vigtransport tinkas ske med flisfordon frin avligg till terminal. Transport
mellan terminal och virmeverk kan sedan ocksa ske med flisfordon. Det 4r d&
sannoliket att de tvd transporterna kommer att ha lite olika ingdngsvirden vad
giller t.ex. korstricka, lastningstid o.s.v.
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Generellt for alla flikar i FLIS giller att ingdngsdata med ljusgron bakgrund ir
virden som baserar sig pa Skogforsks studier eller erfarenhetstal som ir rimligt
forankrade. Virdena kan dock dndras av anviindaren efter egna 6nskemal. In-
gingsdata med vit bakgrund ar virden for vilka vi saknar tillf6rlitliga underlag,
men som ind3 ir utsatta for en rimlighetsbedomning. Ljusgul bakgrund ir
virden som beriknas utifrin givna ingingsdata. Dessa celler ir lasta och bér
inte dndras.

P4 6versta raden ovanfor maskintyperna stir en etta (1) eller nolla (0). Dessa
siffror styr om maskintypen skall vara med i sammanstillningen eller inte
(1 = ja, 0 = ngj).

Nedan beskrivs ndgra av de olika flikarna var for sig.

Fliken Start

P4 fliken Start finns en meny med valrutor dir den 6nskade kedjan av maskiner
m.m. kan sittas ithop. Under menyn finns ett filt med generella kostnader vilka
anvinds p4 flera olika stillen i kalkylmodellen.

For att géra en enkel kalkyl viljer man bara 6nskad maskin med bérjan i det
grona filtet (terringen) och fortsitter sedan via avligg till terminal/virmeverk.
Bredvid knappen "Resultat” visas den sammanlagda kostnaden per m’s for den
valda systemkedjan.

En typisk systemkedja kan se ut som i bild 1. Kostnaden f6r systemkedjan visas
bredvid knappen "Resultat" (ej i bild).

Vid aviagg Vid terminal

Lagring Sonderdelning
[ener -|=| --] |

Sonderdelning Lagring
| Metiebter wrdert ¥ wl [m. flarl
|5 | Vidarctransport Vidaretransport
!'.MWH j‘-‘-] _.”.H 'l-ﬂl
Owrigl utrustning 1 Owrig utrustning 2
Lavst vk | :[ = E:r paatiniee ¥ S |

> T B RS T

b e b e vt e sl .h“)'.ﬁ.-;!r-.-' I=1 ____H
Fmade Ni=

e TN W R s

P

Figur 1.

Ett typiskt skogsbradnslesystem. Avverkningskostnaden antas belasta rundvirket och réknas inte
med har. Terrdngkostnaderna blir d@ GROT-skotning till vdlta pd hygget. Vid avlagg lagras
tradresterna for att sedan sonderdelas av en medelstor flisare. Darefter transport fran avlagg till
terminal for lagring med containerbil och sedan transport till varmeverk med flisbil vilket kraver
en separatlastare for lastningen.
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For att granska ingdngsvirdena f6r en vald maskin kan man klicka pa knappen
bredvid valrutan.

Fliken Smst — Sammanstallning

For att nidrmare granska resultatet av den gjorda kalkylen klickar man pa
knappen "Resultat" och kommer da till fliken "Smst". Hir redovisas samtliga
delkostnader for det valda systemet.

[ vissa fall har man kontrakterat en maskinenhet till ett visst pris per m’s. Ett
sadant pris kan skrivas direkt i det grona filtet pd sammanstillningssidan.
Glom bara inte bort att dterstilla matematiken i de gréna filten med knappen
"Aterstill grona filt och utskriftsunderlag” om kalkylen skall dndras.

Knappen "Skapa utskrift" skapar en utskriftssida med de aktiva maskinsyste-
men representerade. Knappen "Aterstill allt" dterstiller alla val pa startsidan
samt alla grona filt och utskriftsunderlaget pi sammanstillningssidan.

"Ovrig utrustning” ir maskiner i systemkedjan som kan forekomma p3 flera
stillen. For att slippa fylla i virden f6r exempelvis flera identiska lastmaskiner
kan man i kolumnen "# enheter" ange hur manga identiska maskiner av varje
sort som skall finnas med.

Flikarna Terring t.o.m. Ovrigt
Under dessa flikar finns ingdngsdata for de olika maskinsystemen. Data i vita
och grona celler kan dndras efter eget tycke.

Dessa flikar har tva knappar vilka behéver beskrivas niarmare.

"Analysera med steglingd" ir en funktion f6r att snabbt analysera en viss
variabels inverkan pé den totala systemkostnaden. En forutsittning ir att
maskinen ir vald — en etta (1) ovanfér maskinnamnet.

Exempel: Antag att vi vill titta pd skyttelns terringtransportavstinds inverkan
pa kostnaden f6r det valda systemet. Kontrollera forst att skytteln ir vald. I
rutan bredvid knappen "Analysera med steglingd" anges det virde man vill
rikna upp transportavstindet med f6r varje ny berikning, exempelvis 20.
Andra avstindet for enkel vig till det kortaste tinkbara avstindet, exempel-
vis 50. Still tillbaka markéren pa virdet for enkel vig och tryck pa knappen
"Analysera med steglingd".

Ett diagram visas dir kostnaden for det totala systemet visas med en linje som
gér igenom 25 punkter for i det hir fallet, enkel vig.

"Skicka markerat virde till diagram" skapar ett diagram pa ett liknande sitt.
Skillnaden ir att vid vissa analyser kan man vilja dndra i flera ingdngsvirden
innan slutsumman fors till diagrammet.

Exempel: Antag att vi vill jimf6ra systemkostnaderna for en skyttel byggd pa
olika stora basmaskiner. D4 #r det inte bara investeringskostnaden som skall
dndras utan brinsleférbrukning, prestation m.m. f6r skytteln maste folja med
liksom eventuella prestationsforindringar for sonderdelaren. Borja med att fylla
i ingdngsdata for den billigaste [6sningen. Sitt markéren pd det virde som skall
utgdra X-axelns virde — kanske investeringskostnaden f6r skytteln. Tryck pd
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knappen "Skicka markerat virde till diagram". Det markerade X-virdet samt
systemkostnaden i m’s (Y-virdet) skickas till diagrammet. Fortsitt med nista
alternativ och skicka resultatet till diagram. Totalt kan 25 virden skickas. Byt
till fliken diagram for att studera resultatet.

Observera att X-axelns rubrik fir sittas manuellt.

Fliken Sortomv

Eftersom enheten m’s anvinds genomgiende i kalkylen maste indata i vissa fall
riknas om till den enheten. Av detta skil finns en sortomvandlare som sista
flik. Denna bor anvindas med viss forsiktighet dd omrikningstalen kan vara

behiftade med fel.

Sortomvandlaren utgdr frin tridslaget gran. I tabellen som bérjar pa rad 40 kan
omvandlingstal frin en enhet till en annan sittas in. I tabellen under kan ett
korrektionsvirde anges for andra tridslag 4n gran. Ett virde storre dn 1 ger ett
lite hogre virde relativt gran och vice versa. Se de angivna virdena f6r "Raton".

