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forsérjningskedjor av
skogsbransle

Ar terminaler en méjliggdrare fér den norrlandska grotpotentialen?
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Summary

The current situation in Europe has put issues such as security of domestic energy supply
at the top of the political agenda, and several measures are required to strengthen
Sweden's energy contingency during crisis or war. There is a potential to increase the use
of logging residues (treetops and branches) from regeneration fellings, from today's
approximately 9 TWh to 24 TWh per year, with most of the potential in northern Sweden.
However, re-establishing wood chip procurement from logging residues takes time in
northern Sweden due to uncertainties, previously low profitability and shortage of labour
and machine resources. One uncertainty associated with logging residues is the
accessibility to forest roads during the winter. The risk of material being locked up in the
forest, thereby either increasing production costs or creating shortages in periods of high
demand, could be minimised by transporting the residues uncomminuted to terminals, to
dry out before chipping and transport to a heating plant when needed.

The aim of the study was to analyse how new systems of temporary and permanent
terminals can improve flexibility in the supply chain. Results showed that the cost of
using temporary terminals next to public roads in combination with a permanent
terminal (next to the Swedish railway line Inlandsbanan) would be 4-10% higher if 15-
26% of the annual chip volume were delivered via temporary terminals. The additional
cost can be considered as an insurance to ensure deliveries during the high season and in
the event of supply chain disruptions due to weather, breakdowns or other events. The
results showed that the conditions for the location of new terminals can differ
significantly within the same geographical area, so choosing a "right" location can be
crucial for the entire supply chain.



Sammanfattning

Dagens siakerhetspolitiska lage har satt frigor som inhemsk energitillforsel hogt upp pa
agendan och flera atgarder krivs for att stdrka Sveriges energiberedskap under kris eller
krig. Det finns en potential att 6ka grotuttaget fran foryngringsavverkningar fran dagens
cirka 9 TWh till 24 TWh per ar, dar huvuddelen av potentialen aterfinns i Norrland. Att
vaxla upp och ateretablera grotverksamheten i Norrland tar tid pa grund av osdkerheter,
tidigare 1ag lonsamhet och brist pa personal och maskinresurser. En osékerhet kopplad
till leveranser av grot ar tillgdngligheten till materialet i skogen under vintern. For att
minimera risken for inladsning av material i skogen nir efterfrigan ar som hogst (som kan
oka produktionskostnaderna eller leda till branslebrist), kan groten transporteras
osonderdelad till en terminal for att torkas, sonderdelas och transporteras till
energikunden utifrén leveransavtal och behov.

Mailet med studien var att analysera hur nya system av tillfalliga och permanenta
terminaler kan leda till en 6kad flexibilitet i forsorjningskedjan. Resultaten visade att
kostnaden vid anviandning av tillfdlliga terminaler bredvid allmén vég i kombination med
en permanent terminal vid Inlandsbanan, var mellan 4 och 10 procent hogre, om 15 till 26
procent av den arliga flisvolymen skulle levereras via tillfalliga terminaler. Merkostnaden
kan betraktas som en forsakring for att sdkerstilla leveranserna under hogsasong och vid
storningar pa grund av vader, haverier eller annan typ av handelser. Resultaten visade att
forutsattningarna for placering av nya terminaler kan skilja sig markant inom samma
geografiska omrade och darfor kan “ritt” placering vara avgorande for hela
forsorjningskedjan.



