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Sammanfattning

Examensarbetet behandlar hur kostnadsstrukturen ser ut i samband med
energivedsdrivning av kvistad energived och heltradsuttag. Undersdkningen &r
kopplad geografiskt till Skogsvardsforeningen Osterbottens norra team, d.v.s. fran
Karleby till Nykarleby. Resultatet beaktar dven forséljningspriset som
Skogsvardsforeningen  Osterbotten far for energiveden och hur  mycket
Skogsvardsforeningen Osterbotten kan betala &t markagaren efter att alla kostnader &r
avdragna.

De uppgifter som jag anvant mig av ar hamtade fran Skogsvardsforeningen
Osterbottens interna datasystem. Uppgifterna innehéll drivningskostnader for kvistad
energived och heltradsuttag fran aren 2013 — 2014 samt fjarrtransportkostnader och
kostnader for flisning. Aven fukthalt och varmevéarde pa levererad flis fanns att tillga.

Resultatet tyder pa att kostnaderna for att driva heltrad och att tillverka flis utav den ar
hoga. Detta leder till att betalningsformagan ar klart lagre an for kvistad energived.
For kvistad energived ur klena gallringar ar drivningskostnaden hdgre én vid
heltradsdrivning, men eftersom Skogsvardsféreningen far leverera kvistad energived
till terminal sa tillkommer ingen flisningskostnad som gor att fjarrtransportkostnaden
halls pa en rimlig niva. Betalningsformagan mot skogsagaren for kvistad energived ur
klena gallringar ar cirka tre ganger hogre an for heltrad.
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Summary

This Bachelor’s thesis describes the cost structure when dealing with delimbed energy
wood and non-delimbed energy wood. The investigation is linked geographically to
the Forest Management Association, team northern Ostrobothnia ( from Karleby to
Nykarleby). The result also takes into account the sales price that the Forest
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Ostrobothnia has been used. The data contains the harvesting costs for delimbed
energy wood and non-delimbed energy wood as well as the remote transport costs and
the chipping costs. The moisture content and the calorific value of wood chips that

have been delivered can also be found in the data.

The result suggests that the handling costs of non-delimbed wood and its chipping are
high. This leads to the fact that the ability to pay is clearly lower than for delimbed
energy wood. For delimbed energy wood from first thinning the driving costs are
higher than for the non-delimbed energy wood. The affordability are about three

times better for delimbed energy wood than for non-delimbed energy wood.
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1 Inledning

De internationella klimatforhandlingarna har som mal att stabilisera utslappen av koldioxid
som beror pa den manskliga inverkan. Vid dessa férhandlingar agerar Finland som medlem av
Europeiska unionen och i enlighet med EU:s klimatpolitiska linjer. (Arbets- och
naringsministeriet 2013, s. 10). Finland har forbundit sig till att ar 2020 skall minst 38 % av
energin som vi forbrukar vara producerad utav fornybara energikallor (Arbets- och

néringsministeriet 2013, s. 13).

Finland anvander sig av manga olika energikallor. Vi anvander oss bl.a. utav karnkraft,
naturgas, olja, kol, torv, vattenkraft och tradbranslen for att producera energi. (Motiva, s.
3). I Finland har vi rikligt med tradbranslen som kan foradlas till energi. Tra ar ett fornybart
material som dven har manga goda effekter pa den lokala och nationella ekonomin. Den
minskar pa importbehovet samtidigt som arbetstillfallena och forsorjningsberedskapen okar.
(Motiva, s. 4). Det allra kostnadseffektivaste sattet att 6ka andelen fornybar energi i Finland &r
att 6ka anvandningen av biomassa fran skogen. Vid skogsskétsel och avverkningar uppstar
stora mangder biomassa som inte duger som ravara till virkesforadling. Grot och stubbar
krossas till flis och kan eldas tillsammans med 6vriga biprodukter som uppstar vid
virkesforadling sdsom bark, sagspan och svartlut. Vid forbranning av dessa produkter kan man
producera vérme och elektricitet. For att effektivt minska koldioxidutsl&ppen skall vi

efterstrava att ersatta kol med traflis vid varme, - och elproduktion. (Motiva, s. 7).

Skogsvardsforeningen Osterbotten driver och vidareférmedlar energived i stor skala &t ett antal
olika varme, - och elproducenter. Utmaningarna med energiveden ar manga. Energiveden far
inte konkurrera med massaved som kan vidareforadlas langre an bara till varme och el.
Energiveden kommer framst ur klena forsta gallringar dar plantskogsskotseln pa nagot satt har
forsummats och bestandet lider av for hog stamtathet. Dessa bestand har en lag
medelstamvolym vilket innebar att drivningen blir mycket kostsam. Aven fran kalavverkningar
tar skogsvardsféreningen goten tillvara. | Osterbotten finns det rikligt med torvmarker som
kraver istandsattningsdikning for att halla vattenhushallningen i skick. Nar diken skall
istandséattas sa ar de ofta igenvaxta av skog. Oftast avverkas da dikeslinjerna med gravmaskin
utrustad med giljotin som inte kvistar virket. Ett problem med heltrdden &r att den &r
utrymmeskrévande vilket betyder att det &r dyrt att transportera den till ett avlagg eller terminal

nér transportkapaciteten inte kan utnyttjas till fullo.



