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Sammanfattning

En kostnadsjamforelse av fyra maskinsystem for sénderdelning och transport av GROT vid
avlagg har utforts for att identifiera kostnadspaverkande faktorer samt finna de mest
Ionsamma maskinsystemen inom hanteringskedjan for GROT. Studerade maskinsystem
var TOMO hugglink med en flisbil; Skotarburen flishugg och skopbil; Huggbil med
lastvaxlare och containersystem; Willibald kross och dumper med containersystem.
Respektive maskinsystem kors av entreprendrer fran Norra Skogsagarna och fakturerade
kostnader fran 15 utforda trakter per maskinsystem och entreprendr har analyserats med
avseende pa transportavstand och avlaggstorlek. Fakturerade kostnader har sedan jamforts
med kostnader berdknade utifran ekonomiska modeller med annuitetsmetoden och
vetenskapliga rapporter som grund. | modellerna har medtagits fasta maskinkostnader,
maskinutnyttjande, personalkostnader, rorliga kostnader samt forvantad prestation dar
prestationen utgjorts av ett medeltal fran minst tva vetenskapliga rapporter. Resultaten har
redovisats grafiskt.

Huggbil med containersystem ar det i praktiken billigaste systemet for sonderdelning och
transport av GROT vid avl&gg. Skillnaden mellan fakturerad och beréknad kostnad varierar
i denna studie mellan 45-69 SEK/m°f for studerade maskinsystem. | modellen ar
Skotarburen flishugg och skopbil det billigaste systemet upp till 40 km transportavstand da
Huggbil med containersystem blir billigast. TOMO Hugglink med en flisbil &r ett
maskinsystem med stor potential da det med en flistrailer och 29 % teknisk utnyttjandegrad
pa huggen anda konkurrerar med de andra maskinsystemen. Kostnadsvariationerna for
Willibald kross och dumper med containersystem &r stora och pa medeltransportavstandet
ar det dyrast av de fyra systemen.

Nyckelord: GROT, sonderdelning, kostnadsanalys, maskinsystem.



Abstract

A comparison of the costs of four machines for chipping and transport of logging residues
at landings has been performed to identify costs and find the most profitable machine
systems within the chipping and transport chain. Machine systems studied were TOMO
hugglink med en flisbil; Skotarburen flishugg och skopbil; Huggbil med lastvéxlare och
containersystem; Willibald kross och dumper med containersystem. Invoiced costs of 15
landings per machine were obtained from Norra Skogségarna and analyzed regarding
transport distance and volume of logging residues at landing. Chipping and transport were
executed by one contracted entrepreneur per machine system. Invoiced costs have been
compared with costs based on economic models and scientific reports. The models
included fixed machine costs, machine utilization, personnel costs, variable costs and
expected productivity. Productivity consisted of an average based on at least two scientific
reports. All results were presented in graphs for illustrative comparison.

Huggbil med containersystem is according to invoiced costs the system with the lowest
costs for chipping and transport of logging residues at landings. The difference between
model and invoiced costs varied between 45-69 SEK/m>f for the machine systems,
respectively. According to the model Skotarburen flishugg och skopbil is the cheapest
system up to transport distances of 40 km where Huggbil med containersystem becomes
cheaper. TOMO Hugglink med en flisbil is a machine system that competes well with the
other systems although it has a technical rate of utilization at 29 % and with only one chip
trailer included. There were large variations in costs for Willibald kross och dumper med
containersystem and on the average transport distance it is the most expensive system.

Keywords: Logging residues, chipping, cost analysis, machine system.



Inledning

Historiskt kom utvecklingen for tillvaratagandet av tradbranslen igang pa allvar som en
foljd av “Projekt heltradsutnyttjande”. Detta startade i slutet av 70-talet och var ett svar pa
datidens farhagor om en kommande virkessvacka och oljekris (Liss, 2001). Sedan dess har
intresset for skogsbranslen fluktuerat men trenden for skogsbransletillforseln i Sverige &r
stadigt stigande (se Fig 1). Energianvandningen i Sverige har dessutom under de senaste
decennierna Okat till f6ljd av stigande befolkningsméngd och en moderniserad
energikonsumerande livsstil hos stor del av denna. Energimyndigheten (2010) spar att
okningen av skogsbransletillforsel kommer att ligga pa 28 TWh fram till 2030. Under aren
2007-2010 satsade Energimyndigheten 120 miljoner pa ett program kallat “Uthallig
tillforsel och foradling av biobrénsle” dar visionen var att framtida produktion av el, varme
och drivmedel ska baseras pa fornyelsebara ravaror. En del i projektet gallde uttag av
skogsbranslen och konsekvenser av detta (Energimyndigheten, 2011a). Ytterligare tre
projekt med effektiv anvandning av fornyelsebara brénslen i fokus har startats upp av
Energimyndigheten och med detta belyses vikten av alternativa energikallor i ett samhalle
som sténdigt utvecklas (Energimyndigheten, 2011Db). Allt detta medfor att anvandningen av
tradbranslen kommer att 6ka vilket i sin tur kraver ett storre uttag av GROT?, klentrad och
stubbar i vara svenska skogar for att tillgodose industrin med ravara.
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Fig 1. Trendlinje dver tillforsel av skogsbrénslen i Sverige sedan 1970 (Kunskap direkt 2010).
Fig 1. Trend for input of wood based biofuels in Sweden since 1970.

Potentialen att utvinna biobransle fran stubbar &r stor i och med dagens trakthyggesbruk da
ca 200 000 ha slutavverkas arligen (Riksskogstaxeringen, 2012) men pa grund av
ekonomiska, ekologiska och tekniska skal (Skogsstyrelsen, 2008) skedde 2010 endast uttag
pa 5 % av den arliga slutavverkningsarealen (Hofsten, 2010). Delvis géller detsamma for
klena gallringar och eftersatta rojningar da utglesning i bestand med liten volym ofta &r
forknippat med hoga kostnader och sma intékter. Forskning och teknisk utveckling pagar
dock sténdigt for att gora skogsbrénsleutvinningen mer I6nsam (Bergstrom et al. 2010a).
Idag star GROT for den huvudsakliga tillférseln av skogsbréansle pa den svenska
energimarknaden. En av orsakerna &r att det for uttag av GROT finns etablerade och
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effektiva metoder for sénderdelning och vidaretransport vilket i dagslaget medfor att det &r
mer ekonomiskt att tillvarata &n stubbar och klentrad (Athanassadis et al. 2009).

GROT och dess sonderdelningsmetoder

GROT utgdr ca 27 % av biomassan i en gran och
16 % av biomassan i en tall (Fig 2) varvid uttag
av GROT oftast sker i grandominerade bestand.
For att hitta den mest ekonomiska tekniken att
tillvarata GROT i samband med slutavverkning
har en rad olika sortimentsystem utvecklats.
Dessa uppdelas med avseende pa
sonderdelningsteknik och plats for
sonderdelning. I dagens lage forekommer tre
konventionella system. Dessa ar bunt-, l0sgrot-
och flissystemet (Hofsten et al. 2006).