Inledning

Bakgrund

Dagens siakerhetspolitiska lage har satt frigor som inhemsk energitillforsel hogt upp pa
agendan och flera atgarder krivs for att stdrka Sveriges energiberedskap under kris eller
krig (Larsson & Carlsson 2024). Bioenergi i form av skogliga restprodukter har en central
roll for Sveriges och EU:s forsorjningstrygghet och klimatomstéllning (Bjorheden &
Eckerberg 2024). I mars 2023 sl6t Europaparlamentet och Ministerradet en gemensam
overenskommelse gillande revideringen av EU:s Fornybarhetsdirektiv RED III. Dar
fastslogs att skogliga restprodukter som grenar och toppar (grot) kan fortsitta klassas
som fornybara resurser for energiandamal (North Sweden 2023). De senaste skogliga
konsekvensanalyserna (SKA22) indikerar att det finns en potential att 6ka uttaget av grot
fran foryngringsavverkningar frdn dagens cirka 9 TWh till 24 TWh per ar, inklusive
ekologiska restriktioner (Skogsstyrelsen 2022). Huvuddelen av potentialen &terfinns i
Norrland. En hogre efterfragan ar dock svér att méta upp, dé verksamheten i Norrland ar
liten eller obefintlig. Intresse att kopa lokala brénslen finns, men péa grund av osdkerheter
och tidigare 1ag lonsamhet tvekar entreprenorer att starta upp igen (Esping 2023). Pa kort
sikt kommer en 6kad produktion begransas av personalbrist och maskinresurser,
eftersom nya investeringar behovs och ledtiderna i grotproduktionskedjan ar langa (cirka
6—18 ménader) till skillnad frin rundvirke (cirka 4—6 veckor) (Johannesson m.fl. 2023).

Problembeskrivning

En osédkerhet kopplad till grot ar tillgdngligheten till materialet sévil pa hygget
(skogslager) som i viltan vid skogsbilvig (vaglager) under vintern. Kostnaden for
vinterunderhall (sn6r6jning m.m.) av skogsbilvigar (det vill sdga funktionella vigklasser
7—9, Skogskunskap 2021) ar hog i Norrland, som en f6ljd av att den ldnga vintersdasongen
medfér upprepade snérojningar. Framkomligheten pa skogsbilviagar minskar ocksa under
var- och hostforfallet, och detta géller for hela landet. T kombination med ett lagre
grotutfall per hektar och langre avstand till energikunderna, dr 16nsamheten och darmed
incitamentet for att 6ka grotuttaget lagre i norra dn sodra Sverige. Avstandet till
energikunderna ar en begransande faktor for att nyttja mer skogsbrénsle, men
Inlandsbanan kan utgora en potentiell transportled for skogsbransle fran Norrlands
inland (Enstrom m.fl. 2010, 2016).

For att minimera risken for inlasning av grot i skogen under vintern nir efterfragan ar
som hogst och for att sdkra tillgAngen, kan materialet transporteras osénderdelat som
16sgrot till en terminal, antingen direkt efter avverkning (gron grot) eller efter
hyggeslagring (brun grot). Genom att samla grot fran flera trakter till en och samma yta
underlittas logistikplaneringen och dir kan materialet torkas, avbarras, sonderdelas och
transporteras till kunden utifran leveransavtal och behov. Ekonomin i 16sgrotsystemet ar
dock kéanslig for transportavstandet, pa grund av relativt 1aga nettolastvikter i grotbilar
(Johannesson m.fl. 2023) och darfor ar flisning i skogen det vanligaste alternativet
(Brunberg 2014). En effektiv sonderdelning vid terminal kan dock i vissa fall kompensera
for den dyrare transporten, genom minskade etableringskostnader och jaimnare arbete
over aret, som Okar utnyttjandegraden av maskinparken.

I denna studie presenterar vi ett koncept pa terminalnitverk bestdende av tillfilliga
terminaler och en permanent jarnviagsterminal (Figur 1). En tillfllig terminal kan
definieras som ett mindre mellanlager (i denna studie <3 ha) for lagring och