INDATA

Litteratur och tidigare studier

De allra flesta ingingsvirdena i analyserna kommer frén tidigare studier, fram-
for allt pa Skogforsk. Ytterligare andra ingingsvirden ir erfarenhetstal som
kontrollerats med berérda foretag och personer. En forteckning dver studier
och litteratur som anvints finns lingst bak i rapporten.

I analyserna har grundvirdena i FLIS anvints som f6rutsittningar. I dessa
grundkalkyler finns alla uppgifter om t.ex. skiftform, avskrivningstider, kalkyl-
rinta, personalkostnader, resekostnader och andra driftskostnader. En 6versike
av kalkyltimkostnader och prestationer ges i tabell 1. En del av underlaget for
transportkostnaderna framgér av tabell 2.
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Tabell 1.

Sammanstallning av timkostnader och prestation fér maskinerna som ingar i analyserna.

Timkostnad (kr/G-tim)

Prestation (m’s/G-tim)

Slutawv. Gallr. Slutawv. Gallr.
Grotskotare' 578 20,4
Buntskotare' 561 43,6°
Buntare 695 31,2°
Terrangflisare (hygge) 876 905 18,9 26,3
Flishugg, liten (avlagg) 1771 40°
Flishugg, mellan (avlagg) 1556 65°
Flishugg, stor 1536 1207
Flishugg/kross, stationar 958 120%"
Skyttel' 561 561 29,2 34,7
Fallare-buntare 615 21,8
Flisdrivare' 805 19,7
Skotare med gripsag 553 20,4
(gallring) '
Skotare, kapade traddelar 550 24,5
(gallring) '
Lastmaskin, liten (terminal) 326 140
Lastmaskin, stor (terminal) 366 250
Separatlastare 397 250°

' 300 m terrangtransport.

’Seénderdelning av GROT. Vid flisning av buntar eller traddelar 6kar prestationen (se sénderdelningsfliken i FLIS).
®Hantering av buntar.

“Studier inom projektet.

Férklaringen till att en liten flishugg 4r dyrare per Gis-timme 4n bide mellan-
stor och stor har sin forklaring i ligre utnyttjandegrad, enligt vira antaganden.
Anledningen till att bestdndsflisaren presterar mer i gallring in vad mot-
svarande maskin gor pd hygge ir att materialet i gallring (triddelar eller hela
trid) medfér en hogre prestation dn vid sénderdelning av grot. Detta paverkar
dven skyttelns prestation eftersom vintetiderna blir olika linga. Vi har antagit
samma sonderdelningsprestation i bide Flisskirdare och Bestindsflisning. Detta
forutsitter att triden ir tillricklige linga (10-12 m) for att ge full sysselsittning
av flishuggen. Kapaciteten pa denna ir inte storre dn att en skicklig forare kan
forse huggen med material pé ett optimalt sitt oavsett om han lastar in buntar

med fillda trid eller filler stiende trid.

For gripsagskotare i gallring antogs att investeringskostnaden 6kade med
50 000 kr jimfért med grundalternativet.

Tabell 2.
Sammanstéllining av kostnaderna for vidaretransport.
Timkostnad (kr/U-tim) Prestation (m’s/U-tim)

Fordonstyp 20 km 60 km
Grotbil 544 29 14
Flisfordon, flis 452 92 43
Flisfordon, flis (extra slap) 612 85 40
Flisfordon med skopa 586 57 31
Containerfordon 459 53 29
Buntfordon 544 68 33
Bil med monterad 579 39 23"

flishugg ("Tuggbil )
' Studier inom projektet.
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Resultat
SLUTAVVERKNING

Kostnaderna for systemen enligt grundalternativen varierade frin 58 till 88 kr
per m’s (tabell 3). Systemet med fordonsmonterad flishugg (" Tuggbil’) hade
lagst kostnad, foljt av Buntning och Flisbil med tvd slip. Att flisa pa hygge var
det klart dyraste alternativet. Utskrifter av "Smst"-fliken for respektive system
finns i bilaga 1.

Tabell 3.
Sammanstallning av systemkostnaderna (kr/m’s) enligt grundalternativet, slutavverkning.
Flisning ~ Flisning  Flisning  Buntning  Tuggbil ~ Skopbil  Lésgrot  Flisbil
avlagg hygge hygge med
Alt. 1 Alt.2 tva
slap
Buntare 22,3
Flisning hygge 46,4 46,4
Skyttel (300 m) 19,2 19,2
Tradrestskotare (300 m) 28,3 28,3 28,3 28,3 28,3
Buntskotare 12,9
Flisning avlagg 23,9 23,9 23,9
Lagring avlagg 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
Transport 45 km 15,5 21,2 15,5 31,2
Containerfordon (45 km) 13,0 13,0
Flisfordon (45 km) 12,4
Buntbil (45 km) 13,2
Sénderdelning terminal 8,8 12,8
Lagring terminal 1,8 1,9 1,8 2,4 1,6 1,6 1,7 1,8
Hjullastare 1,5 1,5 1,5 2,9 1,5 1,5 2,9 1,5
Separatlastare 1,6 3,3
Flisfordon (10 km) 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
Summa fritt forbrukare* 73,8 85,4 87,9 67,6 58,0 76,2 85,6 73,1

* exkl. ersattning till markégare, vinst/risk for entreprendrer samt administration och arbetsledning.

GALLRING

I gallring var systemkostnaden ca 60—100 kr per m’s (tabell 4). Billigast enligt
grundalternativet var Flisskirdare, och dyrast var Fillning-buntning med be-
standsflisning. 1 Langa toppar belastades brinslekostnaden med en férdyrad
avverkning vilken haller rundvirkesavverkningen oférindrad uttrycke som
kronor per uttagen m’fub. Anledningen till den fordyrade avverkningen ir att
smatrid dndd avverkas men kostnaden for detta arbete slds ut pd en mindre
mingd rundvirke. Uttagen volym brinsle per hekrtar ir storst i systemen med
Flisskirdare och Fillning-buntning eftersom inget rundvirkesuttag gors dir.

Utskrifter av "Smst"-fliken f6r respektive system finns i bilaga 1.
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Tabell 4.

Sammanstalining av systemkostnaderna (kr/m’s) enligt grundalternativet, gallring. Notera att systemen

Flisskéraare och Féllning-buntning innebar skérd av hela trdd, medan Ldnga toppar dven inneba
rundvirke.

r ett uttag av

Flisskérdare Fallning- Fallning-buntning med Langa toppar
buntning bestandsflisning

Fordyrad avverkning 15,0
Flisning bestand 40,9
Fallning-buntning 28,3 28,3
Terrdnggaende flisare 36,0
Skyttel (300m) 16,2
Skotare m gripsag (300 m) 271
Skotare (300 m) 22,4
Sonderdelning avldgg 18,6 18,6
Containerfordon (45 km) 13,0 13,0 13,0 13,0
Sénderdelning terminal
Lagring terminal 1,7 2,0 2,0 1,8
Hjullastare, stor 1,5 1,5 1,5 1,5
Transport, flis (10 km) 3,5 3,5 3,5 3,5
Summa fritt férbrukare* 60,5 93,9 100,4 75,7

* exkl. ersattning till markagare och vinst/risk fér entreprendrer.