Buntsystemet innebar en kompaktering av ra
GROT till cylindriska buntar. Detta utfors av en

skotare med monterad buntare och mojliggor ’ 'Z”%f /

transport till industri med konventionell . ¥ Tall, andet’ Geah ande!

timmerbil (Edman, 2009). Systemet med gtam A ' By o
- o . - . t )

buntning kréaver att sénderdelningstekniken hos Stabbar och rotter 5% Ta%

slutkund &r anpassad att hantera buntar (Lofgren, Hela trédet 100 % 100%

2004; Engblom, 2007). . ) . . )

| I5sgrotsystemet sker lastbilstransport av obearbetat 92 Fordelning av biomassa for
material och flisning dger rum vid industri. Lastning ~ 9ran och tall (Biobransle, 2012)

och transport gérs av lastbil med monterad grip. Fig2. Biomass location for

Denna hantering ger I1agt lastutnyttjande pa Norwegian spruce and Scotts pine
transportfordonen men detta kompenseras av en

effektivare sonderdelning vid industri. Det i sin tur leder till att systemet endast ar
konkurrenskraftigt pa korta till medellanga transportavstand (< 50 km) vilket inte ar vanligt
forekommande i exempelvis norra Sverige med langa avstand mellan storre stader och
darmed ocksa varmeverk (Engblom, 2007; Hofsten et al. 2006).

| dagsléget flisas en storre del av all GROT i Sverige vid avldgget vilket gor flissystemet
till det dominerande av de tre systemen (Engblom, 2007; Gldde, 2000). I flissystemet kan
sonderdelning utféras med en hugg eller en kross och kan goras pa hygget eller vid
avlagget. Sonderdelningsapparaturen kan vara fristdende, monterad pa skotare eller direkt
pa transportfordonet. Flisen kan transporteras direkt till industri, mellanlagras i container
eller pa marken med eller utan duk som skydd mot féroreningar. Vid flisning/krossning
direkt i transportfordonet sker transport med containerbil eller med flisbil med fast
monterade baljor och vid lagring pa marken kravs lastbil med kran och skopa for
vidaretransport (Hofsten et al. 2006; Lofgren, 2004; Engblom, 2007).

For respektive sortimentsystem forekommer ett flertal olika tekniska l6sningar som préglas
av individuella egenskaper. | maskinsystem dar beroendet mellan maskiner &r stort ar
logistiken “het” och kraver mycket planering. Ett maskinsystem dar respektive maskin ar
oberoende av varandra benamns som ett “kallt” system (Matisons, 2011; Andersson,
2011). Generellt kan ségas att buntningssystemet ar ett kallt system (Hofsten et al, 2006)
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medan flissystemet &r hett, men dven inom detta finns stor variation i beroendet mellan
systemets olika led (Andersson, 2011).

| Sverige och Finland har omfattande studier gjorts pa en rad sonderdelningssystem och
fordelar och nackdelar med respektive system har faststallts (Tahvanainen & Anttila, 2010;
Kérha, 2010; Andersson, 2010; Eliasson & Picchi, 2010a). Vilket system som ska
anvandas beror till stor del pa vilka forutsattningar som rader pa hyggena och de avlagg
som &r kopplade till respektive trakt. Aven tillgangliga maskinsystem inom aktuellt
geografiskt omrade ar en begransande faktor vid val av maskinsystem (Patrik Jonsson,
pers. medd. 2012). Detta medfor att de olika systemen far skiftande ekonomi pa olika
trakter samt inom olika foretag beroende pa foretagens grundforutsattningar och affarsidé
(Jobber & Fahy, 2009).

Ekonomisk teori

For ekonomisk jamforelse av logistiska kedjor och maskinsystem finns etablerade metoder
inom ramen for ekonomisk teori. Investeringskalkylering ar en metod for att identifiera och
utvardera vasentliga och matbara ekonomiska konsekvenser av olika alternativ. Fem
vanliga metoder for investeringskalkylering ar nuvardesmetoden, paybackmetoden,
internrdntemetoden, tillvéxtrantemetoden och annuitetsmetoden. Dessa forklaras nedan:

- Nuvérdesmetoden innebdr att alla framtida inkomster och utgifter diskonteras till
investeringstillfallet med hjalp av kalkylranta. En investering ar da lénsam om
nuvardet ar storre &n noll och investeringsalternativ kan jamforas med varandra, dar
alternativet med det hogsta nuvardet &r det lonsammaste.

- Paybackmetoden gar ut pa att ta reda pa hur lang tid det tar att tjana in investerat
belopp vilket stalls mot den maximala aterbetalningstiden som accepteras. Metoden
tar dock inte hansyn till ranteeffekter eller betalningar som intréffar efter att
investeringen &r aterbetald.

- Internrdntemetoden innebar att internrantan for investeringen réknas ut och ju hogre
internranta desto battre arlig avkastning fas pa investeringen. Nackdelen med
internrantemetoden &r att den ar matematiskt svar och teoretiskt forutsatter att
arliga inbetalningsoverskott Iopande placeras till den framraknade internrantan.
Internrantemetoden &r mindre lamplig for jamforelse av olika investeringsalternativ
da kortsiktiga projekt med hogre internréanta prioriteras trots att langsiktiga projekt
med l&gre internranta kan vara Ilénsammare i langden.

- Tillvaxtrantemetoden ger som internrantemetoden svar pa vilken forrantning
investeringen ger men antar att det arliga inbetalningsdverskottet placeras och
forrantas till kalkylrdntan som ar foretagets alternativa placeringsmojligheter.

- Annuitetsmetoden beaktar alla in och utbetalningar 6ver investeringens ekonomiska
livslangd och fordelar dessa arligen 6ver livslangden. Utifran det fas svar pa om in
eller utbetalningarna ar storst och saledes om investeringen ar I6nsam eller gj.
(Olsson red. 2011; Andersson, 2008).

Av ovan namna metoder ar Annuitetsmetoden bast lampad for jamforelse av maskinsystem
eftersom den fordelar intakter och kostnader jamnt 6ver alla ar under maskinens hela
livslangd vilket gor att Ionsamheten for maskiner med olika lang Iivslan%d kan jamforas.
Skogforsk har for jamforelse av maskinsystem utvecklat verktyget FLIS™ som via

® Flexibel Lathund fér Interaktiv Systemanalys.
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annuitetsmetoden beraknar kostnader for hela branslehanteringskedjan. Ingangsvérdena i
FLIS ar baserade pa basta tillgangliga kunskap men ar majliga att variera utifran lokala
forutsattningar och radande marknadslage (Hofsten, 2009). For att genomforda
kostnadskalkyler ska stamma krévs att sysselsattning och produktion i verkligheten ar
densamma som i kalkylen samt att de ar anpassade till forutsattningarna pa foretaget som
ar foremal for kalkylen. (Andersson, 2008).

Norra Skogsagarnas utveckling av biobranslehantering

Foretaget Norra Skogségarna ar en ekonomisk férening som dgs av privata skogsagare.
Foreningen arbetar standigt for att ge sina delégare sa hdga nettoinkomster som mojligt
fran skogen och en del i detta &r att anvanda lonsamma maskinsystem som ger laga
kostnader vid skogsskotsel och avverkning (Patrik Jonsson, pers. medd. 2012). FGreningen
arbetar via entreprendrer och har under de senaste tre aren bland annat jobbat med
projektet Bioenergigardar vars syfte har varit att “utveckla samverkan mellan de olika
aktorerna i branslekedjan, utveckla teknik, metoder och logistik och kraftigt 6ka
produktionen av biomassa for energiandamal” (Norra Skogsagarna, s. 5, 2011). Det har av
projektet framkommit att hanteringen av GROT maste effektiviseras for att i framtiden
vara ett konkurrenskraftigt sortiment. Mer specifikt anges utvecklade logistikldsningar
inom hanteringskedjan som ett potentiellt forbattringsomrade (Norra Skogsagarna, 2011).
Denna slutsats stods dven av en arlig enkatundersokning utford av Skogforsk. Dar ses en
trend av 6kade kostnader for GROT-uttag under de senaste tva aren vilket relateras till
dyrare vidaretransport och administration (Brunberg, 2011). For att identifiera denna
kostnadsdkning samt utveckla GROT-hanteringen inom Norra Skogségarna kravs
granskning och jamforelse av anvanda maskinsystem da det i dagens lage rader osakerhet
angaende vilket maskinsystem som ar mest ekonomiskt. Jamforelsen bor goras systemen
emellan samt mot framstuderade forskningsresultat for sénderdelning och transport av
GROT. Detta for att mojligora sunda ekonomiska investeringar och forbattringar inom
Norra Skogségarna i framtiden (Patrik Jonsson, pers. medd. 2012).

