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Abstract

This is the first study of three 74-tonne chip trucks in operation in Sweden.

Previous studies of longer and heavier timber trucks have been carried out in the
ETT (One More Stack) project. The aim is to investigate how the trucks function
in practice in different production environments, how fuel consumption varies,
and how they affect a rail/road supply chain.

Fuel consumption of all three vehicles has been monitored continually, and
results showed great variations, between 17.9 and 32.7 ml per tonne-km (RME),
depending on the type of transport. A comparative study was also carried out,
involving one of the 74-tonne chip trucks and two 60-tonne reference trucks.
Fuel consumption of the 60-tonne chip trucks was 7.5% higher per transported
tonne-km compared with the 74-tonne vehicle.

An environmental calculation focused on a transport chain from loading at a rail
terminal to delivery to a combined heat and power plant. The combination of rail
and road transport gave very low CO, emissions, and the choice of fuel and size
of the truck was shown to be very significant. The economic calculation showed
that transport cost is reduced by approximately 8% when 74-tonne trucks are
used instead of 60- tonne trucks. This provides an economic incentive to utilise
more forest fuel.

All three vehicles worked well in their respective transport environments, and
the drivers were very satisfied with the road-handling properties. The report also
describes the long process involved in obtaining permits for the experiment.



Forord

Studien har finansierats av programmet “Effektivare skogsbrinslesystem —
Program 2011-2014”, vilket ingar i Energimyndighetens temaprogram
”Uthallig tillforsel och féradling av biobrinsle”. “Effektivare skogsbrinsle-
system” finansieras av Energimyndigheten, Skogsbruket, Briansleanvindarna
och Skogforsk.

Forfattarna vill ocksa varmt tacka vara engagerade partners i projektet for deras
medverkan: Scania, S6derenergi, S6dra eget akeri, O. Lindkvist Transport, OP
Hoglunds, Eksjé MT och Akerstrém Transport.

Uppsala i december 2015

Johanna Enstrém och Henrik von Hofsten
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Sammanfattning

Detta ir den fOrsta studien av tre 74-tons flisfordon i drift i Sverige. Tidigare
studier av lingre och tyngre timmerfordon har gjorts inom projektet En Trave
Till (ETT). Syftet ar att undersoka hur fordonen praktiskt fungerar i olika
produktionsmiljoer, hur deras bransleférbrukning varierar och hur de paverkar
en forsorjningskedja med tag och lastbil.

Studier av bransleférbrukning har gjorts kontinuerligt pa samtliga tre fordon
och resultatet varierade stort mellan 17,9 och 32,7 ml per tonkm (RME),
beroende pa transportuppdrag. En jimforande studie gjordes ocksa mellan en
av 74-tonsflisbilarna och tva referensfordon a 60 ton. Den visade att 60-tons-
flisbilarna drog 7,5 % mer per transporterad tonkm jamfort med 74-tons-
flisbilen.

En miljokalkyl har gjorts for en transportkedja fran lastande tagterminal till
kraftvirmeverk. Denna visar att kombinationen med tdg och lastbilstransport
ger mycket laga utslipp av CO; samt att valet av drivmedel och lastbilens stor-
lek har stor inverkan. Den ekonomiska kalkylen visar att transportkostnaden
sjunker med omkring 12 % i 6vergangen fran 60- till 74-ton. Detta ger i sig
ckonomisk méjlighet att nyttja mer skogsbrinsle.

Samtliga tre fordon fungerar val i sina respektive transportuppligg och
chaufférerna dr mycket n6jda med kéregenskaperna. Rapporten beskriver
ocksa den langa processen kring tillstinden for férsoket.

Bakgrund

For att minska koldioxidutslippen fran transportsektorn kravs atgirder som
radikalt minskar brinsleférbrukningen. Inom skogsindustrin arbetar man med
frigan pa manga olika sitt t.ex. genom transportplanering, bittre acrodynamik,
forarutbildningar och miljévinligare drivmedel. Fa omraden har dock visat sa
goda resultat for bade milj6 och ekonomi som att h6ja lastkapaciteten pa
fordonen.

Inom projektet En Trave Till - Modulsystem f6r skogstransporter (ETT), har
skogsfordon pd 90- respektive 74 ton testats i praktisk drift. Resultaten visar pa
minskad bransleférbrukning med uppemot 20 % f6r 90-tonsfordonet (dven
kallat ETT-fordonet) och 10—-13 % f6r 74-tonsfordonen (iven kallade
ST-fordonen), jimfért med 60-tonsfordon. For att na den potentialen ér det
dock avgorande att transporten kan ske med fullt lass. Anvindning av 90-tons
ETT-fordon skulle ocksd mojliggéra bortrationalisering av vart tredje fordon
som krivs f6r motsvarande transportarbete i dag (L6froth & Svenson 2012;
Fogdestam & Loéfroth, 2015).
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Utover studier av brinsleférbrukning, miljé och ekonomi, gjordes omfattande
trafiksikerhetsstudier pa 90-tonsfordonet av framfor allt omkérningssituatio-
nen. Studierna kunde inte pavisa 6kade risker men vidare studier efterlystes.
Samtliga fordons framkomlighet, stabilitet och bromsférmaga visade sig jam-
forbar med konventionella virkesfordon. Genom att axeltrycket fordelas pa fler
axlar uppstod inget Okat vigslitage, men pa lingre broar ar dock alltid total-
vikten avgorande. Resultaten beskrivs i sin helhet i Skogforsk

(Lofroth & Svensson, 2012).

ETT-Projektet pagick mellan 2006 och 2010 (driftstart f6r fordonen under
2009) och 6vergick sedan i ett demonstrationsprojekt med syfte att demon-
strera de goda resultaten pa fler fordon och i fler miljéer. Projektet fick namnet
ETT-Demo och de nya planerade fordonen kom att utgéra delprojekt. Det
aktuella projektet, Demonstrationsprojekt av Intermodala Flistransporter
(ETTdemoFlis), startades som ett av dessa delprojekt 2011, efter genomférd
forstudie (Enstrom & Rohfors, 2011). Projektet har arbetat mot den 6vergri-
pande malséttningen att driftsitta och folja upp effektivare flisfordon.

SKOGSBRANSLETS TRANSPORTER

En vanlig hantering av skogsbrinsle ar att rester fran avverkning (grenar och
toppar), flisas vid avligget i skogen och transporteras i flisbil till mottagande
virmeverk eller till en terminal for vidare transport. Skogsbrinslet dr en lag-
virdig produkt, som ar kinslig for kostsamma transporter och hantering, Anda
krivs linga transporter eftersom stora energianldggningar i befolkningstita
regioner kriver ett storre upptagningsomrade dn den lokala marknaden kan
tilloodose. Langa transporter dr dirfér nédvindiga for att utnyttja potentialen
med skogsbrinsle i Sverige.

Pa lingre avstand dn ca 15 mil anvinds ofta en kombination av lastbil och tag
for att 16sa transportuppgiften. Avgoérande dr da att varje transport och hante-
ringssteg kan ske effektivt for att kostnaden for helheten inte skall bli f6r hog.
En sinkning av vigtransportkostnaden for en transportkedja med bil och jirn-
vig skulle stirka kedjans konkurrenskraft och mojliggéra hégre utnyttjande av
miljovanligt skogsbrinsle, se Figur 1. Minskade koldioxidutsldpp nas ocksa
genom effektivisering av biltransporten samt genom att jarnvagstransportens
konkurrenskraft stirks nir den ingar i ett effektivt transportflode.