Analys och diskussion
RESULTATENS ALLMANGILTIGHET

De redovisade resultaten giller under vissa forutsittningar, vilka specificerats
mer noggrant i grundversionen av FLIS 4n i denna dokumentation. Dessa
forutsittningar verensstimmer sillan i alla detaljer med férutsittningarna i
enskilda fall. Dirfor 4r en av de 6vergripande malsittningarna med arbetet att
verktyget FLIS skall kunna utnyttjas i sirskilda kalkyler.

I exemplen antas att allt skogsbrinsle hanteras via terminal. Detta har gjorts
bara for att uppnd full jimforbarhet. I praktiken kors inte allt via terminal, men
hur stor andelen terminalhantering ir varierar mellan f6retag och landsinde.
Vid berikning av kostnaden for ett system bor dirfor kostnaden for terminal-
hanteringen brytas ut och viktas med andelen av volymen som kérs éver
terminal.

Systemanalyserna har framfér allt skett med avseende pa systemkostnad, vilket
innebir en forenkling. Nagra system ir heta”, d.v.s. de kriver att nista link i
forsorjningskedjan hela tiden finns pé plats nir den behévs (t.ex. systemet flis-
fordon med tvi sliip), medan andra system 4r mindre heta. Lastbilars forméiga att
komma ut till svartillgingliga avligg varierar med fordonstypen. Tuggbil,
rundvirkesfordon och containerfordon ir dirvid mer flexibla dn Skopbil och
Flisfordon, eftersom de sistnimnda alltid maste ha med sig slip for att kunna
utnyttja maximal lastférméga.

Buntningssystemet har visat sig innebira praktiska problem eftersom forbru-
karna vanligtvis inte ir rustade att ta emot och hantera buntar pa sitt industri-
omride. Diremot bér buntningssystemets potential beaktas vid nyetablering av
storre industrier. Detta har skett pa flera stillen i Finland, t.ex. i Jakobstad, och

kommer p4 sikt sannolike att ske vid uppbyggnad av skogsbrinsleverksamhet i
Lettland (Latvijas Valsts Mezi).
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Lagringsbarhet, flexibilitet, mojlighet att komma at smé volymer, kinslighet for
utnyttjandegrad eller rsvolym ir ytterligare faktorer som bor beaktas. Nedan
gors en kinslighetsanalys av nigra faktorer. Avsikten ir att analyserna skall in-
spirera till fortsatt diskussion och utveckling som gagnar produktivitetsutveck-
lingen av skogsbrinslesystemet.

I berikningarna finns inga poster med péslag for vinst/risk for entreprendrer
eller brinslebolag. Inte heller har ersittning till markigare eller ersittning for
arbetsledning och administration tagits med. Dessa poster bér dirfor liggas till
av anvindaren for att f3 en fullstindig kostnadsbild i det egna fallet. Jimforelser
av kostnadsnivderna mellan system lter sig dock vil goras med detta
angreppssatt.

SYSTEMVISA KOMMENTARER - FOR- OCH NACKDELAR MED OLIKA
SYSTEMKOMPONENTER

Nedan redovisas i enkel punktform nigra kommentarer kring varje komponent
1 systemen.

Slutavverkning
Grotskotning
28:-/m’s
o Billig utrustning kan snabbt dterstillas till vanlig skotare.
e Kan utféras nir som helst och ir helt oberoende av andra.
e Kriver god anpassning av avverkningen for tillvaratagande av tridrester.
e Kiriver goda utrymmen for uppliggning av vilta.

e Genom att skotaren litt forflyttar sig sjilv kan den anvindas dven for
mindre avverkningar.

Terringgiende flisare
46:-/m’s
e  Mycket hett system nir skyttel och containerbil anvinds.
e Mindre hett vid tippning pd mark for vidaretransport med skopbil.
e Kriver god anpassning av avverkningen for tillvaratagande av tridrester.
e Diligt utnyttjande av flishuggen p& grund av mycket f6rflytening och
vintetider.
e Kinslig for terringforhallanden.
o Forflytear sig relativt ldct mellan avverkningar.

Buntare

22:-/m’s
e Buntningen kan utféras nir som helst och ir helt oberoende av andra
maskiner.
e Fungerar bist med gron grot, men klarar dven brunt.
e Kriver god anpassning av avverkningen for tillvaratagande av tridrester.

e Genom att den litt forflytear sig sjilv kan den anvindas dven for
mindre avverkningar.
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Buntskotare

13:-/m’s
e Billig extra utrustning. Maskinen kan snabbt dterstillas till vanlig
skotare.

e Vanlig skotare kan anvindas vid smé volymer.

e Skotningen kan utf6ras nir som helst och ir helt oberoende av andra
maskiner.

e Genom att den ldte forflyttar sig sjilv kan den anvindas dven for
mindre avverkningar.

Liten sonderdelare

44:-/m’s
e Mindre flishugg som hugger grot som skotats till vilta.
e Hett system med containerbil f6r vidaretransport.

e Vid tippning pd iordninggjord mark for lastning med skopbil blir

ingdende maskiner oberoende av varandra.

Medelstor sonderdelare

19-24:-/m3s
e Kiriver stora mingder grot vid vig eller pa avligg eftersom den ej ir
terringgiende.

e  Mycket hett system nir det anvinds {6r att lasta flisbil med tvi skip.

Stor sonderdelare
9-13:-/m3s
e Kiriver storre avligg med ordentligt hdrdgjort underlag.
o Kriver mycket god f6rsérjning av material, tex. lings stora viltor.
o Flisen sprutas direkt pd mark for att flyttas med lastmaskin.
e Hoga flyttningskostnader.

Stationir sonderdelare

8:-/m3s
e Kan ¢j flyttas, vilket kriver mycket god forsérjning av material, med
stor lastmaskin, gravmaskin eller separatlastare.

e Kan ofta inte utnyttjas fullt ut ret runt.

Grotbil

31:-/m’s
o Lig lastvike, mycket kinslig for transportavsténd.

o Flexibel, kan variera lastningsplats under dagen beroende pé
vigstandard.
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Flisbil
12:-/m’s
e Kriver mycket god vigstandard.

e  Mycket hett system tillsammans med medelstor flishugg och dubbla
slip, vilket medfér risk for vintetider.

e Kiriver da dven korta transportavstind eller fler flisbilar.
o Kriver relativt stora mingder flis p.g.a. rangerkostnader.

e Vid transport mellan terminal och virmeverk krivs endast ett slip samt
en stor lastmaskin.

Containerbil

13:-/m3s
e Hett system.
e Kiriver stora mingder flis p.g.a. rangerkostnader.
e Ett fordon kan betjina flera flishuggar.
e Kan direkt anvindas till andra produkeer.

Buntbil

13:-/m3s
En helt vanlig rundvirkesbil kompletterad med utrustning for tickning.

e Helt oberoende av andra. Kan kéra bide rundved och buntar samtidigt.