Mal

Malet med denna studie ar att jamfora de faktiska kostnader som Norra Skogsagarna har
for anvénda maskinsystem for sonderdelning och transport av GROT i anslutning till
foryngringsavverkning samt hur dessa forhaller sig till modellerade kostnader med grund i
vetenskapliga rapporter. Vi kommer &ven att undersoka for- och nackdelar med respektive
maskinsystem.

Jamforda och analyserade maskinsystem ar:

TOMO hugglink med en flisbil (Hugglink)

Skotarburen flishugg och skopbil (Skotarburen hugg/Skopbil)

Huggbil med lastvaxlare och containersystem (Huggbil/Containersystem)
Willibald kross och dumper med containersystem (Kross/Dumper)

11



Metod

Med maskinsystem avsags i studien de maskiner som inkluderas vid sénderdelning och
transport av GROT fran avlagg till industri.

Systembeskrivning

TOMO hugglink med en flisbil

TOMO Hugglink ar den enda i sitt slag och &r uppbyggd av en dragbil, en hugglink med en
805CT trumhugg och en flistrailer. Hugglinken drivs av en motor pa 450 hk, har ett
rullmatarbord och en 10 m Cranab Fe106-kran. Hugglinken kan forflyttas pa avlagget tack
vare drift pa forsta axeln i boggi och en fallbar styrframaxel (Andersson, 2010). For att
forflytta sig i sidled &r hugglinken utrustad med fyra stodben sa att den kan ta sig ut dver
diken mellan vag och grotvélta. HOj och sénkbar skotarhytt ger foraren bra dverblick 6ver
arbetet (Eliasson, 2009). Flistrailern har en lastvolym pé ca 37 m*f och hela ekipaget har en
maximal totalvikt pa 50 ton och en maximal lastvikt pa 30,8 ton utan Hugglink tillkopplad.
12,5 m radie kréavs pa vandplan for att hela ekipaget ska kunna vanda. For objekt med
storre volymer GROT kan ytterligare ett lastfordon kopplas till systemet. Medan den ena
lastbilen kor till industri betjanas den andra av huggen (Andersson, 2010). | studien har
berakningar gjorts utifran att endast ett lastfordon anvénts.

Skotarburen flishugg och skopbil

En skotarburen flishugg ar en ombyggd skotare med fast monterad flishugg och tippbar
flisbalja. Skotaren som anvénds inom Norra Skogsdgarna &r en ombyggd Komatsu 860.4
med en Bruks 805 CT trumhugg. Lastutrymmet &r tippbart och moéjliggér mellanlagring av
flis pa marken (Norra Skogsagarna, 2011). Hos Norra Skogséagarna anvands inte nagon
undre skyddsduk for att skydda flisen mot férorening (Mikael Forsman, pers. medd. 2012).
For vidaretransport anvands en flisbil med kran och skopa. Den sa kallade “skopbilen” har
en lastkapacitet pa 30 ton motsvarande ca 44,4 m>f flis. Skopan har en kapacitet p& 0,55
m>f (Liss, 2006).

Huggbil med lastvéxlare och containersystem

En huggbil ar en lastbil utrustad med fast monterad flishugg, en container pa bilen och tva
pa sldpet. Lastbilen ar forsedd med lastvaxlare vilket gor det mojligt att fylla upp alla
containrar pa avlagget for att sedan kora till slutkund. Alternativt hamtas containrarna av
separat containerbil utan monterad hugg, detta for att 6ka utnyttjandet av huggen da denna
blir kvar pa avlagget. Flishuggen &r en Bruks 805CT trumhugg med 450 hk. Hela ekipaget
har en total lastkapacitet p& 41 m*f varav 13 m*f placeras i containern pa bilen och 14 m*f i
respektive containrer pa slapet (Eliasson et al, 2010a, Hofsten et al, 2006). Systemet i
studien inkluderade en huggbil och tva containerbilar. Detta system kordes inom Norra
Skogséagarna under sommaren 2010 varefter dieselpriset har hojts fram till 2011 da de
andra maskinsystemen ar korda. Detta har i jamférelsen har kompenserats med en
kostnadshojning pa 7,5 % av den totala fakturerade kostnaden.

Willibald kross och dumper med containersystem

Systemet innehaller en Willibald 5500 kross med 480 hk som matas av en Komatsu 110
gravmaskin med risgrip. Krossen forflyttas pa avlagg med egen drift samt av hjullastare pa
langre avstand. Den krossade groten lastas pa dumper for vidaretransport till rangerplats
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och containrar. De fulla containrarna hdmtas av containerbil med lastvéxlare for transport
till vdrmeverk (Jonas Jonsson, pers. medd. 2012). For systemet fanns inga genomférda
produktivitetsstudier eller skrivna rapporter varefter maskinsystemets fakturerade
kostnader endast jamfordes med de andra maskinsystemens fakturerade kostnader.

Tillvagagangssatt

For respektive system gjordes fordjupande litteraturstudier for att finna underlag till
berdkningarna av kostnadskalkylen. Litteraturen som studerades innefattade tidsstudier och
kostnadsanalyser av maskinsystemens komponenter (sénderdelning, transport).

De métbara resultat som hamtades ur vetenskapliga rapporter var produktivitetstal och
kostnadsposter for olika ingangsvarden i analysen. Resultaten fran rapporterna
sammanstalldes och homogeniserades for att goras jamforbara®. De enheter som
genomgaende anvandes for jamforelse var m*f/Gys-h® och kr/m>f. | de fall rapporterna har
anvant Go.timme som enhet har denna omvandlats till Gis-timme?®. | varje rapport har de
enskilda forutsattningarna tagits i beaktande och noterats for att pa sa vis finna forklaringar
till eventuella skillnader och avvikelser mellan systemen.

Utifran litteraturstudierna framraknades ett produktivitetsgenomsnitt for respektive
maskinsystem. Som ses av sammanstéliningen i Tabell 1 &r underlaget ett genomsnitt av
minst tva rapporter per maskinsystem undantaget Kross/Dumper som det inte fanns nagra
vetenskapliga rapporter pa.

°For omvandling av biobréansleenheter har verktyget WeCalc fran SkogForsk anvants (Varmevarde
och sortomvandlare for skogsbrénsle, 2010).

¢ M*f definieras som kubikmeter fast matt och avser verklig volym flis utan luft (Skogforsk 2011).
Gis-timme &r en tidsenhet som anvands vid tidsstudier som inkluderar allt arbete samt pauser och
stopp kortare dn 15 minuter (Bergstrom et al. 2011).

¢ G, - timme definieras som effektiv tid exklusive avbrott (Bergstrom et al. 2011).
Omvandlingstalet 1,2 har anvénts for att framstalla jamfdérbara data, det vill sdga 1 Go-timme = 1,2
Gis-timme (Liss, 2005).
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Tabell 1. Sammanstallning 6ver medelproduktiviteten for sonderdelning hos de olika
maskinsystemen baserat pa vetenskapliga rapporter

Table 1. Compilation of the average productivity for chipping with different machine systems
based on scientific reports

Maskinsystem Medelproduktivitet Referens
sonderdelning
(m>f/G15h)
Hugglink 23,44 Andersson, 2010; Norden & Eliasson,
2009
Skotarburen hugg/Skopbil 25,39 Nordén & Eliasson, 2009; Liss, 2006;
Karlsson, 2010
Huggbil/Containersystem 21,55 Eliasson & Picchi, 2010a; Andersson,
2011

For att rakna fram det ekonomiska resultatet med de vetenskapliga rapporterna som grund
anvandes verktyget FLIS. FLIS &r ett excelbaserat program for ekonomisk systemanalys
som tar i beaktande fasta arliga kostnader, personalkostnader, maskinutnyttjande, rorliga
maskinkostnader och produktivitet. Kostnaderna delas med produktivitet och en total
kostnad per m*f erhalls for analyserat maskinsystem. D& det inom ramen fér FLIS &r
mojligt att variera kostnader och produktivitet for alla delar av varje enskilt maskinsystem
gjordes en jamforelse for att se vilket system som kostade minst. | verktyget skapades
modeller déar kostnader och medelproduktivitet for de olika delarna i systemen angavs
utifran de granskade vetenskapliga kallorna. Erfarenhetstal fran FLIS och
maskinproducenter nyttjades aven i skapandet av modellerna. En ingangsparameter i FLIS
som paverkar resultatet i hog grad ar den Tekniska Utnyttjandegraden (TU) vars forandring
med en % -enhet paverkar kostnaden med 2 kr/TTv (Ton Torrvikt). For dversikt ver
ingaende kostnadsposter och berdkningar se Bilaga 1.