Figur 1.

Méngden biobrénsle som tas ut beror i hig utstrackning
pa hur mycket som kan nas utan att kostnaden dverskri-
der betalningsviljan hos képaren. Med 20 % lagre tran-
sportkostnad per tonkm in till en jarvégsterminal kan
transportstrackan 6kas med ungefér 20 % innan den
ekonomiska brytpunkten ar nadd. Férenklat innebar det,
om volymen &r jamt fordelad, att den volym som kan nas
fran terminalen okar med 44 %.
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SYFTE

Syftet med studien ér att underséka hur 74-tons flisfordon praktiskt fungerar 1
nagra olika produktionsmiljoer, hur deras bransleférbrukning varierar och hur
de paverkar en f6rsorjningskedja med tdg och lastbil.

Metod

Denna rapport inkluderar bade de forskningsresultat som framkommit av
studien och de erfarenheter som kommit av att driva ett projekt med syfte att
driftsitta och studera ett fordon som Overstiger dagens lagstadgade begrins-
ningar for totalvikt och lingd.

Skogforsk har utfort kontinuerliga studier av brinsleférbrukning pa tre 74-tons
flisfordon som samtliga redovisas i rapporten. En férdjupning har gjorts kring
en transportkedja med tig och lastbil dir en av flisbilarna 1 studien utgor sista
linken frin jarnvagsterminal till kraftvirmeverk. En miljokalkyl fran lastande
terminal till kraftvirmeverk har gjorts for det systemet.

For att kunna virdera vilken brinslebesparing som 74-tonsfordonet ger jam-
tort med 60-tonsfordon, har ocksa en jamférande studie av bransleforbruk-
ningen gjorts inom ramen for projektet. Metoden har varit detaljerade observa-
tioner av bransleférbrukning, lastvikt och kord stricka for ett 74-tons fordon
och tva referensfordon under en begrinsad period. Denna studie redovisas i
sin helhet i rapporten Fokusveckor 2015 — Brénsleuppfolining for ett 74-tons flisfordon
inom projeketet E'TT-Flis (Asmoarp m.fl., 2015). En sammanfattning av studien
har inkluderats i denna rapport och resultatet fran denna ligger till grund for
analyserna av ekonomi och miljoeffektivitet.

En ekonomisk kalkyl, som jamfor transporter med 60 respektive 74-tons-
fordon ingar i studien. Denna har tagits fram 1 samrad med en av akarna, men
bygger ocksa pa resultat av driftsuppfoljning och studier inom projektet.

Skogforsk har dven samlat in praktiska erfarenheter fran samtliga fordon inom
det overgripande ETT-projektet (von Hofsten & Funck, 2015). Valda delar av
von Hofsten & Funcks rapport presenteras 1 kapitlet Praktiska erfarenbeter. Det

ar framst de erfarenheter som ber6r flisbilar som tagits med i denna samman-

stallning.

Vid jaimforelser av 74-tonslastbilarnas effektivitet har alltid 60-tonsflisbilar
anvints som referens i denna rapport, trots att 64 tons totalvikt blivit ny
standard frin och med forsta juni 2015. Det beror pa att det vid rapportens
tillkomst dnnu inte finns nagra dokumenterade uppgifter om brinsleférbruk-
ning for 64-tonslastbilarna. Férhoppningen dr dock att materialet i studien ska
kunna anvindas for att 1 framtiden gbra vissa jaimforelser med 64-tonslastbilar
nir sadan driftsuppfoljning finns att tillga.

Utférligare metodbeskrivning f6r respektive studie aterfinns under aktuellt
kapitel.
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TILLSTANDSPROCESSEN OCH PROJEKTETS ANDRADE
INRIKTNING — FRAN TVA 90-TONNARE TILL TRE 74-TONNARE

Projektet ansokte och beviljades finansiering fran forskningsprogrammet
Effektivare Skogsbrinslesystem (ESS) 2011-06-23. Malsattningen med
projektet var da att driftsitta och studera tva lingre och tyngre flisfordon,

32 meter och 90 ton. Planen var att studera ett specifikt flode dir det ena
fordonet (S6dra akeriets) skotte intransport till lastande jarnvigsterminal
(Vislanda) i Smaland och det andra fordonet (Lindkvists akeri) skotte tran-
sporten fran mottagande terminal i Nykvarn till S6derenergis kraftvirmeverk
Igelsta.

For fordon som overstiger 25,25 meter i lingd kravs sirskilda foreskrifter som
endast kan utfardas av Transportstyrelsen och som da giller alla fordon som
uppfyller stillda villkor pa de specificerade vigavsnitten. Det har dock inte
varit aktuellt att ndgra andra fordon dn forséksfordonen skulle utnyttja en
given foreskrift. En ansokan om foreskrift sindes till Transportstyrelsen
hosten 2011. Den innefattade bada fordonen i delprojektet. Ansokan revidera-
des betriffande nigra av fordonens matt efter diskussion med Transport-
styrelsen under varen 2012, men har allt sedan 2011 funnits hos Transport-
styrelsen for behandling. Ans6kan har inte dragits tillbaka, men den har inte
heller (2015) fatt nagon behandling. Det saknas officiellt fastlagda krav fran
Transportstyrelsen kring vad som ska uppfyllas for att foreskrift ska ges, dven
om sadana krav har diskuterats.

Under 2013 meddelade Transportstyrelsen att man pausat hanteringen av
ansOkningar i vintan pa politiska beslut. Ett beslut om dndrad inriktning f6r
projektet togs da i projektgruppen, vilket ocksa fick stod av ESS. Nytt projekt-
mal blev, som ett fOrsta steg, att demonstrera och studera 74 tons flisfordon
som haller sig inom 25,25 meter. Den dndrade inriktningen gjorde det mojligt
att soka tillstand for forsoksverksamhet hos Trafikverket. Ansokningsproces-
sen liknar den till Transportstyrelsen, men med tydligare kravbild och en snab-
bare hantering. Med projektets nya inriktning flot processen bittre. Trafikver-
ket kan inte ge dispens férrin fordonet dr byggt och registreringsbesiktigat,
men de ger ett preliminirt besked dd de kontrollerat att vigstandard och broar
ar laimpade for trafik med det aktuella fordonet efter ritning. Ett sadant besked
kom 1 september 2013 och order till tillverkarna kunde da liggas.

Lastbilarna invigdes 1 april respektive maj 2014 (samtliga tre), men fick kora
som 60-tons ekipage tills alla tillstind var klara. F6r bade Sodra akeriet och
Ove Lindkvist dr6jde dispenserna till september samma ar. Férdréjningen
berodde i Lindkvist fall pa att slipet inte kunde levereras forrin efter somma-
ren. I Sodra akeriets fall berodde den linga vintan delvis pa att minga kom-
muner skulle inkomma med remissyttranden innan dispensen kunde ges. Aven
sommarsemestrar férsenade hanteringen.
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Efter ndgra manaders inkérningsperiod startade uppfoljningen. Det beslutades
att dven Akerstréms 74-tons flisbil, inom toreningen Dalafrakt, skulle involve-
ras 1 projektets datainsamling for att ge ett Okat material. Detta ekipage hade
tillkommit som ett separat delprojekt inom ETT, men var konstruktionsmas-
sigt 1 princip identiskt med de 6vriga 74-tonsflisbilarna.