2 Syfte

Syfte med denna undersokning dar att utreda totala kostnader for drivning och hantering av
tva olika energivedsslag, kvistad energived och heltradsuttag d.v.s. okvistad energived.
Skogsvardsforeningen Osterbotten levererar idag storsta delen av energiveden till terminal
at en varmeproducent som betalar for levererad kubikmeter men dven at andra som betalar
enligt varmevarde. P4 grund av praktiska skal i fjarrtransporten sa levereras idag endast
kvistad energived till terminal och heltraden flisas vid avldgget och kdrs med containerbil
at en annan kopare. Den centrala uppgiften for detta examensarbete ar att gora upp en
kostnadskalkyl for de olika energivedslagen. Med hjélp av dessa kalkyler och material
skall Osterbottens Skogsvardsforening fa en 6versikt av hur mycket det kostar att fa fram

ravaran till koparen och vad ar den slutliga betalningsformagan gentemot skogsagaren.

Skogsvardsforeningen Osterbotten verkar i hela svenska Osterbotten, men detta arbete
galler endast norra teamets omrade som stracker sig fran Nykarleby i soder till Karleby i

norr.



3 FOrnybar energi

Finland har forbundit sig att ar 2020 skall atminstone 38 % av den totala
energiforbrukningen harstamma fran fornybar energi, detta for att minska pa
koldioxidutslappen och saledes bromsa upp klimatuppvarmningen. Produktion och uttag av
skogsbranslen &r en del av de fornybara energikédllor som bidrar till att bromsa upp
klimatférandringen. Genom att anvanda mera trabaserad energi sa minskar vi
anvandningen av fossilt bransle och utsldppen av koldioxid i atmosféaren. Vid férbranning
av fossila branslen, dvs. naturgas, olja och kol frigors koldioxid till atmosféaren som har
varit lagrad i berggrunden i flera miljoner ar men vid forbranning av tra frigérs daremot
endast s& mycket koldioxid som tradet har bundit i sig under dess livstid. (Aijala O., m.fl.
2010, s.8).
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Figur 1. Anvandning av skogsbranslen aren 2000 — 2009 och malet 2020 for fornybar
energi (Aijala 0., m.fl.2010, s.7).
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| tabell 1 kan man se att i Finland finns ett stort antal biobrénslepannor, totalt ca 228 000
stycken som ar under 1 MWh. Overlégset storsta delen av dessa pannor ar vedpannor som
eldas med brannved, féljande &r flispannor, pelletspannor och pannor anpassade for

torvbranning och akerbiomassa.

Tabell 1. Antalet biobrénslepannor i Finland 2013 (Motiva. 2014).

Biobrénsle pannor st. Aker-
Brénnved Flis Pellets Torv biomassa Totalt
Egnahemshus 171 900 29 000 17200 3100 700 221900
Radhus 700 400 1100
Hoghus 200 100 300
Ovrigt 4500 600 100 5200
171 900 34 400 18300 3200 700 228500

3.1 Uttag av grot

Drivning av energived kan ske pa flera olika sétt. Det allménnaste sattet ar att man vid
slutavverkning tar tillvara grenar och toppar d.v.s. grot. Vid tillvaratagande av grot kvistas
stamveden sa att kvistar och toppar lamnas i hogar bredvid korstraken sa att groten inte
trampas ner i marken vid skotningen. (Egnell G. 2009, s. 23-25). Uttag av grot minskar
tillgangen pa naringsamnen, speciellt om groten &nnu &r farsk och barrmassan ar kvar. Vid
uttag av grot rekommenderas att groten skall fa torka och barra av sig pa ytan atminstone
tva veckor i maj-juni och under sensommaren minst fyra veckor. Tas farsk grot dnda bort
fran avverkningsytan sa rekommenderas att 30 % av groten lamnas kvar. Lider bestandet
av borbrist och man utfér grot och stubbrytning sa skall man sakerstalla naringsbalansen
genom att godsla med bor. (Aijala O., m.fl. 2014 s. 109-110). For att sakerstilla att
tillrackligt med grot blir kvar pa avverkningsytan nar temperaturen ar éver nollstracket sa
kan man kvista vart femte trdd utanfor grothopen. Avverkning i strang kold leder
vanligtvist till att kvistar och toppar knécks vilket gor att en tillrackligt stor méangd med
hyggesrester lamnar kvar pa avverkningsytan. Dessutom skall alltid rester fran
férhandsrojningen, bottnen av grothdgarna samt grot som anvants som markforstarkning
lamnas kvar pa ytan. (Aijala O., m.fl. 2010 s. 28-29). Flyttning av groten till barande vag
kan ske pa flera olika stt, det vanligaste sattet ar att man med skotare kor riset i 16svikt till

avlagget. Ett annat relativt vanligt satt ar att man kommer med en skild maskin till
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avverkningsytan som kan bunta ihop groten till balar och sedan flyttas till b&drande vag med
en vanlig skotare. (Egnell G. 2009, s. 23-25).