Antaganden som gjordes i kostnadsjamforelsen:

e Priserna som industrin betalar for flisad/krossad GROT ar samma oberoende av

vilken maskin som anvénts for transport och sénderdelning.

e Personalkostnaderna & samma for alla skogsmaskinforare respektive alla
lastbilsforare.
Avskrivningstid ar satt till 7 ar och restvarde till 15 % for alla ingaende maskiner.
Skotarburna huggen transporteras med hjalp av lastbil mellan avl&gg.
60 % torrhalt har anvénts ndr omvandlingar gjorts mellan enheter.
Lastbilarna kor 50 km/h i medel.
Maskinsystemens produktivitet analyseras utan att hansyn tas till entreprendrens
erfarenhet.
e Antalet maskinflyttar ar 100 st/ar.

Fran Norra Skogsagarna togs material fran 15 utforda grotanpassade slutavverkningar av
respektive maskinsystem for att fa ett bra underlag for jamforelse med studierna. Huggbil
med lastvaxlare och containersystem har dock pa 14 av 15 trakter kort traddelar och inte
GROT. For alla maskinsystems trakter granskades fakturerade kostnader (kr/m°f) per
maskinsystem med beaktande pa transportavstand och avlaggsstorlek.
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Medeltransportavstandet for det granskade materialet lag pa 45 km med ett intervall mellan
16 - 123 km. Utover detta efterstravades en variation av arstid for leverans och fukthalt for
att fa en stor bredd pa underlaget. Se tabell 2 for sammanstéllning av respektive
maskinsystems medeltrakt. Uppgifter som togs fran respektive trakt var:

Transportavstand

Ton torr vikt (TTv)

Antal lass

Manad for inleverans
Torrhalt

Flisning och transportkostnad
Kostnad/m>f

Tabell 2. Sammanstéllning 6ver respektive maskinsystems medeltrakt fran Norra Skogsdgarna
Table 2. Compilation of the machine systems average area from Norra Skogsdgarna

System Trakter Medeltransportavstand ~ Medelvolym Medel
(st) (km) pa avlagg torrhalt
(m°f) (%)
Hugglink 15 45,8 169 62,8
Skotarburen 15 65,5 311 53,3
hugg/Skopbil
Huggbil/Containersystem 15 44,5 238 62,2
Kross/Dumper 15 26,7 145 56,3
Medeltal 15 45,3 215,8 58,7

Med sammanstallningen av produktiviteten fran vetenskapliga rapporter,
maskinsystemkostnaderna i FLIS och de fakturerade kostnaderna fran Norra Skogséagarnas
trakter som underlag gjordes en kostnadsjamforelse av maskinsystemen med
transportavstand och avlaggsstorlek som variabler. | modellerna varierades
transportavstand mellan 0 — 120 km. Jamforelsen illustrerades i grafisk form for att
askadliggora skillnader mellan respektive maskinsystem samt skillnader mellan
vetenskapligt framstallda kostnader och faktiska kostnader som uppkommit vid
tillvaratagandet av GROT hos Norra Skogsédgarna.

For respektive system sammanstalldes aven for- och nackdelar fran litteraturen som ej

syntes i kostnadsjamforelsen av systemen. Se tabell 3 for sammanstélining av
litteraturunderlaget for icke-métbara parametrar.
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Tabell 3. Oversikt Gver litteraturunderlaget for sammanstallning av for- och nackdelar med
respektive maskinsystem

Table 3. Overview of the literary material for compilation of advantages and disadvantages
regarding each machine system

Maskinsystem Referens

Hugglink Norden & Eliasson, 2009; Andersson, 2010; Norra
Skogsagarna, 2011

Skotarburen hugg/Skopbil Norden & Eliasson, 2009; v Hofsten et al, 2006; Liss, 2006;
Eliasson & Picchi, 2010;
Andersson, 2011; Norra Skogséagarna, 2011

Huggbil/Containersystem Eliasson & Picchi, 2010; Eliasson & Picchi 2010;
Andersson, 2011; Norra Skogsagarna 2011

Kross/Dumper For detta maskinsystem fanns ingen skriven litteratur.
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Resultat

Av figur 3 framgar att Huggbilen ar billigast utifran Norra Skogségarnas underlag och med
svag lutning pa trendlinjen ar den dven okanslig for forandrat transportavstand. Da
forklaringsgraderna pa 0,21 for maskinsystemet Hugglink och 0,01 for Kross/Dumper ar
laga innebar det att systemens totalkostnad varierar lite beroende av transportavstand.
Detta jamfoért med Skotarburen hugg och Huggbil, som kostnadsmassigt har en starkare
korrelation till transportavstandet.
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System fix) R2
®Hugglink e y=0,8132x+ 136,01 0,2118
400,0 - [ | M Kross/Dumper = === yv=-0,7858x +240.1 0,0132
Skotarburen hugg/Skopbil v=0,5253x+ 1640 09147
350,0 - ® Huggbil/Containersystem == y=0,547x+13791 0,8482
|
300,0 -
’ |
2 m, "
£ 2500 | ]
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= | e
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Figur 3. Fakturerad kostnad for flisning och transport (kr/m3f) hos Norra Skogsagarna for
respektive maskinsystem med avseende pa transportavstand (km).

Figure 3. Invoiced cost for chipping and transport (kr/m*f) at Norra Skogsagarna for each
machine system in regard to transport distance (km).
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Av Figur 4 framgar att forandring av kostnaden for tillredning och transport av flis for alla
maskinsystem utom Kross/Dumper till liten del beror pa forandring av avlaggets storlek.
Detta ses genom flacka trendlinjer samt lag forklaringsgrad hos dessa. For Kross/Dumper
ses daremot en stark trend mellan minskad kostnad for 6kad avléaggsstorlek om &n stor
variation i underlaget.
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Figur 4. Fakturerad kostnad for flisning och transport (kr/m*f) hos Norra Skogsagarna for
respektive maskinsystem med avseende pé avlaggets storlek i m*f

Figure 4. Invoiced cost for chipping and transport (kr/m*f) at Norra Skogsagarna for each
machine system in regard of landing size measured in m*f.
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Figur 5 visar trendlinjer for de modellerade kostnaderna utifran analysen i FLIS och det
kan konstateras att Skotarburen hugg/Skopbil ar billigast upp till 40 km transportavstand.
Pa transportavstand langre an 40 km ar Huggbil enligt modell det billigaste systemet. Till
skillnad mot resultatet i Figur 3 ar Skotarburen hugg/Skopbil enligt modell billigare &n
Hugglink. Skillnad i lutning pa trendlinjen for systemet Hugglink i Figur 3 och Figur 5 ger
en fakturerad kostnad som &r 4 ore dyrare per km, motsvarande differens for dvriga system
ar 25 ore for Skotarburen hugg/Skopbil respektive 23 6re billigare for
Huggbil/Containersystem. For den samlade jamforelsen med trendlinjer for fakturerade
kostnader och modellerade kostnader i samma graf, se Figur 6 i Bilaga 2.
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-- Hugglink y = 0.8520x + 81,566
Skotarburen hugg/Skopbil y =0,7799x + 64,795
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Figur 5. Modellerad kostnad for flisning och transport (kr/m°f) relaterat till transportavstand (km).
Figure 5. Modeled cost for chipping and transport (kr/m*f) related to transport distance (km).
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Litteratursammanstalining

Tomo Hugglink med en flisbil

Hugglinken ar ett flexibelt system som kan jobba sjalvstandigt. Férdelar med hugglinken
ar att den kan rora sig i sidled vilket ger en bra rackvidd och stérre utrymme pa resten av
vagen. | och med att flisning sker direkt i trailer blir det lite spill, féroreningar och flisen ar
lastad och klar for att koras till industri (Eliasson, 2009; Bioenergigardar, 2010).