I samband med att projektet kring flisfordonen startade 2011, startade ocksa
Trafikverket sitt nationella HCT-program — High Capacity Transport, som leds
och administreras av CLOSER. Inom HCT-programmet vill man samla forsk-
ning och utveckling av vigfordon, inom samtliga varugrupper, som ar lingre
och/eller tyngre in dagens bestimmelser, vilket fram dll 1:a juni 2015 innebar
60 ton och 25,25 meter (sedan dess 64 ton). ETT-projektet och Skogforsk
hade under de forsta aren forsokt ticka in alla tinkbara forskningsaspekter
kring de storre lastbilarna, vilket gjort att projektet svillt. Allt eftersom HCT-
projektet tog form och samlade greppet om forskningen pa en nationell niva,
kunde Skogforsk 6verga till att fokusera pa de egna kompetensomradena i
samverkan med det storre projektet. Malet for ETT-projektet blev nu att drift-
sitta lingre och tyngre skogsfordon i olika miljéer och studera dessa gillande
bransleférbrukning, emissioner, lastvikter och lastkérningsgrad samt samman-
stilla praktiska/tekniska erfarenheter av driften. Studier av trafiksikerhet, pa-
verkan pa vagslitage och liknande effekter kunde limnas 1 forvissningen att
Trafikverket via CLOSER drev forskning kring detta. Denna férindring pa-
verkade dven inriktningen pa ETT-Flis som kunde fokusera forskningen pa
frimst branslematningar och analyser baserade pa driftsdata.

Andra férindringar i ETT-Flis projektet kom av att de ingdende foretagens
floden forandrades mellan aren 2011 och 2014. Séderenergi fortsatte att kbpa
brinsle av Sédra skogsigarna via tigtransport, men nu i form av biprodukter
fran Sodras industrier inte primiéra skogsbrinslen som var den ursprungliga
tanken. Leveranserna sker numera ocksa fran ett flertal olika industrier med
jarnvigsanslutning — inte fran en ensam terminal. Tack vare den nya inrikt-
ningen mot 74-ton var det dock méjligt att soka dispens for ett tillrdckligt stort
vignit for att 74-tonnaren skulle kunna ga som ett vanligt fordon 1 S6dra
akeriets produktion. Det innebdr att den transporterar olika typer av material
mellan Sédras industrier. Biprodukter fran industrierna skickas 1 sin tur pa
jarnvig till S6derenergi.

Projektgruppen har I6pande fatt anpassa arbetet efter dindrade forutsittningar
fran myndighetshall. Organisationsmodellen med en ”Projektlots” 1 projekt-
gruppen som representerar bestillaren (forskningsprogrammet ESS) har under-
littat denna flexibilitet.
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TEKNISK BESKRIVNING AV FORDONEN

Alla tre flisbilarna dr Scania R730, 8x4X4 med Euro5-motorer anpassade for
RME-drift (Rapsmetylester). Ramarna till slipfordonen (dolly och treaxlig
trailer) dr byggda av Parator och pabyggda med flisskap av Eksjo maskin

& Truck (Sédra och Akerstrém) respektive OP Héglunds (Ove Lindkvist).
Trots att det 4r olika pabyggare ar ekipagen i det nirmaste identiska, byggda for
att passa 1 EU:s modulsystem for lastbilar, d.v.s. maximalt 25,25 meter langa
och med en sammanlagd flaklingd pa 21,86 meter. Tack vare tva extra axlar
kan en bruttovikt om 74 ton uppnas utan att nagon axel- eller axelgrupps-
belastning Gverskrids. Lastbilarna har tandemdrift och lyftbar sista axel. S6dra
och Akerstrém har valt att ha fasta axlar pa slipfordonen medan Lindkvist har
torsta och sista axlarna i trailerns trippel lyftbara. Se dven von Hofsten &
Funck (2015). Alla tre ekipagen ar forberedda med lastsikringsfiasten m.m. 1
skdapen for att kunna ta annan last an flis.

Figur 2.
Ove Lindkvists fordon.

SYSTEMBESKRIVNING

Ove Lindkvists, Sédra dkeriets och Akerstréms 74-tons flisbilar utgdr delar i
var sitt transportupplagg, dir de transporterar olika typer av skogsprodukter
tor optimerad resursanvindning. Fordonen ér i princip identiska, men de kor
under valdigt olika férhallanden och resultaten kan dérfor inte direkt jimforas
med varandra.

S6dra Eget Akeri, kér en 74-tonnare i sin ordinarie produktion, som innefattar
olika typer av transporter mellan Sédras industrier i Sydsverige, det handlar
bl.a. om bark, flis, massabalar och sdgat virke. Liksom akeriets 6vriga fordon
gar 74-tonsbilen i ruttkérning. Lastkérningsgraden (andelen av korstrickan
som bilen ér lastad) dr 68 %, vilket far betraktas som mycket hogt.
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Figur 3.
Sodra akeriets fordon. Tankning av RME.

Kent Akerstréms transport (Dalafrakt) kér en 74-tonnare med varierande
sortiment mellan Stora Ensos industrier i norra Svealand och Bergslagen.
Geografin skiljer sig fran den i Sydsverige, men dven hir planerar man aktivt
for att hitta returkorningar, vilket lett till en lastk6rningsgrad pa hela 67 %.

Figur 4.
Visning av Akerstréms 74-tonsfordon narmast i bild (liknande 60-tonsfordon syns bakom).
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Ove Lindkvist Transport (Foria), kor for S6derenergi mellan jarnvigstermi-
nalen i Nykvarn och Igelsta kraftvirmeverk 1 Sodertilje. Det dr en stricka pa

2 mil enkel vig — hilften dr motorvig och den andra halvan innehaller tre ron-
deller och lika manga korsningar. Andelen tid for lastning ar relativt hog. Vig-
ning sker pa terminalen och det finns som regel forutsittningar att fylla bilen
med tillrackligt tungt material for att uppna full lastvikt. Lastbilstransporten
utgor sista delen av ett jirnvagssystem dar biobrinsle kommer in till terminalen
med tag fran olika delar av Sverige. Eftersom ekipaget gar i skytteltrafik mellan
terminalen och virmeverket blir lastkérningsgraden omkring 50 %.

Jarnvigstransporterna till Nykvarn har under studietiden gatt fran frimst Viro,
Ange, Sundsvall, Sveg och Stockaryd. De flesta av dessa leveranser har ett
enkelt transportavstand pa ca 45 mil. Tagens lingd har under projekttiden
Okats fran tidigare 19 vagnar till nuvarande 30. Det innebdr 90 containrar.
Lasten dr 1 de flesta fall volymbegrinsad och ett tag med skogsbrinsle rymmer i
genomsnitt 1 100 nettoton (Ankarling, 2015, pers.medd.).