Tabell 2. Val av objekt for uttag av grot och stubbrytning (Aijala O., m.fl. 2014 s. 110).

Uttag av grot och stubbar
Ja = Lampligt
Uttag av
Nej= Inte lampligt grot Stubbrytning

Torr mo och bordigare mineraljordar samt
motsvarande torvmark

Karg mo och lavmo samt motsvarande torvmark

Platser med berg i dagen, stenblock och mycket
stenar samt branta sluttningar

Grundvattenomrade klass 1 och 2

Undantag:

- Pa rotrotedrabbade fornyelseytor dr stubbrytning ett bra alternativ pa alla
standorter med mineraljord med undantag av lavmo

- | granskogar som lider av borbrist kan du ta ut grot och stubbar om du sdkerstaller
naringsbalansen genom borgddsling

3.2 Heltradsuttag

Med heltradsuttag menas att man vid avverkning tar hela trad tillvara, d.v.s. stamveden
toppen och kvistarna (Egnell G. 2009, s. 26). Rekommendationer pa passande objekt for
uttag av heltrdd och grot kan man se i tabell 2. Uttag av hela trdn i tall- och
Iovtradsdominerade skogar lampar sig bast nér bordigheten &r minst torr mo eller
motsvarande torvmark. Vid uttag av heltrad i granbestand som lider av borbrist skall
naringsbalansen séakerstallas genom att godsla med bor. (Aijala O., m.fl. 2010 s. 16-17).
Vanligtvist sker heltradsuttag i bestdnd som gallras forsta gdngen. Genom att lata utfora en
integrerad avverkning, dvs. att ta gagnvirket som uppfyller massadimension till massaved
och resten av stammen till energived sa kan man 6ka avverkningens lénsamhet. Om
energived tas ut delvis eller helt okvistad sa galler samma begransningar som vid uttag av
heltrad. Uttag av heltrad lampar sig inte pa karga marker dvs. karg mo, lavmo samt
motsvarande torvmark och moskogar som &r grandominerade dér andelen gran &r mer an
75 % av stamantalet. Vid uttag av heltrad galler samma rekommendationer som vid uttag
av grot. For att minimera naringsbortforseln som finns i barren sa kan man lata heltraden
torka pa ytan sa att barren och I6ven faller av och forblir i skogen. (Aijala O., m.fl. 2014 s.
112-113).

Skogsvardsforeningen Osterbotten avverkar relativt mycket i form av heltradsuttag. Enligt
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Lundqvist (personlig kommunikation, 28.8.2014) sker heltradsuttag uteslutande fran
torvmarker som skall istandsattnings dikas och fran akerkanter. Avverkningen sker med
hjalp av en gravmaskin utrustad med ett aggregat som endast klipper (figur 2) av och
lagger ner tradet pa marken i hogar. Huvudorsakerna varfor de anvander sig utav denna

metod ar att:

e Klippning med gravmaskin har en lagre kostnad per kubikmeter &n skdérdar avverkning.
Stamstorlekarna varierar kraftigt och manga av stammarna &r sa klena att de blir for
dyra att avverka pa annat satt &n genom klippning.

e Marktrycket ar lagre med gravmaskin @n med vanlig avverkningsmaskin vilket
mojliggor att klippningen kan utféras dven under vata somrar och skotning av virket nar
det har frusit pa.

e Om sndtacket ar sa tjockt att inte torvmarken har frusit tillrackligt s3 kan man genom att
kora och klippa med gravmaskin uppna att snotacket packas till och marken fryser

tillrackligt for att senare kunna béra skotaren.

Figur 2. Avverkning med gravmaskin utrustad med giljotin. (Foto: Daniel Jansson)



3.3 Matning av energived

Nar skordaren avverkar sa kan man mata virkesvolymen i varje stam som kvistas och
kapas. Diametern pa stammen mats med kvistknivarna eller med matarhjulen som drar
tradet genom aggregatet. Langdmatningen sker fran ett skilt méathjul som vilar mot
stammen eller fran matarhjulen som drar tradstammen genom aggregatet.
Skoérdarchaufforen ser i datorskdrmen langden och diameter den aktuella stammen har och

kan pa sa satt aptera den enligt onskade matt. (Sveaskog, u.a. s.2-3).