Nackdelar med Hugglinken &r att grotvéaltan maste finnas vid vag och vandplanen maste
vara stor eftersom Hugglinken har stor véndradie (Eliasson, 2009). Uppstéllningen infér
flisning &r dessutom tidskravande (Norra Skogségarna, 2010; Andersson, 2010).
Andersson (2010) kom fram till att hugglinken har Iag utnyttjandegrad da endast 29 % av
systemtiden upptas av effektiv flisning. Utifran det dras i samma rapport slutsatsen att
kostnaden for systemet kan sankas om man pa transportavstand dver 34 km lagger till
ytterligare en dragbil och en trailer sa att flishuggen utnyttjas mer.

Eliasson (2009) gjorde en jamforelse mellan Hugglinksystemet och en traktormonterad
flishugg varvid det bland annat framkom att Hugglinken skulle kunna utveckla
matarbordet samt att man borde kunna minska matningstiden med 30 — 35 % genom
tekniska och metodmassiga forbattringar.

Tabell 4. Fordelar och nackdelar med systemet Hugglink
Table 4. Benefits and disadvantages with the machine system Hugglink

Fordelar Nackdelar

Flexibelt Hett system

Forflyttning pa avlagg med egen drift och Kraver stort utrymme pa avlagg och stor
mojlig sidledsforflyttning vandyta

Flisning i trailer ger lite spill och Lag utnyttjandegrad pa huggen vid
féroreningar anvandning av ett transportfordon

Flisen lastad och Kklar for transport Tidskravande uppstallning

Skotarburen flishugg och skopbil

Awv litteraturstudier har framkommit att den skotarburna flishuggen har ett flertal fordelar.
Ett hogt utnyttjande av huggen pa grund av dess specialiserade uppgift &r en av dessa.
Andra fordelar &r att systemet ar okénsligt for valtans placering (Norden et. al. 2009), det
kraver lite utrymme i forhallande till Gvriga system (Andersson, 2011) samt att systemet ar
kallt i och med tippning av flis pA marken (Hofsten et. al. 2006 & Liss 2006). En annan
fordel ar att skopbilen kan kéra mot flera avlagg om problem uppstar vid aktuellt avlagg
(Andersson, 2011).

Nackdelar som studierna visat pa ar att systemet ar kansligt vid langa avstand mellan
valtans placering och den plats dar flisen maste tippas (Eliasson et. al. 2010b). Det
uppkommer &ven en ytterligare flyttkostnad i och med att systemet innehaller en separat
maskin for sonderdelning (Andersson, 2011). Vid tippning av flis direkt pa barmark &r det
ocksa risk for aterfuktning och fororening av flisen samt att viss flis maste lamnas kvar for
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att onoédigt mycket fororeningar inte skall foras med till slutkund. Detta leder l&tt till att
avlaggen efter bearbetning lamnas nedskrapade (Liss 2006).

Erfarenheter som projektet Bioenergigardar (2011) kommit fram till for systemet &r att
skotaren behover plan yta for tippning av flis, att det finns problem med vidaretransport
om upplaget ar placerat 6ver ojamnheter eller i diken vilket latt leder till ontdigt
kvarlamnat spill. En ytterligare nackdel som framkommit &r att skotarekipaget blir tungt
vid full last.

Tabell 5. Férdelar och nackdelar med systemet Skotarburen flishugg och skopbil
Table 5. Benefits and disadvantages with the machine system Skotarburen flishugg och skopbil

Fordelar Nackdelar

Hogt utnyttjande av huggen Separat fordon for flisning

Okanslig for valtans placering Tungt ekipage vid full last

Kallt system Fororenad flis

Kraver lite utrymme Kanslig om det ar langt mellan grothdgens
placering och omplastningsplats for
flishogen

Skopbilen kan kéra mot flera avlagg Skrépiga avlagg om det 1d&mnas kvar
mycket flis

Huggbil med lastvaxlare och containersystem

Huggbil med lastvaxlare och containrar ar ett flexibelt system i och med att huggbilen kan
arbeta bade sjalvstandigt och som del i ett hetare system med fler transportfordon
inblandade. I och med huggens placering pa lastbilen uppkommer inga flyttkostnader och
stalltiden vid forflyttning forkortas avsevart (Eliasson & Picchi, 2010a). Da groten flisas
direkt i container minimeras aven spillet och nedskrapningen pa avlagget (Norra
Skogségarna, 2011).

Huggbilen stéller krav pa att grotvaltan maste vara placerad inom kranlangds avstand fran

vag och darigenom édven att det maste finnas utrymme pa vagen for lastbilen att arbeta. For
rangering av containrar behdvs ytterligare ytor som helst ska finnas i anslutning till valtan.
(Eliasson & Picchi, 2010b; Andersson, 2011).
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Tabell 6. Férdelar och nackdelar med systemet Huggbil med lastvéxlare och containrar
Table 6. Benefits and disadvantages with the machine system Huggbil med lastvéxlare och
containrar

Fordelar Nackdelar

Flexibelt Kraver valta vid vég

Flisning i container ger lite spill och Ytor for rangering av containrar maste
fororeningar finnas

Billig flytt Tar tid att rangera containrar

Snabb uppstéllning och forflyttning Hett system

Flisen lastad och klar for transport

Willibald kross och dumper med containersystem

For detta system fanns inga vetenskapliga studier. Vid samtal med entreprendren har
framkommit att systemets uppbyggnad med manga maskiner ger hoga flyttkostnader och
att extra ersattning utgar for avlagg mindre an 50 ton for att kompensera for de dyra
flyttkostnaderna. Det krévs dven stora ytor for att rymma de maskiner som systemet
underhaller. Fordelar ar att krossen ar radiostyrd och enkelt kan flyttas, den har dven
utbytbart roster for variation i fraktionsstorlek och ar okanslig for fororeningar. En fordel
for den enskilde entreprendren &r att nar behovet av GROT-krossning ar obefintligt kan
krossen anvéndas till grévre material &n GROT exempelvis rivningsvirke (Jonas Jonsson,
pers. medd. 2012).

Tabell 7. Fordelar och nackdelar med systemet Kross/Dumper utifran entreprendr och
maskintillverkare

Table 7. Benefits and disadvantages with the machine system Kross/Dumper from entrepreneur
and manufacturer

Fordelar Nackdelar

Flera anvandningsomraden Manga maskiner medfor dyra
flyttkostnader

Utbytbart roster Utrymmeskravande

Okansligt for fororeningar
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Diskussion

Som resultatet visar ar de fakturerade kostnaderna konstant hogre &n de som modellerats
fran litteraturstudierna vilket kan ha ett flertal orsaker, oberoende av maskinsystem.
Entreprenorens risk och vinstmarginal &r tva faktorer som bidrar till skillnaden i kostnader
da dessa inte har inkluderats i de teoretiska kostnadsanalyserna. Vinster bor exempelvis
adderas till modellerna for en ekonomiskt langsiktigt hallbar verksamhet och réttvisare
jamforelse men har inte adderats i denna studie eftersom att den kan vara skiftande for
olika entreprendrer och Gver tid. Fler paverkande faktorer av stor vikt for alla system &r
administrativa kostnader och utnyttjandet av maskinerna. Teknisk utnyttjandegrad och
antal maskindagar ar tva faktorer som paverkar kostnaderna i hog grad. Omstandigheter
kring enskilda system aterfinns ocksa vilket kan medfdra en skillnad i teori och praktik
varvid de enskilda resultaten &r varda att utvérdera.