sonderdelning, placerad vid en allmén vag. Dessa terminaler kan betraktas som “feed-in”-
terminaler med tanke pa deras storlek och roll i kedjan. Exempel pa dessa ytor (oftast <1
ha) kan vara nedlagda grustakter, grusade industriomraden (i basta fall asfalterade
och/eller med tak) och dven nedlagda flygfalt. Dessa ytor bor inte behova nya
investeringar eller regelbundet underhall och kan laggas ner ”igen” nir lagringsbehovet
upphor. Daremot kan en permanent terminal betraktas som en stor yta (i denna studie
>10 ha) for lagring, sonderdelning och byte fran vig- till jairnvagstransport (och vice
versa), motsvarande “satellit”-terminaler. Dessa ytor har regelbundet underhall,
maskinresurser (exempelvis en truck for hantering av rundvirke och en hjullastare for
skogsbrinsle) och méatsystem. Som exempel pad permanent terminal valdes den nybyggda
Hogdalterminalen (mellan Ytterhogdal och Overhogdal i Hirjedalen), som ir ansluten till
Inlandsbanan och 6ppen for alla aktorer i branschen (Inlandsbanan AB 2023).

Q Permanent terminal ("satellit”)
‘ Tillfallig terminal (*feed-in”)

O Upptagningsomrade x

O Upptagningsomrade y

Upptagningsomrade z =N
L ~9 .

Figur 1. Koncept pa terminalnatverk, med tre olika upptagningsomraden som exempel. Sju tillfalliga
terminaler ("feed-in”) betjanar en permanent terminal (”satellit”) med jarnvagsanslutning till kund.

Traditionellt har man f6rsokt undvika terminaler pa grund av omlastningskostnader,
kapitalkostnader och substansforluster for flisat material, som oundvikligen 6kar den
totala leveranskostnaden. Men i praktiken ar terminaler en nédvandighet i brist pa
lagringsutrymme hos energikunden eller vid l&nga transportavstand fran ravaran till
kunden. Fragan om hur terminaler kan utformas och uppréatthéallas for att 6ka flexibilitet,
kostnadseffektivitet och leveranssakerhet viacks darfor pa nytt.

Syfte och Mal

Det 6vergripande syftet var att ta fram nya beslutsunderlag for att 6ka grotuttaget i
Norrland och dirigenom den nationella forsorjningstryggheten. Malsattningen var att
analysera hur nya system av tillfalliga och permanenta terminaler kan leda till en 6kad
robusthet och flexibilitet i forsorjningskedjan. De specifika fragestillningarna var:

1. Hur mycket grot finns att ta tillvara inom ett avgransat omrade i Harjedalen?

2. Hur méanga tillfilliga terminaler kan behovas?

3. Hur mycket dyrare blir leveranskostnaden av grotflis via tillfdlliga terminaler jamfort
med direkta leveranser fran skogen till en permanent jirnvagsterminal?



Material och metoder

Berakning av grotpotentialen

Den arliga grotpotentialen fran foryngringsavverkningar berdknades for ett
upptagningsomrade pd 9 500 km?2 (55 km radie figelviagen) runt Hogdalterminalen (Figur
2). Som grunddata anvindes SKA15-resultat ("Dagens skogsbruk” scenario) som gav en
bruttogrotvolym vid enskilda provytor, ton torrsubstans (TS) per hektar (ha). Vardena
interpolerades, och ett fargdiagram (heatmap) skapades for hela upptagningsomradet.
Den beriknade potentialen avser en”praktisk” potential, inklusive ekologiska
restriktioner, pa produktiv skogsmark som inte innefattas av reservat, frivilliga
avsittningar eller hansynsytor. Till denna togs hiansyn till Skogsstyrelsens
rekommendationer vid uttag av skogsbransle och férluster som oundvikligen sker fran
hygget till viltan, som i Fernandez-Lacruz m.fl. (2023). Polygoner for alla utforda
avverkningar under perioden 2018—2022 hamtades fran Skogsstyrelsen (2023) och till
dessa allokerades viardena i fargdiagrammet for att berdkna grotutfallet, ton TS per trakt.
Sma trakter (<25 ton TS) togs bort i enlighet med den ldgsta gransen for grotuttag som i
Eriksson m.fl. (2024). Den beridknade "praktiska” potentialen i studieomradet
motsvarade cirka 60 procent av bruttopotentialen.
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SKA15 provytor Heatmap grotmangd Féryngringsavverkningar Grotmangd per trakt
Riksskogstaxering "praktisk potential” 2018-2022 (ton TS)
(ton TS/ha) (ton TS/ha) (ha)

Figur 2. Arbetsflode for berakning av grotpotentialen i studieomradet.