Tuggbil
21:-/m’s
e [Ej terringgiende, varfor skotning till vig eller avligg krivs.

e  Mycket flexibel och billig att flytta varfor den passar f6r smé grot-
mingder. Aven ruttkorning kan vara limplig.

ma mingder — snabb lastning, utmairkt vid titortsnira fangst.
e § gd bb lastning, utmirke vid titort fingst

e Relativt kiinslig for transportavstind pa grund av dyrt och tungt
fordon.

e Endast studerad pd konventionell grot, inte pd grova bitar (t.ex. rot-
ved), triddelar eller grot av hirda tridslag som ek eller bok. Till foljd av
att huggen 4r mindre in de flesta andra som ingdr i analyserna finns en
risk att den inte orkar med alla typer av material, och att prestationen
kan paverkas negativt.

Skopbil
16:-/m’s
e Helt oberoende av flishuggen.
o Kiriver f6rr6jd plan lastningsplats for flisen.
e Svirt att kunna utnyttja full lastkapacitet.
e Kan utnyttjas effektivt dven pd lingre avstdnd.
e Kan dven anvindas for andra material, sid m.m.
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Gallring
Flisskordare

44:-/m’s
e Ar oberoende av andra vid tippning p mark, for lastning med skopbil.
e Hett system vid anvindning av skyttel och containerfordon.

Fillare-buntare

27:-/m’s
e Oberoende av 6vriga i kedjan.
o Relativt lig kapacitet (klena bestind).

Skotare med gripsag

27:-/m’s
e Oberoende av ovriga i kedjan.
o Relativt lig kapacitet (klena bestind).

BESTANDSTYP

Systemens inbordes konkurrenskraft beror till viss del pa hur bestdnden ser ut.
Arbetets omfattning har inte medgett berikningar for flera bestandstyper.
Framfor allt kan prestationsnivierna férindras vid andra bestindsférutsitt-
ningar. Detta dr mest patagligt i de klena gallringarna. Exempelvis fallning-
buntning vid medelstam 0,05 m’fub/st (grundvirde i kalkylen) resulterar i en
prestation pa 22 m’s/Gis-h, medan en klenare volym sinker prestationen. En
sinkning av medelstamvolymen i uttaget frin 0,05 till 0,03 m’fub/st innebir
en kostnadsokning med ca 13 kr/m’s (antaget en prestation pa 150 trid respek-
tive 170 trid per timme).

Foérutsittningarna f6r sortomvandling varierar t.ex. mellan bestind, rstid och
landsdel. Det finns majlighet att laborera med olika sortomvandligstal i FLIS,
men nigon sidan analys har inte gjorts inom ramen for projektet.

Tuggbil-systemet omfattar sannolikt det minst underbyggda siffermaterialet i
analyserna, eftersom det endast bygger pd mindre studier av ren grotflisning (se
kommentar ovan). Andra typer av material kan paverka prestation och
kostnader for det systemet.

TERRANGTRANSPORTAVSTAND

Eftersom de flesta slutavverkningssystem anvinder tridrestskotare paverkas
kostnaden f6r dessa system pé ett likartat sitt vid forindrat terringtransport-
avstdnd (figur 2). Vid flisning i terringen péverkas kostnaden av flisarens
respektive skyttelns vintetider. Balanseras vindatiden f6r de bida maskin-
typerna 6kar kostnaden mer markant d den dyrare flisaren fir vinta pa
skytteln. Detta sker vid drygt 400 m avstind. Vid kortare avstind far istillet
skytteln vinta pa flisaren. Buntningssystemet ir minst kinsligt f6r transport-
avstdnd i terringen, vilket 4r logiskt med tanke pé den storre lastkapaciteten vid
skotning av buntar.
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Figur 2.
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Terréngtransportavst. (m)
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Systemens kostnad beroende pa terrangtransportavstand (slutavverkning).

I gallring dr de tre systemen dir uttransport gors av skotare ungefir lika kins-
liga for transportavstdndet. Flisskirdaren ir diremot betydligt kinsligare for
linga avstind. Med de forutsittningar som antagits ir Flisskirdare ca 25 kr
billigare per m’s in Ldnga toppar vid kort (50 m) transportavstind. Vid 600 m
terringtransportavstdnd r kostnaden nistan den samma f6r de bida systemen

(figur 3).
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Figur 3.
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Systemens kostnad beroende pa terrangtransportavstand (gallring).
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TRANSPORTAVSTAND

Transportavstdndet har stor betydelse for tillfrselkostnaden till férbrukare. I
stort sett blev dock de inbérdes relationerna mellan systemen oférindrade dé
transportavstindet varierades mellan 20 och 100 km (figur 4). I denna kiinslig-
hetsanalys dr endast avstindet mellan avligg och terminal/virmeverk dndrat,
d.v.s. vi har utgdtt frén atc transportavstdndet frén terminal tll virmeverk i
forekommande fall varit 10 km.

Lisgrot ir kinsligast for avstdnd och blev dyrare in Hyggesflisning vid
40—-60 km avstind. Med de forutsittningar som anvindes blev 7uggbil billigast
i hela intervallet 20-100 km.

kr/m?3s

120 Losgrot

110 - = = =Flisning hygge
. - (skopbil)

100 1 _.---""_ 1 |— — Flisning hygge

el —— - (container)
90 - : —o— Skopbil
et =
80 1 L —uo— Flisning avidgg

70 —o—Flisbil m 2 slap

60 / —x— Buntning
50 2 —— Tuggbil
40 T T T
20 40 60 80 100
Transportavstand (km)
Figur 4.

Kostnaden per m’s beroende pé transportavstand. System fér uttag av skogsbransle i
slutavverkning.

I gallring anvinds containerfordon i alla system. Det innebir att de ir lika
kinsliga for transportavstindet, och foljaktligen kan inga skirningspunkter
forvintas (figur 5).

kr/m3s
120
Fa-bu flisn bestand
=== Fa-bu flisn avagg
100 4 — _ - —-—— - - - -Langa toppar
== — - - Flisskordare
80 |
60 R
40 w ‘ ‘
20 40 60 80 100
Transportavstand (km)
Figur 5.

Kostnaden per m’s beroende pé transportavstand. System fér uttag av skogsbransle i gallring.
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OBJEKTSSTORLEK

Objektsstorleken paverkar framfor allt kostnaden f6r flyttning av maskiner,
men kan dven forindra utnyttjandegraden. Utgdngsliget beskriver

50 flyttningar per ar, vilket motsvarar ett medelobjekt pé ca 4 ha, oversiktligt
beriknat utifrn prestationen for en tridrestskotare.

I denna analys antogs ett medelobjekt pd 1 ha (i princip en flyttning per dag f6r
mobila maskiner) respektive ett medelobjekt pd 10 ha (ca 20 flyttningar per ar).
I alternativet med manga flyttningar och sénderdelning pa avligg antogs dess-
utom att flisarens TU sinktes med 5 procentenheter.