TOMO Hugglink med en flisbil

Hugglink ar ett maskinsystem med mycket potential da resultatet av litteraturstudien samt
sammanstallningen av de fakturerade kostnaderna visar en rimlig prisbild med endast ett
lastfordon och i litteraturstudien en teknisk utnyttjandegrad for huggen pa 29 %.
Ytterligare ett lastfordon skulle 6ka utnyttjandegraden och ddrmed minska kostnaden om
logistiken optimerades. Forklaringsgraden av trendlinjerna for de fakturerade kostnaderna
ar dock lag med avseende pa bade avlaggsstorlek och transportavstand vilket delvis kan ha
sin grund i att underlaget ar smalt med transportavstand mellan 20-60 km och
avlaggsstorlekar i huvudsak under 400 m>f. Ett bredare underlag skulle kunna ge battre
forklaringsgrad. Systemet har bortsett 1ag forklaringsgrad den brantaste lutningen pa
trendlinjen for transportavstand av de studerade systemen varvid fliskostnaden fordyras
med 81 6re/m>f per kilometer i medeltal. Detta forklaras dock troligast av den lagre
lastkapaciteten hos detta system jamfort med de dvriga. Skillnaden i lutning pa trendlinjen
mellan modell och fakturerad kostnad &r endast 4 re/m>f vilket indikerar att modellerade
transportkostnader ar korrekta. For transportavstand under 167 kilometer utgors storsta
delen av fliskostnaden av fasta arliga kostnader och sénderdelningskostnader. Da
Hugglink-systemet ar relativt nytt och tidsstudierna gjorts tidigt i utvecklingen, jamfort
med de andra systemen som anvéants under langre tid, kan detta paverka produktiviteten
genom att ett effektivt arbetssatt inte hunnit utvecklas. En av nackdelarna med systemet var
dess tidskrédvande uppstéllning som for oerfarna forare formodligen tar langre tid. Vid
jamforelse av teoretiskt grundade kostnader och de fakturerade kostnaderna kan for
Hugglink-systemet ses en skillnad p& 52,7 SEK/m>f vid transportavstand 45 km. Denna
differens kan hérledas till ovan ndmnd risk och vinstmarginal samt skillnad i praktiskt och
vetenskapligt baserad produktivitet da de fasta arliga kostnaderna &r identiska i teori och
praktik i och med att det & samma maskin som ar studerad som anvénts i praktiken.

Huggbil med lastvaxlare och containersystem

Som nédmnts i resultatet forklaras mycket av kostnadsokningen hos de fakturerade
kostnaderna for systemet med ett 6kat transportavstand men &r relativt oberoende av
avlaggets storlek. Lutningen pa trendlinjen med okat transportavstand ar svag och
totalkostnaden for flis fritt slutkund paverkas endast i medeltal med 55 ére/m>f per 6kad
kilometer. Lutning for trendlinjen pa modellerade kostnader visar att modellen ar 25
ore/m>f dyrare per km &n trendlinjen for fakturerade kostnader. Detta innebér att modellen
ar kansligare for forandrat transportavstand an vad systemet uppvisar i praktiken.
Trendlinjens relativt flacka lutning med avseende pa transportavstand for systemet gor att
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kostnaden for flis fritt slutkund till storsta del utgors av upparbetningskostnad och fasta
arliga kostnader for transportavstand under 252 km. En felkéalla for detta system &r att
maskinen flisat traddelar och inte GROT. Da det inte finns information om de enskilda
trakterna for traddelar med avseende pa grovlek och kvalité ar det svart att kostnadsmassigt
kompensera for den eventuella skillnad som kan ha funnits. I sammanhanget bér den dock
vara marginell eftersom kvalitén och innehallet paA GROT ocksa kan variera. En ytterligare
osakerhet for systemet ar att transportkapaciteten for lastbilen med monterad hugg ej ar
inkluderad i kostnadskalkylen. Om den inkluderas bor kostnaden for producerad flis
rimligtvis kunna sénkas ytterligare. | jamforelse mellan teoretiskt framstalld kostnad och
fakturerad kostnad ar 45 SEK/m>f den lagsta differensen av alla systemjamférelser vid
transportavstand 45 km. En inkludering av huggbilens lastutrymme skulle dock troligtvis
Oka denna skillnad.

Skotarburen flishugg och skopbil

Kostnaderna for Skotarburen hugg och Skopbil forklaras i hog grad av forandrat
transportavstand med en forhojd kostnad fritt slutkund pa ca 53 6re/m*f per 6kad
kilometer. Skillnaden mellan modell och fakturerad kostnad &r for trendlinjens lutning 23
oére och enligt jamfarelsen ar modellen mindre kanslig for forandrat transportavstand.
Trendlinjens flacka lutning med avseende pa transportavstand for detta system gor att
kostnaden for flis fritt slutkund till storst del utgors av upparbetningskostnad och fasta
arliga kostnader for transportavstand under 310 km. Aven for avlaggsstorlek ar trendlinjen
flack, om an med lag forklaringsgrad antyder det att systemet i stor utstrackning inte
paverkas av avlaggsstorlek. Trendlinjens svagt negativa lutning indikerar dock att
kostnaderna ar storre pa sma avlagg vilket troligtvis kan kopplas till att flyttkostnaderna for
skotaren forhallandevis blir storre pa sma avlagg. En parameter som ej tagits med i
berdkningarna ar det faktum att skotaren sjalv kan kéra mellan avlidggen om dessa ligger
inom ett visst avstand. Flyttkostnaderna blir saledes férandrade i verkligheten men da det
inte finns nagra uppgifter pa hur ofta detta gors har det inte tagits hansyn till detta i
modellen. Skillnaden i kostnad for systemet med skotarburen hugg pa 45 km
transportavstand ar 69 SEK/m>f och &r det system dar kostnaden skiljer sig mest mellan
teori och praktik. Detta kan ha sin forklaring i felaktiga ingangsvarden i FLIS samt likt
ovan namnd risk och vinstmarginal. Specifikt for systemet kan flyttkostnad och stalltid i
samband med flytt ha underskattats vilket rimligtvis borde fa stort genomslag pa
totalkostnaden.

Willibald kross med dumper och containersystem

Lag forklaringsgrad for kostnad med avseende pa variationer i transportavstand och
avlaggsstorlek for detta system indikerar att det ar andra parametrar som i hogre grad
paverkar kostnaderna. Underlaget till systemet var dock begransat till transportavstand i
huvudsak kring 25 km. Gallande avl&ggsstorlek hade underlaget mer spridning varefter
tydligare trend kunde ses. Om underlaget varit storre hade troligtvis sakrare slutsatser
kunnat dras och kostnadspaverkande faktorer hade darmed lattare kunna identifierats.
Utifran Norra Skogséagarnas underlag kan trots lag forklaringsgrad ses en trend att det finns
stor potential for Kross/Dumper pa stérre omraden da kostnaderna sjunker snabbt med
Okad avl&ggsstorlek. Att systemet ar dyrt kan kopplas till hdga startkostnader i och med
bland annat flytt da systemet innehaller ett forhallandevis stort antal maskiner jamfort med
de andra systemen i denna studie. | praktiken far entreprendren en viss ersattning for
avlagg under 50 ton for att kompensera en hog flyttkostnad. Intressant, trots dyra
startavgifter, ar att underlaget for Kross/Dumper till stor del kommer fran sma avlagg.
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Detta kan dock delvis forklaras av systemets geografiska placering dar det i huvudsak
forekommer sma avlagg.