Enligt Lundqvist (personlig kommunikation, 28.8.2014) ar faststéllandet av virkesvolymen
vid avverkning med gravmaskin som ar utrustad med giljotin enklast om man anvander sig
utav skotarens kranvag. Med hjalp av kranvagsmaétning sa far man fram ravikten for virket
som sedan kan omvandlas till fastvolym, forutsatt att man vet nar virket har avvekats och
nar virket blir vagt. Vikten i virket som skotaren véger har olika densitet beroende pa nar
virket ar avverkat och hur lange det har torkat. For att man skall kunna berakna hur manga
sig
skogsforskningsinstitutet Metla och skogsbrukets utvecklingscentral Tapio utvecklat.

kubikmeter virke utifran vikten sid kan man anvénda tabeller som
(Lindblad J., m.fl. 2013, s. 9-10). Fran tabell 3 kan man se hur densiteten paverkas av
avverkningstidpunkt och lagringstid. For att lasa av tabellen maste man veta tiden fran att
virket har blivit avverkat tills virket blir vagt. T.ex. ar virket avverkat 1.4 och lagringstiden
ar kortare an 30 dagar sa ar viktkoefficienten 900 kg per kubikmeter. Blir dock
forvaringstiden for samma parti langre an 30 dagar men kortare 55 dagar sa blir
viktkoefficienten 800 kg per kubikmeter. Genom att rédkna antalet dagar virket har
forvarats och forflytta sig s& som pilarna visar sa kan man lasa av viktkoefficienten fran

raden langst till hoger. (Lindblad J., m.fl. 2013, s. 13).

Tabell 3. Farskdensitet i blandad energived i Sédra Finland och Osterbotten (Lindblad J.,
m.fl. 2013, s. 13).

Viktklass | Fukthalt | Tidsperiod Radensitet
% 1.4-30.4 1.5-15.8 16.8-30.9 1.10 - 31.3 | kg/m3
1|>55 Farskt med sn6 och is 1000
2 | 50-55 Farskt, 30 d.J | Farskt, 10d.J |Farskt, 30d.J |Farskt 900
3145-49 >30d. >25d. ¢ >30d. >30d. 800
4|40-44 - >30d. ¢ 30d. 30d. 1M 730
5|<40 - > 65d. 30d. 1t - 650




8

Kranvagar pa skotare och lastbilar ar automatvagar och lyder darfér under
virkesmatningslagen. Vid viktmatning far skillnaden mellan matresultatet och
referensvardet inte Gverskrida den storsta tillatna avvikelsen som presenteras i tabell 3.
(Thesslund O., 2014, s. 21).

Tabell 4. Storsta tillatna avvikelsen vid kranvagsmatning (Thesslund O,. 2014, s. 21).

Matmetod Maéatpartiets vikt, ton
10-30 30-50 50-100 <100
Storsta tillatna avvikelse, %

Kranvagar 8% 7% 6% 4%

4 Lagring av farskt virke

Finland &r uppdelat i tre regioner: A, B och C (figur 3). For att minska angrepp av
skadeinsekter pa vaxande skog skall barrvirke som har avverkats mellan tiden 1 september
och 31 maj transporteras bort enligt tabell 5. Samma begransning galler aven t.ex. om en
storm har fallt mer an tio kubikmeter per hektar granvirke eller tjugo kubikmeter per hektar
tallvirke. Inom region A skall aven granvirke som avverkats under tiden juni - augusti
transporteras bort fran avlagget eller avverkningsplatsen inom 30 dagar (Finlands
skogscentral, 2014). Enligt Erikslund (personlig kommunikation, 17.4.2015) skall virke
som ar avverkat juni - augusti i region A transporteras bort inom 30 dagar pa grund av det
varmare Klimatet an i 6vriga landet, det varmare vadret mojliggor att andra generationens
insekter kan fordka sig i det farska virket. Bestammelserna om borttransport av virke géller
alla travar med gagnvirke eller energived dar var dver halva volymen utgérs av barrvirke
med en medel stubbdiameter 6ver 10 cm (Aijala O., m.fl. 2014 s.59).



Figur 3. Regionerna i Finland (Aijila O., m.fl. 2014 s.59).

Tabell 5. Tidsfrist for borttransport varierar enligt geografiskt lage (Finlands skogscentral,
2014).

Tall Gran
Region A 1juli 15 juli
Region B 1juli 24 juli
Region C 15 juli 15 augusti

4.1 Alternativ till borttransport av virke

Om borttransport av virke som ar avverkat under vinterhalvaret, dvs. fran forsta september
till sista maj inte kan arrangeras av nagon orsak sa finns en rad olika alternativ man kan
gora for att inte bryta mot lagen (Aijala O., m.fl. 2014 s.59):

e  Téck virket med tackpapper eller presenning.

e Bevattna virket.

e Transportera bort travens 6vre lager inom utsatt tid.

e Barka, - eller bekdmpa virket med ett godként vaxtskyddsmedel.

e Tack in barrtréadstraven med ett lager I6vvirke.
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e Tack in traven med ett lager av klent tallvirke som saknar skorpbark och har en medel

stubb diameter under 10 cm.