Kinsligheten f6r objektsstorlek avspeglas i antalet maskiner som flyttas samt
hur dyra maskinerna 4r. Minst kinsligt var foljaktligen systemen Buntning,

Tuggbil och Lisgrot, dir sonderdelningen sker pa terminal alternativt med hjilp
av bil (figur 6).

kr/m?3s
140
120
100 +

80
60 +
40

Figur 6.
Exempel pa objektsstorlekens betydelse for systemkostnaden (1-10 ha).

MASKINUTNYTTJANDE

Ett hgt maskinutnyttjande sinker kostnaderna. Maskiner f6r sonderdelning ir
sarskilt kinsliga bl.a. till foljd av den relativt hoga kapitalkostnaden. Figur 7a
och 7b visar hur kostnaden for sonderdelning varierar med TU mellan 0,35
och 0,80. Ju ldgre prestation maskinen har desto storre blir kostnadsintervallet
mellan l3gt och hogt TU. Det innebir att flisning pa hygge blir mycket kins-
ligt. Siffrorna avser sénderdelning av grot. Endast den tekniska utnyttjande-
graden har forindrats. Vid sa olika utnyttjandegrad ir det sannolike att avskriv-
ningstid och dven kostnaderna for service, reparation och underhdll forindras.
Hogt maskinutnyttjande méjliggor dessutom stdrre &rsvolymer per maskin-
enhet, vilket innebir att firre, storre entreprendrer kan anlitas.
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Figur 7a.

Kostnaden for sonderdelning av tradrester beroende pa utnyttjandet (TU). Maxvardet for
respektive system motsvarar kostnaden vid TU = 0,35, och minvardet motsvarar TU = 0,8.
Markérerna indikerar vilken kostnad som anvants som utgangsvarde i FLIS.

kr/m3s

70

60 +

50

40 |

30 ‘

20 + L

10 |

0 : : :
Liten (aviagg) Medelstor (aviagg) Stor (terminal) Stationar

Figur 7b.
Samma férutsattningar som i figur 6a, men exklusive flisning pa hygge.

Slutsatser

Med de forutsittningar som antagits i analyserna hade 7uggbi/ ligst system-
kostnad i hela transportavstandsintervallet 20-100 km. Dyrast var Flisning pa

hygge.

Férutom systemkostnaden finns en rad aspekter som maste beaktas dé ett eller
flera system skall tas i praktisk drift. Dessa aspekter inkluderar lagringsbarhet,
flexibilitet, méjlighet att komma &t sma volymer samt kinslighet f6r utnyttjan-
degrad eller drsvolym. Tuggbil ir intressant ur flera av dessa, ¢j analyserade
aspekter, och bor bli foremal for vidare studier och analyser. Framf6r allt vid
smé objekt framstar 7uggbil som ett mycket konkurrenskraftigt alternativ.
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Buntning ir dven fortsittningsvis ett intressant spr, framfor allt vid nyetable-
ring av storre forbrukningsenheter som kan utformas for att passa storskalig
sénderdelning av buntar.

Spinnvidden mellan de analyserade systemen visar pa att det finns en potential
till kostnadsbesparingar inom ramen for dagens teknik. Fortsatt teknik- och
metodutveckling ir indé angelidgen, eftersom systemen i de flesta fall bygger péd
mogen teknik.

Det framtagna excelverktyget FLIS ir ett anvindbart hjilpmedel for foretags-
visa, mer djuplodande analyser av metoder och system. Anvindandet kriver
dock insikter om vilka system som analyseras, eftersom FLIS inte konstruerats
med sirskilt mycket inbyggd logik som férhindrar ologiskheter i kalkylerna.
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Sammanstallning av grundalternativen for systemen

Flisning avlagg

Sammanstallning av kostnader for branslesystem.

Bilaga 1

Terrang - avlagg

Transportkostnader

Kr/G1s-h m3®s/G15-h kr/m3s Avlagg ? Terminal Terminal ? Varmeverk
Flisdrivare 0 0,0 0,0 Kr/G1s-h m3s/G1s-t kr/m3s Kr/G1s-h  m3s/G1s-h kr/m3s
Fallare Buntare 0 0,0 0,0 Grotbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Slarvkvistning 0 0,0 0,0 Flisbil 0 0,0 0,0 452 127.,9 3,5
Fordyrad avv 0,0 Containerbil 459 35,4 13,0 0 0,0 0,0
GROTskotare 578 20,4 28,3 Buntbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Terrangg. flisare 0 0,0 0,0 Tuggbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Buntare 0 0,0 0,0 Skopbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Buntskotare 0 0,0 0,0 Summa transportkostnader 16,5
Konv. Skotare 0 0,0 0,0
Skyttel 0 0,0 0,0 Lagringskostnader
Summa terrangkostnader 28,3 Terminal Avlagg
kr/m3s kr/m3s
Flis 1,8 0,0
Sonderdelning vid avlagg / Terminal GROT 0,0 1,8
Kr/G1s-h m3s/G1s-h kr/m3s Buntar 0,0 0,0
Liten sonderdelare 0 0,0 0,0 Summa lagringskostnader 3,5
Medelstor sdnderdelare 1 556 65,0 23,9
Stor sénderdelare 0 0,0 0,0 Ovrig utrustning
Stationar sénderdelning 0 0,0 0,0 Kr/G1s-h m3s/G15-t  kr/m3s  # enheter
Summa soénderdelning 23,9 Lastmaskin 1 366 250,0 1,5 1
Lastmaskin 2 0 0,0 0,0 1
Separatlastare 0 0,0 0,0 1
Summa kostnader= 73,78 Kr/m?3s Annat 0 0,0 0,0 1
Summa o6vriga maskiner 1,5
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Flisning hygge, alt 1

Sammanstallning av kostnader for branslesystem.

Terrang - avlagg

Transportkostnader

Kr/G15-h m3s/G1s5-h kr/m3s Avlagg ? Terminal Terminal ? Varmeverk
Flisdrivare 0 0,0 0,0 Kr/G1s-h m3s/G1s-t kr/m3s Kr/G1s-h  m3s/G1s-h kr/m3s
Fallare Buntare 0 0,0 0,0 Grotbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Slarvkvistning 0 0,0 0,0 Flisbil 0 0,0 0,0 452 127.,9 3,5
Fordyrad avv 0,0 Containerbil 459 35,4 13,0 0 0,0 0,0
GROTskotare 0 0,0 0,0 Buntbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Terrangg. flisare 876 18,9 46,4 Tuggbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Buntare 0 0,0 0,0 Skopbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Buntskotare 0 0,0 0,0 Summa transportkostnader 16,5
Konv. Skotare 0 0,0 0,0
Skyttel 561 29,2 19,2 Lagringskostnader
Summa terrangkostnader 65,6 Terminal Avlagg
kr/m3s kr/m3s
Flis 1,9 0,0
Sonderdelning vid avlagg / Terminal GROT 0,0 0,0
Kr/G1s-h m3s/G1s-h kr/m3s Buntar 0,0 0,0
Liten sonderdelare 0 0,0 0,0 Summa lagringskostnader 1,9
Medelstor sdnderdelare 0 0,0 0,0
Stor sénderdelare 0 0,0 0,0 Ovrig utrustning
Stationar sénderdelning 0 0,0 0,0 Kr/G1s-h m3s/G15-t  kr/m3s  # enheter
Summa soénderdelning 0,0 Lastmaskin 1 366 250,0 1,5 1
Lastmaskin 2 0 0,0 0,0 1
Separatlastare 0 0,0 0,0 1
Summa kostnader = 85,44 Kr/m?3s Annat 0 0,0 0,0 1
Summa o6vriga maskiner 1,5
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Flisning hygge, alt 2

Sammanstallning av kostnader for branslesystem.