De for- och nackdelar med respektive system som framkommit av studien beror till stor del
pa maskinsystemens individuella uppbyggnad och har stor paverkan pa bade anvandbarhet
och ekonomi. De individuella férutsattningarna inom de iakttagna systemen &r dock inte
statiska utan kan férdndras genom tillagg eller reducering av komponenter i systemet. Ett
sadant tillagg eller en reducering kan fa stora konsekvenser for ekonomin pa systemet och
kan till exempel leda till att ett hett system blir betydligt kallare eller tvart om. Med aktuell
maskinuppbyggnad ar Huggbilens och Hugglinkens framsta fordelar den billiga och
snabba flytten samt ringa fororening av flisen. Den storsta nackdelen &r att valtan maste
finnas tillganglig vid vég dar istéllet den Skotarburna huggen har sin styrka. Det faktum att
den Skotarburna huggen é&r billigare &n Hugglinken i teorin men dyrare i verkligheten trots
hogre flyttkostnad och fler ingaende maskiner &r svart att hitta en rimlig forklaring till utan
fordjupande studier av systemen. Det kan bero pa den hoga tekniska utnyttjandegraden for
den skotarburna huggen, felaktigheter i den vetenskapliga modellen eller pa
forhandlingsteknik hos entreprenéren dar entreprendren som &ger den skotarburna huggen
kan ha varit duktigare pa att motivera sina kostnader.

Underlagets kvalité och omfattning

Onskvart hade varit att tillga ett storre underlag fran vetenskapliga studier. Inom omréadet
finns manga tidsstudier genomfoérda men ofta ar dessa valdigt specialiserade och behandlar
endast delar av ett maskinsystem, exempelvis vassa/sloa huggstal, eller undersoker ett helt
sortimentsystem (Eliasson et al 2011; K&rkha, 2010). Det vill sdga att ett antal
genomgangna vetenskapliga rapporter antingen har varit for specialiserade eller for
Overgripande for att kunna anvandas i denna studie. For en helt rattvis jamforelse mellan
studierna och Norra Skogsagarnas underlag har homogeniseringar varit nddvandiga inom
ramen for arbetet. Nar verktyget WeCalc utnyttjades angavs 60 % fukthalt pa materialet
trots att fukthalt i materialet fran Norra Skogsagarna varierat och saledes dven i de
vetenskapliga studierna. Sadana generaliseringar ska dock endast ha genererat decimalfel
vilket inte bor ha inneburit problem da vi inom studien vill visa pa trender. For
tillvaratagna produktivitetstal fran de vetenskapliga studierna kan kallorna raknas som
sakra da de ar kontrollerade och publicerade studier fran Skogforsk eller arbetsrapporter
fran Sveriges Lantbruksuniversitet. Minst tva studier per maskinsystem har anvants och
aven om fler studier hade varit 6nskvért ar materialet val underst6tt. Dock géller som for
alla tidsstudier att omfattningen ofta har varit begransad till en eller ett par iakttagelser da
genomforande av sadana ar kostsamma och tidsédande. De visar dessutom bara
dgonblicksbilder av maskinsystemens prestation under en kort tid och under de
forutsattningarna som fanns under den studien med exempelvis det materialets fukthalt och
fororeningsgrad. Hade fler studier funnits att tillga hade yttre paverkande faktorer fran
respektive studie haft mindre inverkan pa vart resultat eftersom individuella forutsattningar
for varje studie da hade normaliserats.

Forutsattningarna inom respektive maskinsystem hos Norra Skogséagarna skiljer sig at, da
systemen har varit i bruk olika lange och data endast baseras pa en entreprendr per
maskinsystem. Behovet inom Norra Skogsdgarna &r inte storre &n att det sysselsatter en
entreprendr per verksamhetsomrade for sénderdelning och transport av GROT vilket gor
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att dven lokala forutsattningar som vagstandarder, tradslagsfordelning och klimat skiljer
sig en aning inom systemjamforelsen. I underlaget kommer aven entreprendrernas
erfarenhet och kvalité att paverka fliskostnaden vilket ar parametrar som bortses fran i
kostnadsanalysen men som kan medfora skillnad i produktivitet och darmed slutlig kostnad
i jamforelsen. Entreprendrerna ar anlitade pa ackord och far saledes betalt for hur mycket
de producerar. Hur mycket betalt de far per producerad enhet ar dock delvis en foljd av
forhandling med Norra Skogsagarna som uppdragsgivare men dven beroende pa
konkurrenslaget inom verksamhetsomradet. Entreprendrernas férhandlingsformaga och
konkurrenslaget ar felkallor som &r svaridentifierbara i denna kostnadsanalys och darfor
inte tagits hansyn till. Intervallet for transportavstand for maskinsystemen lag mellan 16 -
123 km vilket indikerar att transporter éver 12 mil hor till ovanligheterna och att det finns
mindre behov av system som producerar bra pa langa avstand. Att ett sadant system finns
bland de kontrakterade entreprendrerna ar dock bra for bibehallen flexibilitet och bredd for
att mojliggora lonsam sonderdelning och transport av GROT pa ett storre antal avlagg. Av
samma anledning kan det vara bra att tillga system som ar okansliga for grotvaltans
placering. En styrka som ger noggrannhet i kostnadsunderlaget fran Norra Skogséagarna &r
att vikter/volymer och torrhalter i de flesta fall & kontrollmatta av VMF
(virkesmé&tningsforeningen) och att dessa parametrar ar betalningsgrundande.

Av ingangsvardena i FLIS (se Bilaga 1) ar den tekniska utnyttjandegraden en av de storsta
osakerhetsfaktorerna i denna studie da en forandring av TU med en % -enhet paverkar
resultatet med ca 0,9 kr/m>f. TU for lastbilstransporten har i alla system satts till 1 men
tiden for effektivt utnyttjande av transportfordonet har justerats med individuell vantetid.
TU for respektive sonderdelningsmaskin har enbart hamtats fran genomganga
vetenskapliga rapporter och varierar fran 0,29 fér Hugglinken och 0,9 for den Skotarburna
huggen. Nagot som ocksa paverkar utnyttjandet av huggen ar antalet arbetsdagar/ar, i
studien har antagits 215 maskindagar men da efterfragan pa biobrénsle ar sasongsbheroende
kan detta variera och antalet maskindagar blir i medeltal formodligen farre. Vilket ocksa
bidrar till en oréttvisare jamforelse mellan teori och praktik da kansligheten for antal flyttar
varierar stort mellan systemen. En ytterligare faktor for effektivt utnyttjande av tillgangliga
resurser ar minimering av stalltider i samband med flytt och reparationer. Stalltider har
hamtats fran vetenskapliga rapporter men kan variera mycket mellan olika avlagg och
mellan maskinsystemen beroende pa hur de ar uppbyggda. Hugglinken ar det enda av
maskinsystemen dar uppstallningstiden har klassats som tidskravande av forskarna bakom
de iakttagna studierna. Antalet maskinflyttar &r en faktor som varit svar att ta hansyn till da
dessa varierar for olika system 6ver tid beroende pa hur stora avlagg de far hantera da
manga och sma avlagg medfor mycket maskinflyttar. Kostnaden for maskinflyttarna
varierar ocksa mycket mellan systemen, Kross/Dumper med manga maskiner har hdga
kostnader jamfort med huggbilen som bara kan flisa, lasta och kéra. 1 modellerna har dock
samma antal maskinflyttar antagits for alla maskinsystem. En ytterligare faktor som ej
tagits hansyn till i studien ar kvalitén pa valtan. Om valtan ar val sorterad och ratt placerad
kan kostnader minskas genom ett effektivare arbete och transportfldde.