Potentialen presenterades som en funktion av avstidnd fagelvigen och faktiskt avstand
fran skogen till Hogdalterminalen (Figur 3). Potentialen uppgick till 104 634 ton TS/ér,
motsvarande cirka 0,5 TWh/ar eller 4 tag med grotflis i veckan (for ett tagset med 22
vagnar med 3 containrar per vagn, som ger en nettolastvikt pa cirka 500 ton TS/tagset).
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Figur 3. Potentiell grotvolym som en funktion av avstandet fagelvagen (till vanster) och faktiskt
avstand (till hoger) fran valta vid vag i skogen till Hogdalterminalen. | genomsnitt var slingerfaktorn
1,8, vilket forklarar skillnaden mellan fagelvagen och faktiskt transportavstand.



Design pa terminalsystem
Tva scenarier definierades i syfte att jamfora leveranskostnaden av grotflis:

e Scenario 1: leverans fran skogen till Hogdalterminalen, direkt.
e Scenario 2: leverans fran skogen till Hogdalterminalen, via tillfdlliga terminaler.

For scenario 2 undersoktes ett flertal kombinationer av tillfalliga terminaler med
varierande storlek pa lagringsytan (mellan 0,5 och 3 ha). For varje storlek berdknades en
teoretisk lagringskapacitet for 16sgrot, med omriakningstalet 1,25 MWh/m2 (Virkkunen
m.fl. 2015). Placering av de tillfilliga terminalerna slumpades ut i studieomréadet, med
kravet att de placerades bredvid en allmén vag och inte 6verlappade varandras
upptagningsomrade. Den nationella vigdatabasen (NVDB) och natverksanalyser (closest
facility) anvandes for att berdkna rutterna och langden pa transportstriackan som gér via
skogsbilvig respektive allmin vag (Figur 4).

Imagery © 2024 Maxar
Technologies, Microsoft

Figur 4. Exempel pa resultat fran natverksanalys (orangefargade linjer) fran valta vid skogsbilvag (réda
punkter) till tva tillfalliga terminaler (flaggor) och Hogdalterminalen (tagsymbolen). Den teoretiska
utstrackningen pa upptagningsomradena (gréna cirklar) begransas av storleken pa lagringsytan hos de
tillfalliga terminalerna. Den bla cirkeln avgransar studieomradet och den vita linjen representerar
jarnvagen.

Kostnader

Jamforelsen mellan Scenario 1 och 2 begréansades till kostnader for sonderdelning och
transport, beroende pé transportavstand och grotméngd vid vélta eller tillfallig terminal.
Kostnader och antaganden fran Eriksson m.fl. (2024) f6r tvé system anvandes: en
huggbil, som bade flisar och transporterar (Figur 5), och en storre lastbilsmonterad hugg
med tva flisbilar for transport (Figur 6).



Figur 6. Arbete med en storre lastbilsmonterad flishugg och en flisbil. Foto: Torbjorn Esping
(Bioenergitidningen).