Terrang - avlagg

Transportkostnader

Kr/G15-h m3s/G1s5-h kr/m3s Avlagg ? Terminal Terminal ? Varmeverk
Flisdrivare 0 0,0 0,0 Kr/G1s-h m3s/G1s-t kr/m3s Kr/G1s-h  m3s/G1s-h kr/m3s
Fallare Buntare 0 0,0 0,0 Grotbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Slarvkvistning 0 0,0 0,0 Flisbil 0 0,0 0,0 452 127.,9 3,5
Foérdyrad avv 0,0 Containerbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
GROTskotare 0 0,0 0,0 Buntbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Terrangg. flisare 876 18,9 46,4 Tuggbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Buntare 0 0,0 0,0 Skopbil 586 37,7 15,5 0 0,0 0,0
Buntskotare 0 0,0 0,0 Summa transportkostnader 19,1
Konv. Skotare 0 0,0 0,0
Skyttel 561 29,2 19,2 Lagringskostnader
Summa terrangkostnader 65,6 Terminal Avlagg
kr/m3s kr/m3s
Flis 1,8 0,0
Sonderdelning vid avlagg / Terminal GROT 0,0 0,0
Kr/G1s-h m3s/G1s-h kr/m3s Buntar 0,0 0,0
Liten sonderdelare 0 0,0 0,0 Summa lagringskostnader 1,8
Medelstor sdnderdelare 0 0,0 0,0
Stor sénderdelare 0 0,0 0,0 Ovrig utrustning
Stationar sénderdelning 0 0,0 0,0 Kr/G1s-h m3s/G15-t  kr/m3s  # enheter
Summa soénderdelning 0,0 Lastmaskin 1 366 250,0 1,5 1
Lastmaskin 2 0 0,0 0,0 1
Separatlastare 0 0,0 0,0 1
Summa kostnader = 87,88 Kr/m?3s Annat 0 0,0 0,0 1
Summa o6vriga maskiner 1,5
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Buntning

Sammanstallning av kostnader for branslesystem.

Terrang - avlagg

Transportkostnader

Kr/G15-h m3s/G1s5-h kr/m3s Avlagg ? Terminal Terminal ? Varmeverk
Flisdrivare 0 0,0 0,0 Kr/G1s-h m3s/G1s-t kr/m3s Kr/G1s-h  m3s/G1s-h kr/m3s
Fallare Buntare 0 0,0 0,0 Grotbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Slarvkvistning 0 0,0 0,0 Flisbil 0 0,0 0,0 452 127.,9 3,5
Foérdyrad avv 0,0 Containerbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
GROTskotare 0 0,0 0,0 Buntbil 544 41,2 13,2 0 0,0 0,0
Terrangg. flisare 0 0,0 0,0 Tuggbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Buntare 695 31,2 22,3 Skopbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Buntskotare 561 43,6 12,9 Summa transportkostnader 16,8
Konv. Skotare 0 0,0 0,0
Skyttel 0 0,0 0,0 Lagringskostnader
Summa terrangkostnader 35,1 Terminal Avlagg
kr/m3s kr/m3s
Flis 0,0 0,0
Sonderdelning vid avlagg / Terminal GROT 0,0 0,0
Kr/G1s-h m3s/G1s-h kr/m3s Buntar 2,4 0,0
Liten sonderdelare 0 0,0 0,0 Summa lagringskostnader 2,4
Medelstor sdnderdelare 0 0,0 0,0
Stor sénderdelare 2 205 252,0 8,8 Ovrig utrustning
Stationar sénderdelning 0 0,0 0,0 Kr/G1s-h m3s/G15-t  kr/m3s  # enheter
Summa soénderdelning 8,8 Lastmaskin 1 366 250,0 2,9 2
Lastmaskin 2 0 0,0 0,0 1
Separatlastare 397 250,0 1,6 1
Summa kostnader= 67,56 Kr/m?3s Annat 0 0,0 0,0 1
Summa o6vriga maskiner 4,5
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Tuggbil

Sammanstallning av kostnader for branslesystem.

Terrang - avlagg

Transportkostnader

Kr/G15-h m3s/G1s5-h kr/m3s Avlagg ? Terminal Terminal ? Varmeverk
Flisdrivare 0 0,0 0,0 Kr/G1s-h m3s/G1s-t kr/m3s Kr/G1s-h  m3s/G1s-h kr/m3s
Fallare Buntare 0 0,0 0,0 Grotbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Slarvkvistning 0 0,0 0,0 Flisbil 0 0,0 0,0 452 127.,9 3,5
Foérdyrad avv 0,0 Containerbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
GROTskotare 578 20,4 28,3 Buntbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Terrangg. flisare 0 0,0 0,0 Tuggbil 579 27,3 21,2 0 0,0 0,0
Buntare 0 0,0 0,0 Skopbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Buntskotare 0 0,0 0,0 Summa transportkostnader 24,8
Konv. Skotare 0 0,0 0,0
Skyttel 0 0,0 0,0 Lagringskostnader
Summa terrangkostnader 28,3 Terminal Avlagg
kr/m3s kr/m3s
Flis 1,6 0,0
Sonderdelning vid avlagg / Terminal GROT 0,0 1,8
Kr/G1s-h m3s/G1s-h kr/m3s Buntar 0,0 0,0
Liten sonderdelare 0 0,0 0,0 Summa lagringskostnader 3,4
Medelstor sdnderdelare 0 0,0 0,0
Stor sénderdelare 0 0,0 0,0 Ovrig utrustning
Stationar sénderdelning 0 0,0 0,0 Kr/G1s-h m3s/G15-t  kr/m3s  # enheter
Summa soénderdelning 0,0 Lastmaskin 1 366 250,0 1,5 1
Lastmaskin 2 0 0,0 0,0 1
Separatlastare 0 0,0 0,0 1
Summa kostnader = 57,97 Kr/m?3s Annat 0 0,0 0,0 1
Summa o6vriga maskiner 1,5
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Skopbil

Sammanstallning av kostnader for branslesystem.