5 Transport av energived

Skogsvardsforeningen anvander sig av ett datorprogram som heter silva data. Alla
nyckelentreprendrer har installerat programmet i sina maskiner och kan pa sa vis ta emot
drivningsinstruktioner och fjarrtransportinstruktioner digitalt. Fjarrtransportorerna kan med
hjalp av olika parametrar salla fram i programmet 6nskade travar. Parametrarna géller t.ex.
transportduglighet sdsom menfore, sommar, - eller vintertid. Ar det mojligt att svanga med
full kombination eller maste man hamta virket med endast draghil? Maste vagen plogas
vintertid? Och forstas sortiment, virkesmangd, destination och skogsagare. Nar traven &r
borttransporterad sa kvitterar chaufforen att lagerplatsen ar tomd och da flyttas i

ifragavarande arbete till kategorin utford.

5.1 Kuvistad energived

Rundvirke, dvs. timmer, massaved och kvistad energived transporteras med virkesbil. Vid
transport av timmer och massaved sa &r det oftast storsta tillatna vikten som begransar hur
mycket virke virkesbilen kan lasta. Virkesbilarna som skogsvardsforeningen anvénder sig
av har atta axlar med hogsta tillatna vikt 68 ton. Vid transport av kvistad energived som i
regel ar klenare virke med en toppdiameter pa minimi 4 cm sd &r inte totalvikten en
begransning utan det ar lastutrymmet som blir fullt. Eftersom bitarna ar klenare sa blir
fastvolym procenten lagre vilket leder till att det finns mera luft med i lasset och pa sa sétt
farre fastkubikmeter pa lasset. (Hautanen, personlig kommunikation, 16.1.2015).

5.2 Grot/heltrad

Skogsvardsféreningen anlitar en entreprendr som flisar och transporterar grot och heltrads
energived fran avlaggen direkt till biobransleanvandaren. Detta beror delvist pa att
transportkostnaderna halls pa en rimlig niva, tillgangen till en bra entreprenorer med god
lokalk&nnedom och att képaren av energiveden ger ett hdgre pris om den blir levererad
som fardig flisad. Entreprenéren anvénder sig utav en svensk tillverkad trumhugg av
market Bruks som ar monterad pa en treaxlad lastbil med tandemdrift. Férdelen med att

anvanda sig av en lastbil som bas maskin istallet for en traktor &r manga, t.ex. forflyttning
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langa strackor gar snabbt vilket bidrar till att halla ner taxorna. Flis huggen som é&r
monterad pa en lastbil kan ha en separat motor for lastbilen och en som driver huggen
vilket betyder att man kan ha en stor och stark motor som ger huggen kraft och pa sa vis
klarar den av att flisa stora mangder under en kort tid (figur 4). Lastbilen som transporterar
flisen &r en sjuaxlad kombination med totalvikt pa max 64 ton. Lastbilen &r utrustad med
en flakvaxlare som gor att han kan vaxla mellan olika flak eller containrar. Pa
kombinationen ryms totalt tre containrar, en pa bilen och tva pa kéarran som har en

totalvolym pa 117 kubikmeter.

Figur 4. Flisning av heltrad vid vagkant. (Foto: Daniel Jansson)

6 Energimangd

Energiutbytet ur tra flisen paverkas framst av fuktigheten, bitstorleken och tréets tathet.
Fukten paverkar alltid energiutbytet fran flisen men speciellt i mindre anlaggningar spelar
bitstorleken en betydande roll. Ladmplig bitstorlek &r oftast mellan 30 — 40 mm. Fina bitar

och stickor forsvarar framféringen av flisen till brannhuvudet eftersom de kan fasta i
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mataranordningen. Farskt virke har oftast en fukthalt pa 40 — 60 %. Att tra branslet ar sa
torrt som mojligt och har ett hogt energiinnehall ar viktigt for hela kedjan inom
skogsbranslen. Traets effektiva varmevarde ligger mellan 5,1 — 5,6 kWh/kg torrt tréa
beroende pa traets tathet. (Motiva. 2013).

6.1 Fuktens betydelse for branslets varmevarde

Manga trabransleanvandare har energiinnehallet (MWh) som grund for betalning at
leverantdren. Detta sporrar leverantorerna att leverera sa torrt material som mojligt. For
trabransleleverantdrerna géller det att redan vid vagkant skapa forutsattningar som gor att
virket kan torka. Enligt undersokning sa kan man genom att tacka energiveden och forvara
den pa en 6ppen plats ka varmevardet med 6 — 15 procentenheter. (Hillebrand K. 2009 s.4
— 7). For att kunna berdkna hur mycket bransle man kan fa ur det levererade branslet vid en
viss fukthalt sa behover man fa reda pa dess fukthalt. Genom att ta ett prov av flisen, véaga
provpartiet och sen torka i ugn pa 105 + 2 °C tills viktminskningen har upphort sa far man
fram torra materialets vikt. (Alakangas E. 2000 s. 27). Fukthalten, energivarde och

levererad energimangd i materialet raknar man pa foljande vis (Alakangas, 2005 s. 27-32)