Da Sodras industrier, frimst Viro, dr stora leverantorer till Séderenergi och
eftersom Sodra akeriets 74-tons flisbil utfér transporter mellan dessa industrier
finns en koppling mellan fordonen pa olika sidor av jarnvigsflodet. Fran bor-
jan var planen att en av projektets flisbilar skulle leverera in material till en jirn-
vigsterminal varifran tagtransporter skulle ga direkt vidare till Nykvarn. Detta
skulle gett ett tydligt sammanhallet system. I praktiken dr dock logistikkedjor
ofta mer komplext sammanhallna, vilket var fallet i detta system.

Bransleuppfoljning — kontinuerlig

Vartefter de tre flisbilarna kommit igang har uppfoljningar gjorts av lastming-
der och korstrickor, for varje lass. Direfter har brinsleférbrukning m.m. him-
tats fran Scanias uppféljningssystem Fleet Management, manadsvis. Datat har
lagts in 1 det Excel-baserade analysverktyget KUBEL (Kontinuerlig upptdljning
av brinsle, emissioner och lassfyllnad) f6r vidare bearbetning.

KUBEL ir framtaget av Skogforsk f6r uppfoljning av de skogliga HCT-bilarna
inom projektet EttDemo. Indata kommer dels fran chaufférerna, dels fran last-
bilsdata. Chaufférerna noterar for varje enskilt lass vikten samt kilometerstall-
ningen vid lastk6rningens borjan och slut. Manga akerier rapporterar dven
vikterna fran lastbilens interna vagsystem med vigning av axlar och axelgrup-
per. Till detta himtas uppgifter om total brinsleanvindning, andel tomgangs-
korning och andel fortkorning fran Scanias Fleet Management per manad. Slut-
ligen riknas brinsleférbrukningen om till miangd CO,. Det senare har dock
visat sig svart att gora pa ett tillforlitligt sitt da andelen tankad RME respektive
diesel varierar. En bil tankar endast RME, en har kért huvudsakligen pa RME
och en tankar RME i man av tillgang. Till detta hor att dven vanlig diesel inne-
héller varierande grader av RME (0—7 %) beroende pa érstid och leverantor,
och den beriknade CO,-mingden varierar i motsvarande grad fran 1,5 kg
COy/liter f6r ren RME till 2,89 kg CO»/liter f6r ren diesel. (Miljéfordon.se).
Av dessa anledningar har inga vidare analyser av emissionerna gjorts i detta
arbete.
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Forutom att lagra och sammanstilla data frin fordonen har KUBEL ett par
automatiska rapportsammanstillningar for att generera enkla och littéver-
skadliga manadssammanstillningar per bil.

Eftersom projektet inte pagatt sa linge bor inte allt for sikra slutsatser dras av
KUBEL-resultaten dnnu. Framfo6r allt brinsleférbrukningen registreras bara
manadsvis varfor det finns ganska fa matviarden per bil, Tabell 1. Dessutom
har nagra manader fallit bort for tva bilar pa grund av datorproblem med vid-
hingande dataférluster.

Man bor ocksa hilla i minnet att bilarna korts under ganska olika forutsitt-
ningar, vilket paverkar resultatet i hog grad. Sédra och Akerstrém anvinder
sina bilar p4 ganska linga transporter med en hog grad av ruttkérning och/eller
returfrakter. Vigstandarden dr genomgaende god dven om man kan misstinka
att Sodra oftare kér genom tatorter med en del start och stopp jamfort med
Akerstrom som kor i relativt glesbefolkade delar av landet. Lindkvist kor
enbart mellan terminalen i Nykvarn och virmeverket i S6dertilje. Strickan ar
kort och endast hilften av den dr av sidan beskaffenhet att normal cruising-
fart” kan hallas, Tabell 1.

Tabell 1.
Antal lass och bransleuppféljiningsmanader per bil samt genomsnittligt transportavstand.

Manader  Transportavstand, km  Medelhastighet km/tim.

Sodra 628 7 153 51,3
Dalafrakt 858 9 173 52,5
Lindkvist 1337 6 22 275

I KUBEL beriknas brinsleforbrukningen som ml/tonkm, d.v.s. brinslefor-
brukning per transportarbete. Férdelen med den enheten ér att den enkelt kan
jamforas med andra lastbilsstorlekar som utf6r liknande transportuppdrag.
Nackdelen ir att jamforelsen haltar vid jamforelser mellan lastbilar som utfér
olika typer av uppdrag, 1 varje fall om det ér lastbilarnas férbrukning som dr det
intressanta. I KUBEL beriknas brinsleférbrukningen som:

L tonkem = X branslemangd 1000
ml/tonkm = X stracka x X vikt

Dir:

Brinslemingd ir den totala mingd brinsle (t.ex. diesel och/eller RME) som
anvints under manaden.

Stricka dr den sammanlagt lastade strickan och vikt 4r den sammanlagt
transporterade vikten i ton.

Eftersom hela manadens brinsleanvindning tas med 1 berikningen men bara
den lastade strickan kommer bilar med hég lastkérningsgrad att framsta som
mindre brinsleférbrukande an de med lag lastkorningsgrad. Tabell 2 visar de
aritmetiska medelvirdena for briansleférbrukning samt de variabler som kon-
staterats paverka forbrukningen, for de tre bilarna.
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Tabell 2.
Bransleforbrukning, lastkdmingsgrad, tomgangskdming och medelhastighet for de tre flisfordonen under de manader
som anges i Tabell 1. Aritmetiska medelvarden.

Bransleforbrukning,  Lastkorningsgrad,  Andel tomgangskérning,  Medelhastighet,
0, 0,

ml/tonkm % % km/tim.
Sodra 18,1 69,4 18,9 51,3
Dalafrakt 17,9 58,6 15,4 52,5
Lindkvist 32,7 50,7 39,2 275

Med lastkorningsgrad menas hir den andel av total stricka som fordonet kors
lastat medan lassfyllnadsgrad ér hur stor andel den faktiska lasten dr av den
tillitna, mer dirom senare.

Som framgir av Tabell 2 idr det stor skillnad mellan fordonen i flera avseenden,
vilket gor det svart att jimfora resultaten. Sérskilt Lindkvists bil sticker ut med
lag lastkorningsgrad, hog tomgang och lag medelhastighet. Allt detta dr en
direkt effekt av den korta korstrickan, stor andel titortsvigar och liten mojlig-
het till returlaster, iven om det hinder att man kor vissa material frin hamnen
nedanfér virmeverket till terminalen. Att tomgangskérningen ar sa pass hog
jamfort med de andra bilarna har ocksa sin forklaring 1 den korta korstrickan.
Nir endast 59 % av den effektiva tiden gar at till transport- eller tomkorning,
och da motorn maste ga under lastning, blir det mycket tomgangskorning. Att
motorn gar vid lastning beror pa att luftkompressorn maste vara igang efter-
som lufttrycket i fjadringen anvinds som indikator pa lastvikten.

For att jimna ut dessa skillnader i utnyttjande av bilarna kan man anvinda en
statistisk metod kallad kovariansanalys, vilket nirmast kan beskrivas som en
flerdimensionell linjir regression. I detta fall har brinsleférbrukningen anvants
som beroende variabel och FordonsID, lastkérningsgrad, tomgangskérning
och medelhastighet som oberoende variabler. Pd grund av fa matvirden och
stor spridning aven inom bil, 4r det svart att se nagon siker statistisk skillnad,
Figur 4.
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Figur 4.