Terrang - avlagg

Transportkostnader

Kr/G15-h m3s/G1s5-h kr/m3s Avlagg ? Terminal Terminal ? Varmeverk
Flisdrivare 0 0,0 0,0 Kr/G1s-h m3s/G1s-t kr/m3s Kr/G1s-h  m3s/G1s-h kr/m3s
Fallare Buntare 0 0,0 0,0 Grotbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Slarvkvistning 0 0,0 0,0 Flisbil 0 0,0 0,0 452 127.,9 3,5
Foérdyrad avv 0,0 Containerbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
GROTskotare 578 20,4 28,3 Buntbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Terrangg. flisare 0 0,0 0,0 Tuggbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Buntare 0 0,0 0,0 Skopbil 586 37,7 15,5 0 0,0 0,0
Buntskotare 0 0,0 0,0 Summa transportkostnader 19,1
Konv. Skotare 0 0,0 0,0
Skyttel 0 0,0 0,0 Lagringskostnader
Summa terrangkostnader 28,3 Terminal Avlagg
kr/m3s kr/m3s
Flis 1,6 0,0
Sonderdelning vid avlagg / Terminal GROT 0,0 1,8
Kr/G1s-h m3s/G1s-h kr/m3s Buntar 0,0 0,0
Liten sonderdelare 0 0,0 0,0 Summa lagringskostnader 3,4
Medelstor sdnderdelare 1 556 65,0 23,9
Stor sénderdelare 0 0,0 0,0 Ovrig utrustning
Stationar sénderdelning 0 0,0 0,0 Kr/G1s-h m3s/G15-t  kr/m3s  # enheter
Summa soénderdelning 23,9 Lastmaskin 1 366 250,0 1,5 1
Lastmaskin 2 0 0,0 0,0 1
Separatlastare 0 0,0 0,0 1
Summa kostnader = 76,23 Kr/m?3s Annat 0 0,0 0,0 1
Summa o6vriga maskiner 1,5
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Losgrot

Sammanstallning av kostnader for branslesystem.

Terrang - avlagg

Transportkostnader

Kr/G15-h m3s/G1s5-h kr/m3s Avlagg ? Terminal Terminal ? Varmeverk
Flisdrivare 0 0,0 0,0 Kr/G1s-h m3s/G1s-t kr/m3s Kr/G1s-h  m3s/G1s-h kr/m3s
Fallare Buntare 0 0,0 0,0 Grotbil 544 17,5 31,2 0 0,0 0,0
Slarvkvistning 0 0,0 0,0 Flisbil 0 0,0 0,0 452 127,9 3,5
Foérdyrad avv 0,0 Containerbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
GROTskotare 578 20,4 28,3 Buntbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Terrangg. flisare 0 0,0 0,0 Tuggbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Buntare 0 0,0 0,0 Skopbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Buntskotare 0 0,0 0,0 Summa transportkostnader 34,7
Konv. Skotare 0 0,0 0,0
Skyttel 0 0,0 0,0 Lagringskostnader
Summa terrangkostnader 28,3 Terminal Avlagg
kr/m3s kr/m3s
Flis 1,7 0,0
Sonderdelning vid avlagg / Terminal GROT 0,0 1,8
Kr/G1s-h m3s/G1s-h kr/m3s Buntar 0,0 0,0
Liten sonderdelare 0 0,0 0,0 Summa lagringskostnader 3,5
Medelstor sdnderdelare 0 0,0 0,0
Stor sénderdelare 1536 120,0 12,8 Ovrig utrustning
Stationar sénderdelning 0 0,0 0,0 Kr/G1s-h m3s/G15-t  kr/m3s  # enheter
Summa soénderdelning 12,8 Lastmaskin 1 366 250,0 2,9 2
Lastmaskin 2 0 0,0 0,0 1
Separatlastare 397 120,0 3,3 1
Summa kostnader = 85,58 Kr/m?3s Annat 0 0,0 0,0 1
Summa o6vriga maskiner 6,2
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Flisbil med tva slap (1 Mkr i extra investering)

Sammanstallning av kostnader for branslesystem.

Terrang - avlagg

Transportkostnader

Kr/G15-h m3s/G1s5-h kr/m3s Avlagg ? Terminal Terminal ? Varmeverk
Flisdrivare 0 0,0 0,0 Kr/G1s-h m3s/G1s-t kr/m3s Kr/G1s-h  m3s/G1s-h kr/m3s
Fallare Buntare 0 0,0 0,0 Grotbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Slarvkvistning 0 0,0 0,0 Flisbil 612 49,7 12,3 452 127,9 3,5
Foérdyrad avv 0,0 Containerbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
GROTskotare 578 20,4 28,3 Buntbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Terrangg. flisare 0 0,0 0,0 Tuggbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Buntare 0 0,0 0,0 Skopbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Buntskotare 0 0,0 0,0 Summa transportkostnader 15,9
Konv. Skotare 0 0,0 0,0
Skyttel 0 0,0 0,0 Lagringskostnader
Summa terrangkostnader 28,3 Terminal Avlagg
kr/m3s kr/m3s
Flis 1,8 0,0
Sonderdelning vid avlagg / Terminal GROT 0,0 1,8
Kr/G1s-h m3s/G1s-h kr/m3s Buntar 0,0 0,0
Liten sonderdelare 0 0,0 0,0 Summa lagringskostnader 3,5
Medelstor sdnderdelare 1 556 65,0 23,9
Stor sénderdelare 0 0,0 0,0 Ovrig utrustning
Stationar sénderdelning 0 0,0 0,0 Kr/G1s-h m3s/G15-t  kr/m3s  # enheter
Summa soénderdelning 23,9 Lastmaskin 1 366 250,0 1,5 1
Lastmaskin 2 0 0,0 0,0 1
Separatlastare 0 0,0 0,0 1
Summa kostnader= 73,14 Kr/m?3s Annat 0 0,0 0,0 1
Summa o6vriga maskiner 1,5
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Flisskordare (gallring)

Sammanstallning av kostnader for branslesystem.

Terrang - avlagg

Transportkostnader

Kr/G15-h m3s/G1s5-h kr/m3s Avlagg ? Terminal Terminal ? Varmeverk
Flisdrivare 805 19,7 40,9 Kr/G1s-h m3s/G1s-t kr/m3s Kr/G1s-h  m3s/G1s-h kr/m3s
Fallare Buntare 0 0,0 0,0 Grotbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Slarvkvistning 0 0,0 0,0 Flisbil 0 0,0 0,0 452 127.,9 3,5
Fordyrad avv 0,0 Containerbil 459 35,4 13,0 0 0,0 0,0
GROTskotare 0 0,0 0,0 Buntbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Terrangg. flisare 0 0,0 0,0 Tuggbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Buntare 0 0,0 0,0 Skopbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Buntskotare 0 0,0 0,0 Summa transportkostnader 16,5
Konv. Skotare 0 0,0 0,0
Skyttel 0 0,0 0,0 Lagringskostnader
Summa terriangkostnader 40,9 Terminal Avlagg
kr/m3s kr/m3s
Flis 1,7 0,0
Sonderdelning vid avlagg / Terminal GROT 0,0 0,0
Kr/G1s-h m3s/G1s-h kr/m3s Buntar 0,0 0,0
Liten sonderdelare 0 0,0 0,0 Summa lagringskostnader 1,7
Medelstor sdnderdelare 0 0,0 0,0
Stor sénderdelare 0 0,0 0,0 Ovrig utrustning
Stationar sénderdelning 0 0,0 0,0 Kr/G1s-h m3s/G15-t  kr/m3s  # enheter
Summa soénderdelning 0,0 Lastmaskin 1 366 250,0 1,5 1
Lastmaskin 2 0 0,0 0,0 1
Separatlastare 0 0,0 0,0 1
Summa kostnader = 60,48 Kr/m?3s Annat 0 0,0 0,0 1
Summa o6vriga maskiner 1,5
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Fallning-buntning och gripsagsskotare (gallring)

Sammanstallning av kostnader for branslesystem.