Fukthalt:

Mar = (m1-m2)/m1* 100 %

Mar = fukthalt

m1 = fuktiga materialets vikt (g)
mo = torra materialets vikt (g)

Varmevarde i levererat bréansle:

Qnet, ar = Qret, d * (100-Mar)/100 — 0,02443 * Mar

Qnet, ar = brénslets varmevarde (MJ/kg)

Qnet, d = torrsubstansens effektiva varmevarde (MJ/kg) (Tabell 4)
Mar = brénslets fukthalt (%)

0,02443 (MJ/kg) = den varmemangd som gar at for att bilda vattenanga (+25°C)
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Levererad energiméngd:
W = Qnet, ar/ 3,6* m
Qnet,ar/ 3,6 = omvandling fran MJ/kg till MWh/ton

m = végd massa (ton)

Tabell 6. Effektivt varmevérde MJ/kg per torrvikt i de vanligaste tradelarna (Alakangas E.
2000 s. 43).

Tall Gran Glasbjork Graal Asp
Tramaterial 19,99 19,3 18,64 18,87 18,81
Bark 20,3 19,6 21,03 21,69 19,2
Grot utan
barr/I6v 20,09 19,41 19,33 19,74 18,96
Lov/barr 21,04 19,19 19,36 20,37 19,85
Grot 20,33 19,33
7 Metoder

For att kunna berdkna hur mycket man kan betala at skogsagaren sa behdver man forsta
kostnadsstrukturen, hur stora kostnaderna ar for kvistad energived och for heltradsuttag
och vilka priser man far av kdparen for den levererade varan. Storsta kostnaden for kvistad
energived kommer fran sjalva drivningen, dvs. avverkning och skotning av virket till
avlagget. Foljande stora kostnad ar fjarrtransport till terminal dar &gandet Gvergar till
koparen. Ovriga kostnader kan vara snéplogning, grusning och sladdning av véagen for att
fa virket borttransporterat. Farskt virke transporteras till terminal dar dgandet 6vergar och
virket blir tackt for att det skall torka battre. Denna kostnad behéver jag inte beakta i mina

kalkyler eftersom det ar koparen som star for denna kostnad.

Aven vid uttag av heltrad 4r kostnaden for drivningen den storsta utgiftsposten. Vid uttag
av heltrad bestams den avverkade kubikméangden med hjalp av kranvagen pa skotaren och
entreprendrerna far i sin tur betalt enligt avverkade kubikmeter och for skotning. Eftersom

koparen av heltraden kraver att man levererar en flisad vara sa maste
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Skogsvardsféreningen anlita en flisentreprendr som flisar och transporterar flisen till

kdparen.

Entreprendrstaxor och skogsvardsforeningen forsaljningspriser baserar sig pa verkliga
enhetspriser, men eftersom taxor och priser ar konfidentiella uppgifter sa kommer jag att
anvanda mig utav index for att kunna jamfora kostnaderna i kedjan for hantering av de
olika energivedssortimenten. | dagslaget levereras all flisad vara under sommarmanaderna
juli, augusti och september nar flisen ar som torrast. Till mitt forfogande har jag all data
som finns att tillga i Skogsvardsforeningen register. Registrets data som jag anvant mig av
baserar sig pa entreprendrstaxor och forsaljningspriser som gallde for Osterbottens
Skogsvardsforeningens norra team aren 2013 — 2014.

8 Resultat

Kvistad energived kommer till stor del fran forstagallringar. | dessa gallringar &r
medelstamsvolymen valdigt 1ag vilket betyder att det tar lange for entreprendren att
avverka en kubikmeter. Detta i sin tur betyder att taxan for en avverkad kubikmeter blir
valdigt hog. For att forenkla berakningarna sd kommer jag att anvanda en medelstamvolym
som &r 60 liter och strackan for skotningen &r 200 meter. Dessa uppgifter baserar sig pa
gallringsuppdrag som Skogsvardsforeningen Osterbotten har utférda under aren 2013 och
2014. Vid heltradsavverkning har Skogsvardsféreningen Osterbotten en fast taxa for
klippningen och en skild taxa for skotning som baserar sig pa skotningsavstandet till
avlagg. Heltradsmetoden anvands mestadels vid avverkning av dikeslinjer som skall
istdndsattnings dikas. Dessa avverkningar ar nastan alltid langt ifran virkesavlagget vilket
betyder att strackan for skotaren blir valdigt lang. For att i berakningen kunna fastsla en
medelkostnad for drivningen av heltrad sa anvander jag mig av 500 meter som var

medelskotningsstrackan aren 2013 och 2014.