Bransleforbrukningen for de tre bilarna efter justering for olikheter i lastkdrningsgrad, tomgangskdming och
medelhastighet. Spridningsstaplarna &r ett 95-procentigt konfidensintervall fér analysen, med andra ord, med
95 % sakerhet ligger det rétta vardet mellan det svarta streckets &ndpunkter.

Pa grund av begransade data dr det inte meningsfullt att géra niagra djupare
analyser av materialet i detta ldge men det dr mojligt att gbra sa nir mer data
finns till hands. Framfor allt da att finna kovariabler som bittre fangar skillna-
derna mellan bilarnas anviandningssitt. En siadan variabel som inte samlats in ar
vilket brinsle bilen kors pa.

Som tidigare nimnts f6ljs ocksa lassfyllnadsgraden upp via KUBEL, d.v.s. hur
stor andel av tillaten lastvikt som utnyttjas vid varje lass. Att uppna 100 % lass-
tyllnad dr ndrmast utopiskt av flera skil ddr det viktigaste dr att méitnoggrann-
heten i fordonsvagarna ir otillricklig. Eftersom dessa fordon kér pa undantag
(dispens) dr det mycket viktigt att den i undantaget angivna, maximala brutto-
vikten inte Gverskrids eftersom man da gatt utanfoér undantaget och didrmed
riknas Gverlasset fran det normala 64 ton. Tabell 3 visar genomsnittlig brutto-
vikt, lastvikt och lassfyllnadsgrad for de tre fordonen.

Tabell 3.
Genomesnittlig bruttovikt, lastvikt och lassfylinadsgrad under de manader som anges i Tabell 1.
Bruttovikt, Lastvikt, Lassfyllnadsgrad,
ton ton %
Sddra 69,45 44,86 93,85
Dalafrakt 72,56 47,66 98,06
Lindkvist 72,13 47,66 97,47

Som framgir av Figur 5 ligger genomsnittslasset strax under den maximalt
tillitna bruttovikten pa 74 ton. Spridningen uppat ér liten dven om det finns
lass som ligger nagot Gver 74 ton, diremot 4r spridningen nedat stor.
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Figur 5.
Antal lass per bruttovikt. Observera att X-axeln visar den hégsta vikten i respektive klass.

Totalt dr det 276 lass (10 %) med en bruttovikt under 68 ton, vilket naturligtvis
kan tyckas mirkligt, men har sin férklaring. Den stOrsta anledningen dr lag
volymvikt pa skogsbranslet. Sarskilt Lindkvist har manga sadana lass med torr
stamvedsflis dir det helt enkelt inte ryms mer i skapen. Aven Sédra och
Akerstrom har en del lass med lag vikt. I manga fall 4r orsaken sikerligen den-
samma som for Lindkvist, men i en del fall kan det ocksa réra sig om “halvlass”
som man tar med sig som returlass fran ett stille till ett annat. For att gora jam-
forelsen mellan de tre bilarna dnnu svarare paverkar dven lassfyllnaden brinsle-
torbrukningen eftersom en lag lasstyllnad (lastvikt) innebdr att brinslet slas ut pa
en ligre vikt varvid forbrukningen per tonkilometer kar.

Antalet Sverlass, i detta fall riknat som alla lass med en bruttovikt 6ver

74,5 ton, dr 85 stycken eller 3 %. Orsaken till dessa dr inte kind men de kan
manga ganger bero pa den daliga precisionen i lastbilens vagsystem. De dr med
andra ord inte nédvindigtvis olagliga. Facit far man fGrst nir man vager in
lasset pa mottagande industri. Dessutom dr det besvirligt att plocka av en
mindre del flis fran en lastad lastbil. De hjullastare som anvinds for lastningen
kommer helt enkelt inte at.
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Jamforande studie av bransleforbrukning
— Fokusveckor

Syftet med denna studie var att under en begrinsad tidsperiod, nirmare under-
soka skillnaden i1 briansleférbrukning for ett 74-tons flisfordon jamfért med
konventionella 60-tonsfordon. Data om brinsleférbrukning, kérda strickor
och invagda lastvikter har registrerats och analyserats i en statistik analys for ett
74-tonsfordon och tva konventionella flisfordon (alla inom Sédra dkeriet).

Resultatet visade att under den aktuella tidsperioden och efter radande forut-
sattningar, hade 74-tonsflisfordonet en brinsleférbrukning som var 7,5 % lagre
vid 50 % lastkorningsgrad, jamfoért med de konventionella flisfordonen. Skill-
naden var signifikant. Om hinsyn i stillet tas till den verkliga lasskérnings-
graden péd 68 %, beriknas skillnaden i brinsleférbrukning (interpolerat) vara

8 % mellan 60- och 74-tonsfordonen.

For insamlade data har medellastvikten varit 8,7 ton hogre f6r 74-tonsfordonet
och medelhastigheten var 4,6 km/h ligre. 74-tonsfordonet har haft en last-
fyllnadsgrad pa 99 % for C-flis och 91 % f6r span. De konventionella fordo-
nen har haft en lastfyllnadsgrad pa 102 % f6r C-flis och 98 % f6r span.

Ekonomisk analys

Den ekonomiska jimférelsen av flisfordon pa 60 respektive 74 ton har tagits
fram av Fredrik Johansson, Skogforsk, i samarbete med Ove Lindkvist,
Transport. Modellen bygger pa uppgifter om de 74-tonsfordon som trafikerar
strackan mellan Nykvarn och Igelstaverket (22 km enkel vig). Tidsstudier f6r
att bestimma prestationer har utforts av Skogforsk och produktionsdata fran
bransleférbrukningsanalysen har anvints.

For 60-tonsfordon finns inga uppmitta férbrukningssiffror. Dessa har 1 stillet
antagits utifran fokusstudien som visade att 60-tonsfordonen forbrukade 7,5 %
mer i bransle jamfért med 74-tonsfordonet. Den relativa skillnaden 1 brinsle-
forbrukning har antagits vara representativ for flisbilar 1 allmanhet i brist pa
andra studier.

Syftet med kalkylen har varit att jimfoéra ekonomin f6r akaren av en 74-tons
lastbil respektive en 60-tons lastbil. En rad uppskattningar har gjorts i samrad
med akaren. Exempelvis vet vi dnnu inte kostnaderna for reparationer och
underhall, eftersom ingen av de tre projektbilarna har varit i drift mer dn ett
och ett halvt ar. Korstrickan per ar dr uppskattad att vara nagot kortare for
74-tonsfordonet beroende pa en nagot lingre lastningstid.

Avskrivningstiden har satts till 50 000 mil £6r bade bil och sldp. Normalt haller
ett flisslip ndgot lingre dn lastbilen, men detta sldp tippas omkring tio ganger
per dag, vilket sliter pa utrustningen. Akaren lyfter fram att kalkylen bygger pa
tippning i ficka. Att tippa pa marken tar sa mycket extra tid att man forlorar ett
lass per dag (Lindkvist, 2015). Tabell 4 visar en sammanstillning av de presta-
tioner och kostnader som ligger till grund f6r beridkningarna. Tabellen visar
ocksa skillnaden i ekonomi mellan de tva fordonstyperna. Resultatet vid en
overgang fran 60- till 74 ton blir enligt dessa forutsittningar en besparing pa
12 %.
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Tabell 4.
Sammanstalining av ekonomisk kalkyl for ett 60-tons respektive 74-tons fordon i
kérning mellan Nykvarnsterminalen och Igelsta kraftvarmeverk.