Specifikt for scenario 1 tillkom en kostnad for snérojning av skogsbilvagarna, for alla
valtor som skulle flisas under vintern. Med SMHI:s observationsdata for vaderstationen i
Ytterhogdal (stationsnummer 124110, period 2013—2023) fastélldes att
plogningssidsongen i studieomrédet borjar i november och stracker sig till slutet av april.
Snodjupet under sdsongen beriknades till 31 cm i genomsnitt, men kan vara mer an
dubbelt sa stort langre in pa vintern. Variation i langden av plogningssisongen och
snodjupet forekommer inom samma geografiska omrade och mellan 4r. Kostnad for
plogning av skogsbilviagarna beror i stort sett pa snodjupet och lingden av viagen.
Plogningsavstédndet berdknades fran varje vilta vid skogsbilvag till ndrmsta korsning vid
allmin vag. Baserad pa uppgifter frdn praktiken anvindes en genomsnittlig
snorojningskostnad pa 0,5 kr/m. Denna kostnad maste dock betraktas som en indikation
och justeras frén fall till fall, eftersom det i verkligheten finns en stor variation mellan
“latta” och ”svara” snorojningar.

10



Specifikt for scenario 2 tillkom en kostnad for transport av 16sgrot med en grotbil

(Figur 7) fran viltan till de tillfdlliga terminalerna. Normalt sett 4r volym den
begransande faktorn vid transport av 16sgrot eftersom det ar ett skrymmande sortiment.
Baserat pd inmétningsdata fran Biometria, anvindes en genomsnittlig vikt pa 25 raton for
ett fullt lass av gron grot under vinterhalvéret. I praktiken forekommer en variation pa
lastvikter, beroende pé fukthalt, sasong och hantering. Kostnaden per transporterad ton
TS langs en stracka, som langst 50 km (enkelvig), berdknades vara 44 procent hogre for
en grotbil an motsvarande kostnad for en skopbil (det vill sdga en flisbil med sjalvlastande
skopa) som i studien av Eriksson m.fl. (2024). I jaimforelsen mellan scenario 1 och
scenario 2 antogs det att kostnaden for snérojning av skogsbilvigar uteblev vid
anviandning av tillfalliga terminaler. Detta eftersom terminalerna skulle placeras bredvid
allmin vag och transporterna med grotbilen vintertid skulle ske direkt efter avverkningen
(alternativt under barmarkssidsongen).

Figur 7. Arbete med en grotbil. Foto: Raul Fernandez Lacruz.
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Resultat och diskussion

Kostnaden for flisleveranser via tillfalliga terminaler var mellan 4—10 procent hogre
jamfort med direkta leveranser fran skogen till den permanenta terminalen (Figur 8).
Den hogre kostnaden var en f6ljd av den extra omlastningen som oundvikligen sker med
grotbilen. Merkostnaden berodde i hég grad pa andelen av den arliga volymen som gick
via tillfélliga terminaler (mellan 15—26 procent, for tre utvalda terminalsystem). I sin tur
berodde detta pa antal, storlek och placering av tillfilliga terminaler i forhallande till
varandra och till jairnvagsterminalen. Skillnaden mellan flisningssystem med huggbil eller
lastbilshugg med tva flisbilar var sma (cirka 1 procent), vilket innebar att bada systemen
var jaimlika under studiens forutsattningar. Trots den hogre leveranskostnaden via
tillfalliga terminaler (i linje med merkostnaden for terminaler i 6verhuvudtaget, se
Fernandez-Lacruz m.fl. 2019 och Enstrém m.fl. 2021), kan dessa dndé utgora ett
alternativ till viglagringen och kan betraktas som en forsakring fér en hog
leveranssikerhet. Andra kostnader kopplade till terminalhantering som inte ingick i
jamforelsen (iordningstéllning av plats, markhyra, administration, métning,
substansforluster, etcetera) kan dndra kostnadsjamforelsen.
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0% 5% 10 % 15 % 20 % 25 % 30 %
Arlig volym via tillfilliga terminaler

7 tillfélliga pé 1,5 ha

7 tillfalliga p& 1 ha

Merkostnad

2 tillfilliga p4 3 ha

Huggbil ===-- Lastbilshugg och 2 flisbilar

Figur 8. Merkostnad for leverans av grotflis via tillfdlliga terminaler som funktion av andel av arlig
volym (104 634 ton TS) som gar via tillfalliga terminaler, uppdelad per flisningssystem. Antal tillfalliga
terminaler och storlek per terminal indikeras for tre utvalda terminalsystem.