8.1 Drivningskostnader

Drivningskostnader dr kostnader som uppstar nar man avverkar och transporterar virket till
en lager plats dit var det & mojligt att komma med timmerbil eller flistugg och
containerbil. Skogsvardsforeningen Osterbottens norra team har till sitt forfogande fem
entreprendrer som driver virke med traditionell skordare och skotare. Ur figur 5 kan man
se hur taxorna varierar mellan entreprendrerna. Entreprendr 6 i figur 5 &r en som anvénder

sig utav gravmaskin utrustad med giljotin, taxan innehaller aven skotning. Denna
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drivningskedja avverkar endast heltrad. Som index 100 &r ett medelpris mellan alla
virkesdrivnings entreprendrer. Enhetspriset for skotning av heltrad ar hégre an skotning av
rundvirke, men om drivningsstrackan okar eller sjunker sa stiger/sjunker taxan for varje
100 meter per kubikmeter virke lika mycket for bade skotning av heltrad som for
rundvirke. Entreprenérer 1 — 5 star for drivning av kvistad energived da medelstam
volymen ar 60 liter och skotningsstrackan max 200 meter. Entreprendr 6 ar Klippning och

skotning med en korstracka pa 500 meter (figur 5).

1 2 3 4 5 6

Figur 5. Variationer i drivningskostnader mellan olika entreprencrer.
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8.2 Fjarrtransport

Skogsvardsforeningen Osterbotten har anlitat en entreprendr som anvander sig av atta
axlade timmerbilar med hdgsta tillatna massa pa 68 ton. Virkesbilarna vager utan last cirka
16,5 ton och sldpvagnarna cirka 8 ton. Det betyder att man kan lasta pa kombinationen
cirka 43,5 ton virke. Transporterar man farskt virke sa kommer man relativt Iatt upp till
den maximala totalvikten, men har virket borjat torka s& ar det inte hogsta tillatna massan
som blir begransningen for hur mycket virke som ryms pd kombinationen utan da blir det

mera utrymmesbrist.

Heltraden som &r okvistade gar inte att transportera med en vanlig timmerbil. For att kunna
transportera heltrad sa kravs det lite annorlunda fordonskombinationer. Med hjalp av en
containerbil &r det mojligt att transportera heltraden, men eftersom kvistarna finns kvar pa
tradstammarna sa blir det till att man transporterar mestadels luft. Detta leder till att
transporten blir dyr for varje flyttad kubikmeter, utéver denna kostnad tillkommer &ven ett
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prisavdrag om koparen skall std for flisningen. Déarfor har Skogsvardsforeningen

Osterbotten beslutat att all okvistad energived flisas vid avlidgget och transporteras sedan

vidare med containerbil till en kdpare.
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Figur 7. Transport av flis sker med hjalp av lastbil och container. (Foto: Daniel Jansson)

Fran figur 8 kan man se hur stora kostnaderna blir for att transportera samma mangd
heltrad som kvistad energived med timmerbil. For att kunna askadliggora prisvariationen i
fjarrtransporten sa har jag satt index 100 for timmerbil som jamforelsetal. Ur figur 8 kan
man se att transport av heltrad med containerbil + terminalflisning ar cirka 3,5 ganger
dyrare per transporterad kubikmeter jamfort med kvistad energived som &r transporterad
med timmerbil. Flisning vid avlagget + transport av flis ar cirka 3 ganger dyrare per
transporterad kubikmeter &n med timmerbil. Med containerbil + terminalflisning menas att
heltraden transporteras till kdparen och Skogsvardsforeningen betalar en avgift for att
kdparen flisar virket.

Fjarrtransportkostnader

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Figur 8. Fran tabellen kan man se hur mycket dyrare det ar att transportera heltrad an

kvistad energived som gar att transportera med vanlig timmerbil.

8.3 Fukthaltens betydelse for energiméangden

Figur 9 visar hur fuktens betydelse avspeglar sig i hur manga megawatt man far ur tra
branslet. Ur figuren kan man &ven tyda att fastan virket har en fukthalt pa 30,2 % sa har det
anda gett flera kilowattimmar an det som t.ex. ar 25,2 % fukthalt. Detta beror troligen pa
att den fuktigare flisen ar fran ett stalle dar var det har varit mycket bjork, vilket ar ett tungt
tradslag och gor att det blir fler kilogram per flisad kubikmeter (Skogforsk. 2013).
Siffrorna som har anvants i diagrammet ar tagna ur Skogsvardsforeningens datorsystem

och fuktighetsanalysen baserar sig pa det som koparen gor pa varje inkort lass. Alla lass ar
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inkorda i september manad efter att torkningen har upphdért och forran ater fuktningen av

energiveden har pabdrjats.
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MWh per flis m3

Figur 9. Fukthaltens betydelse fér energiutbytet per flis kubikmeter. Standardavvikelsen &r
0,14 MWh per flis kubikmeter.