60 ton 74 ton

Fasta kostnader
Korstracka/ar, mil 9464 9077
Investering 3300 000 3950 000

Fasta kostnader

Fast avskrivning ar 382900 429 800
Rénta ar 81600 95900
Skatt och Forsékring 82 000 83 500
Ovrigt 115 000 115 000
Summa fastakostnader 661 500 724 200

Rorliga kostnader, kr/mil

Rorlig avskrivning 12 14,2
Dack 9,2 11,8
Drivmedel 56,4 66,6
Service och reparationer 13,2 16,4
Summa rérliga kostnader 90,8 109

Rorliga kostnader, kr/ar

Rérlig &rskostnad fordon 1520 765 1714 051
Lonekostnader 858 760 858 760
Resultat

Total arskostnad, kr 3041025 3297 011
Kriton 36,25 31,96
Kr/mil 3213 363,2
Krlton, procent 100 88
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Systemanalys ur ett miljoperspektiv

Hir belyses transportsystemet med kombinationen av tag och lastbilstransport
till S6derenergis anliagening Igelstaverket utifran dess utslipp av CO,. En jim-
forelse gors mellan 8 olika transportscenarion dir 60-tons flisbilar eller 74-tons
flisbilar ingar. Transporten av biobrinsle bor dock stillas i sitt sammanhang
som en komponent i biobrinslets livscykel. Sidana analyser har gjorts av
(Eriksson, 2008; Lindholm, 2010).

LITTERATUR

Eriksson (2008) visar att den insatsenergi (vanligen fossil) som krivs f6r be-
arbetning och transport av skogsbrinsle ligger 1 intervallet 4—7 % av den energi
som materialet sedan ger. De utslipp av CO; som transporten orsakar ligger 1
studien pd mellan 1 och 8 kg C/MWh. De ligre siffrorna kommer frin scena-
rion med lokal f6rs6tjning (8 mil med lastbil) och de hégre fran scenarion med
internationella transporter (25 mil med lastbil + 1 100 km med bat eller tag).
Olika system med transport av flis och buntar ingick i analysen.

I Lindholm (2010) redovisas mingden insatsenergi till 2-5 % for skogsbrinsle.
Det dr dock endast ett av scenarierna i studien som representerar system dar
flisning sker vid avldgg, vilken dr den vanligaste metoden 1 dag. I detta scenario,
med lokal f6rs6rjning dr den primira energiatgangen strax under 3 %. Detta ar
mycket fordelaktiga siffror i relation till oljebaserade energikillor som ligger pa
omkring 15 % 1 insatsenergi (Anon., 2007).

Den viktigaste faktorn for att minska utslipp av CO; kopplat till skogsbrinsle-
anvindning visade sig vara vilken typ av fossilt bransle som ersattes (kol, olja
eller naturgas) i kombination med hur mycket biomassa per hektar skogsareal
som kunde samlas in. Transportavstind och typ av transportsystem visade sig
ha mindre betydelse i sammanhanget (Eriksson, 2008).

Lindholm (2010) redovisar ocksa livscykelanalyser f6r skogsbrinsle dir bl.a.
effekter pa markbundet kol tas upp. Analysen visar att minskningen i utslapp
av vixthusgaser ar mellan 83—95 % nar skogsbrinsle ersitter naturgas eller kol
(den hogre siffran giller kol).

De livscykelanalyser som gjorts kring skogsbrinsle visar att den positiva milj6-
effekt som sker nir skogsbrinsle ersitter fossila brinslen inte naimnvirt paver-
kas av langa transportavstind (Eriksson, 2008). Men av den energi som tillfors
systemet utgor transporten dnda omkring 35 % (Lindholm, 2010). Det 4r med
andra ord inte oviktigt att arbeta for energieffektiva transporter av skogs-
brinsle, men en sinkning av transportkostnaden som méjliggor 6kat uttag av
skogsbrinsle dr dnda det som ger storst miljonytta, forutsatt att skogsbrinslet
ersitter fossila energikillor.
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ANALYS AV TRANSPORTER MED TAG OCH LASTBIL TILL
SODERENERGI

Hur effektiv édr transporten via jarnvig till Nykvarn och sedan vidare med
74-tons lastbil till Igelsta ur ett CO,-perspektiv och hur lingt kan man kéra
med enbart 74-tons lastbil f6r samma CO;-budget?

Miljdprestanda for olika drivmedel

WTW (Well-to-wheels) berikningar av CO»-ekvivalenter (COx) 1 vanlig diesel
ger ungefir 3 kg COx per liter diesel. Vid 5 % inblandning av etanol ér siffran
aningen lagre, 2,94 — 3,02 och utan inblandning kan den vara aningen hogre
3,0 — 3,08 (OKQS8 Hallbar bilism 2015, STEMES 2011:2, Bilaga 6). Noggrann-
heten i berdkningarna motiverar egentligen inte tva decimaler. Virdet 3,0 kg
COx per liter diesel har darfor valts f6r svensk standarddiesel i denna studie.
Denna siffra har anvints £6r bade lastbilar, truckar och lastmaskiner som
tankar vanlig diesel.

I biodiesel med 100 % RME (Rapsmetylester) varierar energititheten i brinslet
hos olika leverantorer betydligt mer 4n for diesel. Detta bor justeras for vid
jamforelser eftersom det paverkar férbrukningen. Det saknas studier som visar
den exakta skillnaden i férbrukning mellan diesel och RME (det kan dven skilja
mellan olika producenter). Den kontinuerliga brinsleuppfoljning som gjorts
inom projektet indikerar en 10-procentig minskning av brinslefoérbrukningen
vid 6vergang frain RME till diesel. Denna siffra har dirfér anvints 1 analysen av
COze-utslipp.

Tabell 5.
Exempel pa olika tillverkares redovisning av utslapp och energiinnehall.

Well-to-wheels COz Energiinnehall

Statoil, miles diesel (5 % inblandning). 2,89 kg/l 35,3 MJ/
OKQ8 diesel B5 (5 % inblandning). 3,02 kg/l 35,2 MJ/
Genomshitt diesel m 5 % inblandning 3,0 kgll 35,2 MJ/I
Preem, 100 % RME. 1,36 kg/l 33,1 MJI
Statoil, 100 % RME. 1,62 kg/l 33,6 MJII
OKQ8, 100 % RME. 1,72 kg/l 33,1 MJA
Genomsnitt 100 % RME. 1,57 kgll 33,3 MJ/

Miljoprestanda vid terminalhantering — sandande och mottagande

Hur mycket brinsle som gar at vid terminalhantering paverkas av en mangd
faktorer. Vid sindande terminal beror det exempelvis pa hur langt och hur
manga ganger materialet flyttas med hjullastare pa terminalen. Maskintyp och
forarens korstil kan ocksa ha stor paverkan, liksom det lastade materialet 1 sig.
For att fa sakra uppgifter krivs studier pa manga lastningar och lossningar och
resultaten giller alltid den terminal och de forutsittningar som studerats.
Denna uppgift for lastning (Tabell 5) ska dirfor ses som ett grovt exempel,
eftersom den hirstammar frin en enda mitning av brinsleférbrukning vid ut-
lastning pa en terminal i Ange. Aven hantering (framkérning) i samband med
lastningen ingar.
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Brinsleférbrukningen for terminalhantering i Nykvarn utgor ett genomsnitt for
fem lossningstillfillen (fem tig) och dr darfor en sikrare siffra i ssmmanhanget.
I Terminalhantering Nykvarn ingar tomning av tigets containrar med gaffel-
truck som vinder dem upp och ner (Enstrém & Winberg, 2009), stackning och
vid senare tillfille, lastning till 74-tons flisbil med hjalp av hjullastare.