Transportarbetet paverkades markant av terminalsystemet. For scenario 1 (om allt
material flisades och kordes fran skogen till Hogdalterminalen) berdknades ett
volymviktat medeltransportavstind pa 69 km enkelviag (med en genomsnittlig langd pa
transport som gér via skogsbilvig pé 7,5 km). Medeltransportavstdndet minskade med

11 procent vid anvindning av tva tillfalliga terminaler pa 3 ha, 15 procent (sju tillfalliga pa
1 ha) och 23 procent (sju tillfalliga pa 1,5 ha).

For grotbilen i scenario 2 var medeltransportavstindet 29 km enkelvig (tva tillfalliga
terminaler pa 3 ha), 11 km (sju tillfilliga p& 1 ha) och 15 km (sju tillfilliga p4 1,5 ha). Aven
om studien avgransades till ssmma geografiska omrade, forekom en variation pa langden
av transportstrackan som gar via skogsbilvig respektive allmian vig for olika placeringar
(Figur 9). Darfor ar det viktigt att vilja “ratt” terminalplacering for att minimera
transportkostnader.
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Figur 9. Ladagram 6ver transportstrackan (enkelvag) som gar via skogsbilvag (funktionella vagklasser
7-9), fran vilta vid vag i skogen till tillfdlliga terminaler, for tva utvalda terminalsystem. Medianen
representeras med ett streck genom ladan och medelvardet med ett kryss.

Vagen framat

Infor etableringen av nya terminaler och industrianlaggningar kan nya
optimeringsverktyg utvecklas och anvindas i planeringsfasen for att jamfora mellan olika
placeringar (Eriksson m.fl. 2024). Detta kan genomforas med hansyn till flera mél och
faktorer, bland annat tillginglighet och kvalitet pa ravaran, infrastruktur, kunderna,
kostnader, vatten och miljéfragor (exempelvis for att minimera damm-, lukt- och
bullerférekomst, se Hedlund & Andersson 2013) och sociala héllbarhetsaspekter. I
praktiken kravs det milj6tillstand fran kommunen/Lansstyrelsen for att etablera nya
terminaler, vilket innebér att processen och handlaggningstiderna kan skilja sig mellan
regioner i Sverige. Detta gor det 4nnu viktigare att vilja "den basta” platsen fran borjan.

Den tillgidngliga grotpotentialen i denna studie antar att avverkningsnivaer och
skogsskotsel i framtiden ar liknande som det ser ut idag, men detta kan paverkas av ny
nationell och EU-lagstiftning. Figur 3 visade att knappt 20 procent av grotpotentialen
fanns inom 40 km (faktiskt avstand) frdn Hogdalterminalen. Detta innebar att om man
bortser fran tillfalliga terminaler, bor den storsta andelen av groten behdva flisas i skogen
for en kostnadseffektiv transport till jirnvigsterminalen. Detta kan stilla storre krav pa
logistikplaneringen och tillgdnglighet pa lagringsyta hos Hogdalterminalen, som vid
tillfalle kan behdva prioriteras for andra sortiment med stérre ekonomiska marginaler dn
grotflis (till exempel massaved, timmer eller fardiga gods). For det flisade materialet bor
man ocksa rikna med substansforluster under lagring (Eliasson & Anerud 2018). Ett
alternativ kan vara att jobba med prioriteringsordning: grot fran trakter med de bista
forutsattningarna avseende grotmangd och transportavstand reserveras for direkta
leveranser till Hogdalterminalen under hogsasong, medan grot frén trakter med samre
forutsattningar transporteras till tillfalliga terminaler under ldgsidsong och flisas vid
behov.
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