Terrang - avlagg

Transportkostnader

Kr/G1s-h m3®s/G1s-h kr/im3s Avlagg ? Terminal Terminal ? Varmeverk
Flisdrivare 0 0,0 0,0 Kr/G1s-h m3s/G1s-t kr/m3s Kr/G1s-h  m3s/G1s-h kr/m3s
Fallare Buntare 615 21,8 28,3 Grotbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Slarvkvistning 0 0,0 0,0 Flisbil 0 0,0 0,0 452 127,9 3,5
Fordyrad avv 0,0 Containerbil 459 35,4 13,0 0 0,0 0,0
GROTskotare 0 0,0 0,0 Buntbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Terrangg. flisare 0 0,0 0,0 Tuggbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Buntare 0 0,0 0,0 Skopbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Buntskotare 0 0,0 0,0 Summa transportkostnader 16,5
Konv. Skotare 553 20,4 271
Skyttel 0 0,0 0,0 Lagringskostnader
Summa terrangkostnader 55,4 Terminal Avlagg
kr/m3s kr/m3s
Flis 2,0 0,0
Sonderdelning vid avlagg / Terminal GROT 0,0 0,0
Kr/G1s-h m?3s/G15-h kr/im3s Buntar 0,0 0,0
Liten sénderdelare 0 0,0 0,0 Summa lagringskostnader 2,0
Medelstor sdnderdelare 1688 91,0 18,6
Stor sénderdelare 0 0,0 0,0 Ovrig utrustning
Stationar sénderdelning 0 0,0 0,0 Kr/G1s-h m3s/G1s-t  kr/m3s  # enheter
Summa sénderdelning 18,6 Lastmaskin 1 366 250,0 1,5 1
Lastmaskin 2 0 0,0 0,0 1
Separatlastare 0 0,0 0,0 1
Summa kostnader = 93,88 Kr/m?3s Annat 0 0,0 0,0 1
Summa évriga maskiner 1,5

Not: Gripssagskotare: 50 kkr mer i investering. Lastning=30 min, lossning=8 min, kérhast 40 m/min, lastkapacitet=20 m3s
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Fallning-buntning med bestandsflisning (gallring)

Sammanstallning av kostnader for branslesystem.

Terrang - avlagg

Transportkostnader

Kr/G1s-h m3®s/G1s-h kr/im3s Avlagg ? Terminal Terminal ? Varmeverk
Flisdrivare 0 0,0 0,0 Kr/G1s-h m3s/G1s-t kr/m3s Kr/G1s-h  m3s/G1s-h kr/m3s
Fallare Buntare 615 21,8 28,3 Grotbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Slarvkvistning 0 0,0 0,0 Flisbil 0 0,0 0,0 452 127,9 3,5
Fordyrad avv 0,0 Containerbil 459 35,4 13,0 0 0,0 0,0
GROTskotare 0 0,0 0,0 Buntbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Terrangg. flisare 946 26,3 36,0 Tuggbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Buntare 0 0,0 0,0 Skopbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Buntskotare 0 0,0 0,0 Summa transportkostnader 16,5
Konv. Skotare 0 0,0 0,0
Skyttel 561 34,7 16,2 Lagringskostnader
Summa terrangkostnader 80,5 Terminal Avlagg
kr/m3s kr/m3s
Flis 2,0 0,0
Sonderdelning vid avlagg / Terminal GROT 0,0 0,0
Kr/G1s-h m?3s/G15-h kr/im3s Buntar 0,0 0,0
Liten sénderdelare 0 0,0 0,0 Summa lagringskostnader 2,0
Medelstor sdnderdelare 0 0,0 0,0
Stor sénderdelare 0 0,0 0,0 Ovrig utrustning
Stationar sénderdelning 0 0,0 0,0 Kr/G1s-h m3s/G1s-t  kr/m3s  # enheter
Summa sénderdelning 0,0 Lastmaskin 1 366 250,0 1,5 1
Lastmaskin 2 0 0,0 0,0 1
Separatlastare 0 0,0 0,0 1
Summa kostnader = 100,45 Kr/m?3s Annat 0 0,0 0,0 1
Summa évriga maskiner 1,5

Not: Flisare: last=15 m3s, lastning=15 min, lossn.=2 min, 40 m/min, véntan=7 min. Skyttel: lastn=5 min, lossning=5 min, vantan=0, last=15 m3s
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Langa toppar (gallring)

Sammanstallning av kostnader for branslesystem.

Terrang - avlagg

Transportkostnader

Kr/G1s-h m3®s/G1s-h kr/im3s Avlagg ? Terminal Terminal ? Varmeverk
Flisdrivare 0 0,0 0,0 Kr/G1s-h m3s/G1s-t kr/m3s Kr/G1s-h  m3s/G1s-h kr/m3s
Fallare Buntare 0 0,0 0,0 Grotbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Slarvkvistning 0 0,0 0,0 Flisbil 0 0,0 0,0 452 127,9 3,5
Fordyrad avv 15,0 Containerbil 459 35,4 13,0 0 0,0 0,0
GROTskotare 0 0,0 0,0 Buntbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Terrangg. flisare 0 0,0 0,0 Tuggbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Buntare 0 0,0 0,0 Skopbil 0 0,0 0,0 0 0,0 0,0
Buntskotare 0 0,0 0,0 Summa transportkostnader 16,5
Konv. Skotare 550 24,5 22,4
Skyttel 0 0,0 0,0 Lagringskostnader
Summa terrangkostnader 37,4 Terminal Avlagg
kr/m3s kr/m3s
Flis 1,8 0,0
Sonderdelning vid avlagg / Terminal GROT 0,0 0,0
Kr/G1s-h m?3s/G15-h kr/im3s Buntar 0,0 0,0
Liten sénderdelare 0 0,0 0,0 Summa lagringskostnader 1,8
Medelstor sdnderdelare 1688 91,0 18,6
Stor sénderdelare 0 0,0 0,0 Ovrig utrustning
Stationar sénderdelning 0 0,0 0,0 Kr/G1s-h m3s/G1s-t  kr/m3s  # enheter
Summa sénderdelning 18,6 Lastmaskin 1 366 250,0 1,5 1
Lastmaskin 2 0 0,0 0,0 1
Separatlastare 0 0,0 0,0 1
Summa kostnader= 75,71 Kr/m3s Annat 0 0,0 0,0 1
Summa évriga maskiner 1,5

Not: Skotning: 23 min lastning, 6 min lossning, 40 m/min, 20 m3/lass.
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