Figur 10 baserar sig pa samma data som figur 9, skillnaden &r att har ser man hur antalet

KWh per kilogram paverkas nar fukthalten i virket stiger.
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Figur 10. Fuktens betydelse for energiutbytet (KWh) per kilogram.
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8.4 Betalningsférmaga

Det som gor att betalningsformagan at skogsagaren for heltrad forsamras kraftigt jamfort
med den Kkvistade energiveden &r kostnaden for flisningen och fjérrtransport.
Drivningskostnaden ar daremot mindre for heltraden an for kvistad energived. Fran stapeln
“betalningsformaga” i diagram 4 kan man se att Skogsvardsforeningen Osterbottens
betalningsformaga at skogsagaren ar endast ca en tredjedel jamfort med vad de kan betala
for kvistad energived. Av priset som Skogsvardsforeningen Osterbotten far for heltraden
nar den levereras som fardig flisad sa kan endast nio procent betalas at skogségaren, de
resterande 91 procentarna av forsaljningspriset gar at till olika kostnader. Nar kvistat
klenvirke drivs ur klena forsta gallringsskogar sa kan Skogsvardsféreningen Osterbotten
betala 26 procent eller cirka en fjarde del av forsaljningspriset at skogséagaren, resten bestar
utav olika kostnader.

KOSTNADSSTRUKTUR FOR HANTERING AV

M Forsaljningspris ENERGIVEDSSORTIMENTEN
® Drivningskostnad
Flisning
Fjarrtransport
® Provision I
J .

M Betalningsférmaga
KVISTAD ENERGIVED OKVISTAD ENERGIVED

Figur 10. Kostnadsfoérdelningen for hantering av respektive energivedssortimenten.
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9 Kritisk granskning och diskussion

Att kostnaderna for drivning och uppbearbetning av heltréad till flis ar totaltsett véldigt dyrt
ar ingen direkt 6verraskning. Maskinerna som krévs for att foradla heltraden till flis ar dyra
och produktiviteten relativt 1ag. Sjalva drivningen av heltraden tror jag ar véldigt svart att
fa utfort till ett lagre enhetspris an vad det nu ar. Flisningen skulle vara billigare per
kubikmeter om den skulle kunna utforas pa en terminal med en storre maskin, men da
kravs det att heltraden blir transporterade till terminal med containerbil och det igen skapar
en alldeles for stor kostnad per kubikmeter. Transport av flis med containerbil ar dyrare an
transportera rundvirke med timmerbil. En av orsakerna till det &r att det tar langre tid att
fylla en containerbil med flis &n vad det tar for en timmerbil att lasta rundvirke med egen
kran. Det kan &ven vara sa att det ar storre konkurrens mellan timmerbils entreprendrer och

pa sa vis ar aven enhetspriserna mera pressade.

Pa heltradssidan halls kostnaderna ganska stabila eftersom dar &r det alltid samma kostnad
oberoende om stammarna ar grova eller klena. Man skulle forstas kunna tro att om lang
och grov skog blir avverkad med giljotin sa ar produktionen hog, men sa ar det inte alltid.
Orsaken till det ar att nar traden blir cirka sex meter eller langre sa skall de klippas av i
mitten och detta tar tid, vilket da sanker produktionshastigheten. Det som paverkar
drivningskostnaden ar aven hur langt virket skall transporteras i skogen, men den 6kningen
eller sankningen i taxan &r dven sa liten sa att i det stora hela har den inte en sa stor
betydelse. Lagringen av heltraden har da en betydande roll for slutresultatet, virket skall
alltid lagras pa ett sadant satt och stélle sa att vind och sol nar traven for att uppna bésta
majliga torkningsresultat. Aven leveranstiden spelar en stor roll. Om man kan leverera allt
nar det ar som torrast i slutet av sommaren sa kan man undvika kostnaden med att tacka
traven, men skall man leverera vintertid sa ar det ekonomiskt betydande att traven ar tackt

for att den inte skall innehalla snd och is.

Hantering av kvistad energived ar ganska annorlunda an heltradshanteringen. Dar ér det
drivningskostnaden som paverkaren slutpriset mest. Kalkylen galler endast klent
energivirke ur tidiga gallringar. Nar medelstamvolymen &r sa ldg som 60 liter och
transportstrackan 200 meter lang sa ar drivningskostnaden hog. Drivningskostnaden for
kvistad energived sjunker snabbt nar medelstamvolymen Okar. Detta beror pa att det gar
snabbare for chaufforen att avverka en kubikmeter nar medelstamvolymen &r hogre.
Fjarrtransportkostnaden dr den samma oberoende av drivningskostnader och

medstamvolymen sa den férandras inte. Det har dven betydelse att virket blir lagrat pa en
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sadan plats sa att timmerbilschaufforerna kan kora till avlagget med bil och slap, sa att inte
slapvagnen behdver lamnas och att man maste lasta dver fran bil till slapvagn. Detta tar

lang tid och okar fjarrtransportkostnaderna.
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