En viktig felkélla i jamférelsen mellan de vetenskapliga studierna och Norra Skogségarna
ar det faktum att entreprendrerna fran Norra Skogsagarna far betalt per producerad m>f. |
och med detta paverkas inte entreprendrernas kostnader av forutsattningar pa avlaggen
sasom avstand till rangerplats, hog fororeningsgrad, langa stalltider och sma utrymmen for
rangering och flisning. Dessa faktorer har i férhandling antagits jamka varandra over tid sa
att entreprendrens vinst varierar pa olika trakter men 6ver tid ar accepterbar for bada
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parter. Detta faktum gor det svart att dra nagon slutsats om entreprendrernas produktivitet
trots genomforda analyser.

Utveckling

Om &n teoretiskt baserade modeller, sa bygger detta arbete pa valgrundade fakta som visar
att man i teorin kan erhalla ekonomiska sonderdelningssytem for GROT med dagens
prislage. Utmaningen &r att fa samma ekonomi i praktiken eller utifran studier identifiera
vilka moment i utférandet som star for de storsta kostnaderna. Som namnts tidigare leder
en minskad teknisk utnyttjandegrad till hogre kostnader. Att kunna identifiera sadana
tidstjuvar skulle ge entreprendrer och utvecklare medel att skapa an béattre ekonomi for
enskilda system. Det ar nagot som alla vinner pa speciellt entreprendrerna om de kan
maximera sin vinst. Med tanke pa de enskilda forutsattningarna inom Norra Skogsdgarna
och dess entreprenorer skulle en mer ingaende studie av de enskilda entreprendrernas
system kunna ge en mer rattvisande bild. Med ett 6kat intresse for skogens energi finns
potential for 6kade priser pa tradbranslen och darmed ckade priser pa GROT. En
effektivisering av varje led i processen fran grenar och toppar till varme kan medféra
Okade vinstmarginaler for skogséagare, entreprendrer och skogsbolag och déarmed 6ka
intresset for sortimentet och majliggora ett storre uttag.

Slutsatser

e Huggbil med containersystem ar det i praktiken billigaste maskinsystemet for
sonderdelning och transport av GROT vid avlagg under Norra Skogsagarnas
forutsattningar.

e Kostnadsskillnaden mellan modell och praktik varierar i denna studie mellan 45-69
SEK/m?®f for de olika maskinsystemen vid 45 km transportavstand.

e Kostnaden for transport och flisning vid avlagg 6kade med kat transportavstand i
samtliga fall utom for Willibald kross och dumper med containersystem som i
praktiken minskade kostnaderna med ett okat transportavstand.

e Upp till 40 km transportavstand ar Skotarburen flishugg och skopbil det enligt
modell billigaste systemet.
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Bilaga 1

Skotarburen hugg &

Huggbil med

Maskinsystem Hugglink Skopbil containersystem
Skotarburen Lastbilsburen Container-
Systemkomponenter Hugglink  Flishil hugg Skopbil hugg bil
Fasta maskinkostnader
Investering, kr 3500000 2500 000 5050 000 2900 000 5812500 4334000
Avskrivningstid, ar 7 7 7 7 7 7
Kalkylrénta, % 55 55 55 55 55 5,5
Restvérde, kr 525000 375000 757500 435000 871875 650100
Skatt, kr/ar 0 40 000 0 40 000 0 83 748
Forsakring, kr/ar 20 000 42 000 15 000 42 000 20 000 120 000
Ovriga fasta kostnader, kr/ar 0 68 000 0 39500 0 64 000
Amorteringsfaktor 0,176 0,176 0,176 0,176 0,176 0,176
¥ Kapitalkostnad, kr/ar 552369 394549 796 990 457 677 917 327 683 991
Y Fasta maskinkostnader
kr/ar 572369 544549 811990 579177 937 327 951 739
Maskinutnyttjande
Maskindagar per ar 215 215 215 215 215 215
Antal maskinskift 2 2 2 2 2 4
U-timmar/skift 8 8 8 8 8 8
TU, Gys/U-tid 0,3 0,9 0,82 1
Stalltid, tim/flytt 3 1
Antal maskinflyttar per ar 100 100 100 100 100 100
U-timmar per ar 3440 3440 3440 3440 3440 6 880
G15-h/ar 968 3370 2796 3440 2771 6 880
Personalkostnader
Typ av forare Lastbhil Skogsmaskin  Lastbil Lastbhil Lastbil
Personalkostnad/pers & ar 0 420269 545278 420269 420 269 420 269
T personalkostnader, kr/ar 0 840539 1090556 840539 840539 1681078
Rorliga maskinkostnader
Diesel ex. moms, kr/l 12 12 12 12 12 12
Smorj- & hydraulolja, kr/l 39 39 39 39 39 39
Dieselforbr, 1/G15-h 39 32,1 39
Dieselforbr landsvég, I/mil 0 5,2 0 5,2 0 4,7
Dieselforbr, lastning I/tim 0 4 0 7 0 7
Dieseforbr, lossn, I/tim 0 4 0 4 0 7
Oljor, I/G15-h 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Rep o Underhall, kr/G15-h 160 20,91 189 26,04 150 12,7
Forbrukningsmaterial kr/TTv 0,2 0,5 0,2
Flyttkostnad, kr/gang 1500 2500 1500
Ovriga rorliga kostnader,
kr/G15-h 70 12,26 20 15,27 40 8,42




Korstracka, mil/ar 8 965 11 396 10 378
Branslekostnad vag, kr/ar 559 387 711 130 585 300
Branslekostnad lastn, kr/ar 63 120 72 683 154 973
Branslekostnad lossn, kr/ar 13502 13169 156 587

Branslekostnad, kr/ar 452790 636 009 1076348 796 983 1296734 896 860

Oljekostnad, kr/ar 1887 6572 5452 6 708 5403 13416

Rep, Underhall inkl. forb.mtrl. 156 843 70 461 544 432 89 575 420998 0

Ovrigt, kr/ar 67 725 41 326 55 920 52 537 110 832 57 907

Flyttkostnad, kr/ar 150 000 0 250 000 0 150 000 0

¥ Driftskostnader, kr/ar 829245 754 368 1932152 945803 1983968 968 183

Total kostnad, kr/ar 1401614 2139 457 3834697 2365519 3761834 3601000

kr/U-tim 407 622 1115 688 1094 523
Kr/G15-h 1449 635 1371 688 1358 523

Prestationer

Lastningstid, min 77,6 41 96

Lossning, min 16,6 13 97

Vantan, min 0 0,6 57

Kdrhast, m/min (km/h) 50 50 50

Enkel vag, m (km) 45 45 45

Lastkapacitet, TTv 16,7 18,3 40

Prestation, TTv/G15-h 10,6 11,4 9,7

Véndatid, Gis-h 0 3,4 0 2,7 0 6

Prestation, TTv/G15-h 11 4,9 11,4 6,7 10 6,7

Prestation, TTv/ar 10 217 16 584 31975 23173 26 891 46 123

Totalt kr/TTv per komponent 137,2 129 119,9 102,1 139,9 78,1

Totalt kr/TTv per system 266,2 222 218

Totalt kr/m’f per system 119,9 100,0 98,2
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Figur 6. Fakturerad kostnad (tunnare linjer) och Modellerad kostnad (tjockare linjer) for flisning
och transport (kr/m>f) relaterat till transportavstand (km).

Figure 6. Invoiced cost (thinner lines) och Modeled cost (thicker lines) for chipping and transport
(kr/m®f) related to transport distance (km).
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