Tabell 6.
Férbrukning och COze-utslapp, well-to-weels, vid terminalhantering.

Forbrukning diesel CO2¢ per ton

Terminalhantering vid utlastning 0,25 Ifton 750 g

Terminalhantering Nykvarn 0,35 Ifton 1050 g

Miljdprestanda for tagtransport av flis

For tagtransporten har verktyget NTMecalc anvints (transportmeasures.org).
En stricka pa 45 mil har anvints och det dr antaget att taget kor en lika lang
stracka tomt tillbaka. Antagen bruttovikt dr 1 900 ton (ldgre 4n maxvikten
eftersom flis normalt 4r volymbegrinsat) och tomvikten fo6r taget dr 800 ton.
Det kan konstateras att sjilva tagtransporten 1 princip ger nollutslipp av CO»,
varfor avstindet egentligen saknar betydelse f6r kalkylresultatet.

Tabell 7.
Forbrukning av COz-utslapp, well-to-weels, vid tagtransport 45 mil.

CO2¢ per omlopp CO2¢ per transporterat ton

Tagtransport 45 mil + 45 mil tomtransport 170 g 0,15¢g

Miljdprestanda for lastbilstransporter mellan Igelsta och Nykvarn

For lastbilstransporten mellan Igelsta och Nykvarn anvinds det genomsnittliga
virde for forbrukningen som mitts in vid den kontinuerliga uppféljningen,
32,7 ml/tonkm (Tabell 2 i kapitlet Briansleuppfoljning). Detta giller for tran-
sport med existerande 74-tons fordon. Det uppmaitta medeltransportavstandet,
22 km, ger en genomsnittlig férbrukning pa 719 ml RME per ton (da fordonet
till 6vervagande del korts pa RME under studietiden), vilket genererar utslapp
om 1,13 kg CO; per ton transporterad flis.

Om lastbilstransporten 1 stallet utférts med 60-tonsfordon antas en 6kning av
torbrukningen per tonkm. I fokusstudien (Asmoarp m.fl., 2015) uppmattes
skillnaden fran 60- till 74 ton till 7,5 %. Ett 60-tonsfordon beriknas dirfor for-
bruka 777 ml RME per ton pd samma stricka och slippa ut motsvarande

1,22 kg COx. per ton transporterad flis.

I scenarion dir fordonet i stallet tankas med diesel (med 5 % inblandning)
antas forbrukningen vara 10 % lagre och utslippen av COs. pa den aktuella
strackan blir dd 1,92 kg f6r 74-tonnaren och 2,10 kg f6r 60-tonnaren, per
transporterat ton.
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Miljdprestanda for langre lastbilstransport

For att kunna jimfora det nuvarande systemet med en lingre lastbilstransport
g0rs en uppskattning av forbrukningen vid lingre transporter. Av de tre stude-
rade fordonen var det lingsta medeltransportavstandet 173 km och brinslefor-
brukningen f6r detta fordon var 17,9 ml/tonkm, vid kérning pd i huvudsak
RME. Motsvarande utslipp av COx. f6r olika transportalternativ visas i

Tabell 8.

Tabell 8.
Olika val av fordon och bransle paverkar utslappen per tonkm.

Transportalternativ CO2¢ ml/tonkm

74 ton RME 26,7
60 ton RME 30,5
74 ton diesel 48,3
60 ton diesel 52,5

Jamforelser

For att jaimfora transportkedjan med tag och lastbil via Nykvarn till Igelsta,
med en transport direkt frin sindande terminal (eller eventuellt frin avlagg i
skogen) gors vissa antaganden. Forbrukningen vid lastning av tag eller lastbil ar
ungefir den samma i bada alternativen. Det kan visserligen innebira extra han-
tering att lasta till tdg eftersom material kan behova flyttas fram till sparet, men
samtidigt sker taglastning ofta effektivt med vil anpassad utrustning. Tabell 9
visar vilka utslipp den aktuella transporten med tag och lastbil ger. Tabell 10
visar hur langt det dr maojligt att kora lastbil f6r samma CO,-budget — maximalt
81,7 km. Men detta bygger pa en férbrukning per tonkm som motsvarar en be-
tydligt lingre transport vilket medfor att det verkliga jimviktsavstanden ar
nagot kortare dn vad som visas i tabellen. Tabell 10 tydliggor ocksa skillnaden i
miljoprestanda mellan de olika lastbilsalternativen. En 60-tons lastbil driven
med diesel sldpper ut nira dubbelt si mycket COa som en 74-tons lastbil
driven med RME nir de utfér samma transportarbete.

Tabell 9.
Utslapp fran en fiarrtransport med tag (JVG) och lastbil till Igelstaverket enligt fyra olika alternativ.

Lastbilsalternativ COz2¢ (kg/ton)

JVG + bil 74-ton RME 2,93

JVG + bil 60-ton RME 3,02

JVG + bil 74-ton diesel 5% inblandning 3,72

JVG + bil 60-ton diesel 5% inblandning 3,90
Tabell 10.

Tabellen visar brytpunkten for hur Iangt man skulle kunna transportera flis med enbart lastbil
for samma CO2-budget som dagens flode med tag och 74-tons lastbil till Igelstaverket
(JVG + bil 74-ton RME).

Lastbilsalternativ Brytpunkt, km

74 ton RME 81,7

60 ton RME 714

74 ton diesel 451

60 ton diesel 415
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Praktiska erfarenheter

De praktiska erfarenheterna si hir langt dr huvudsakligen goda. Trots de nagot
storre yttermatten och den extra vikten upplevs fordonen som smidigare och
enklare att hantera i trafiken. Orsaken ar till stor del att de tvd extra axlarna har
medgett en lite annan axelkonfiguration 4n vad som dr brukligt pa vanliga
60-tonnare, vilket gjort att sdrskilt slipen blir lite f6ljsammare. De genar
mindre dn normalt i kurvorna. Med Scanias storsta motorer pa 730 hastkrafter
och automatlada samt elektriskt styrda lufttrycksbromsar dr lastbilarna i manga
avseenden vil sa lattkérda som en vanlig personbil, bortsett fran yttermatten,
se dven von Hofsten & Funck (2015). Det har heller inte framkommit nagra
problem med hanteringen kopplade till fordonens konstruktion.

Det som framkommit och som har varit lite problematiskt, dr vissa svarigheter
med att fa upp lastvikterna samt viss risk for Overlast pa slipets trippelaxel. Det
senare problemet beror pa att dessa fordon maste vara byggda enligt EU:s
modulsystem eftersom de ar lingre an 24 meter, vilket bland annat innebir att
avstandet fran kopplingstappen till centrum for pahingsvagnens trippelaxlar
inte far vara storre dn 8,15 meter. Eftersom skapet dr 13,6 meter och avstandet
fran skapets framkant till kopplingstappen ér fast blir 6verhidnget bak ganska
stort, vilket gor det litt att Gverlasta bakat.

Problemet med att fa upp lastvikterna bottnar i att flisen i manga fall dr torr
och litt, vilket gor att volymen begransar. Fordonen har de yttermatt de far ha
vad giller lingd och bredd men skulle i teorin kunna hdjas, eller sinkas.

I Sverige finns ingen explicit regel f6r hur hégt ett fordon far vara, diremot
finns regelverk som reglerar hur lag en bro eller annat hinder far vara utan att
hojden skyltas — 4,5 meter. Bland akare generellt, dr det valkint att manga
broar dr ligre utan att f6r den sakens skull vara skyltade. Dirf6r viagar man
som regel inte bygga hogre dn ca 4,35 meter, vilket dr standard hos flisbilarna.
Aterstir da att sinka lastgolvet for att fa storre volym, vilket kan gi om man
viljer andra sitt dn sidtippning fOr att lasta av. Det finns tva slip utanfor detta
projekt som har sa kallat Walking Floor, ett antal lameller som omvixlande
pressas uppat-bakat sa att lasten vandrar av flaket. Detta medger att lastgolvet
sanks en del men till priset av néstan tredubblad avlastningstid.
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Figur 6.
Chaufféremas erfarenheter har sammanstélits och dessa har varit goda. Hér Erika Ehn, chauffor pa Ove Lindkvists bil.

Kommunikationsinsatser

Kommunikationsinsatser har varit en viktig del i projektet dé intresset for
effektivare fordon hela tiden varit starkt fran branschen och aven funnits med
pa den politiska dagordningen. I samband med att de férsta projektfordonen
var byggda varen 2014, paborjade Trafikverket och Transportstyrelsen ett rege-
ringsuppdrag som utredde frigan om inférande av 74-tons bruttovikt. Projekt-
gruppen f6r ETT-Flis ansag da att det var viktigt att na ut med den forskning
som dittills fanns och valde dirfér att koncentrera kommunikationsinsatserna
mot allminhet och beslutsfattare till viren och sommaten 2014, vilket sam-
manfoll med att de bada flislastbilarna levererades.
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Invigningar av lastbilarna holls under april och maj 2014. S6derenergis invig-
ning i Nykvarn fick stor uppmirksamhet i fackpress och sociala medier. Dir
klipptes bandet gemensamt av infrastrukturminister Catharina Elmsiter-Svird,
Scanias VD Martin Lundstedt och Séderenergis VD Karin Medin. Méjligheten
till effektivare lastbilstransporter och de dittills framtagna forskningsresultaten
belystes vil av dessa samt ytterligare 6 talare. S6dras invigning holls i samband
med féreningens arsstimma. Projektet blev dirmed uppmirksammat inom
hela S6dras organisation och bland de 116 valda ledaméter som deltog. Aven
Dalafrakt och Stora Enso héll en invigning av sin 74-tons flisbil, som senare
kom att ingd som studieobjekt for projektet. Aven denna uppmirksammades
av fackpress och sociala medier.

Under almedalsveckan i Visby 2014 fanns Séderenergis hela flisekipage pa plats
1 hamnen under fyra dagar. I sldpet arrangerades seminarier for att berdtta om
projektet och tidigare forskningsresultat kring lingre och tyngre lastbilar. Det
bjods dven in till diskussion med politiker och féretag 1 branschen. Bland andra
deltog Karin Svensson Smith (mp), G6ran Lindell (c), Jan Kilstréom (VD Green
Cargo) och Rickard Gegd (VD Sveriges Akeriféretag).

Diskussion

Sammanfattningsvis har det varit en lang process som lett fram till att de tre
demonstrationsfordonen kunnat tas i drift och studerats. Resultaten visar att
dessa flisfordon sparar omkring 7,5 % i bransleférbrukning jamfoért med
60-tonsfordon (samt lika mycket i minskade utsldpp) och ungefir 12 % i
minskade transportkostnader. Dessa resultat ligger vil 1 linje med liknande
studier pa rundvirkesfordon.

Det ar tydligt att systemet som kombinerar jarnvig- och lastbilstransport har
de klart ldgsta utslippen, men ocksa att skillnaden 1 utsliapp fran de olika
direktkdrningsalternativen dr stor. En 60-tons flisbil driven med diesel slipper
ut nastan dubbelt sa mycket COs som en 74-tons flisbil driven pa RME per
transporterad tonkm. Viktigast ur miljohanseende dr dock att den sinkta tran-
sportkostnaden mojliggor uttag av skogsbransle 1 en utékad geografi, vilket 1
sin tur mojlige6r substitution fran fossil till biobaserad ravara f6r energipro-
duktion. I dag anvinds visserligen stora volymer avfall och importerade trid-
brinslen, men pa sikt krivs ett hogre utnyttjande av biobrinslen om uppsatta
klimatmal ska kunna nas. En sinkning av transportkostnaden for lastbilslinken
stirker ocksa den sammodala transportkedja som beskrivits inom projektet.

Praktiskt fungerar 74-tonsflisbilarna mycket vil i sina respektive transportupp-
ligg och chauffdrerna har varit mycket néjda med fordonens kéregenskaper.
Att komma upp 1 full lastvikt har vissa sortiment varit problematiska. Proble-
matiken dr den samma som visat sig for 74-tons rundvirkesfordon. Dirfér kan
det vara vart att betidnka vilka de huvudsakliga sortimenten dr nir en investe-
ringskalkyl ska goras. Vid stindigt fulla lastvikter finns potential att tjdina mer
in nimnda 12 % i ekonomi, medan en lag lastfyllnadsgrad rimligen ger en
samre kalkyl.
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Trafiksikerhetsstudier har inte ingatt i projektet, &ven om prestanda och prak-
tisk funktionalitet kan sigas vara en del av trafiksikerheten. Ove Lindkvists
fordon har dock fatt utgéra studieobjekt f6r en separat studie av kérbeteende
som utfors av Anders af Wahlberg. Fordonet har férsetts med en utrustning
som mater och samlar in data om accelerationer och retardationer for att ge en
bild av férarbeteendet som kan jamforas mellan olika studerade fordon. Detta
for att se om det skiljer i forares beteende da de kor en storre eller mindre last-
bil. Studien pagar fortfarande.

Ove Lindkvists fordon har ocksa ingatt som studieobjekt inom HCT-program-
mets arbetspaket IAP/TTK (Intelligent Access Program/Intelligent tilltrddes-
kontroll). Projektets syfte har varit att undersoka och utvirdera modeller och
system for kontroll av lastbilars regelefterlevnad. Tanken med arbetspaketet
har varit att HCT-fordon kan fi tillgang till ett stérre vagnit under forutsitt-
ning att infrastrukturhallaren kan kontrollera och samla in uppgifter om att for-
donet foljer uppsatt regelverk. Ove Lindkvists projektfordon har fatt utrust-
ning fran ett australiensiskt system installerat med syfte att utvirdera om tekni-
ken fungerar under svenska férhallanden, den installerade utrustningen har inte
paverkat detta projekt i Gvrigt.

Fortsatt forskning och den politiska utvecklingen

Malet med projektet ETT-Flis var fran borjan att driftsitta och studera lingre
och tyngre fordon jamfort med dagens. Att 6ka lingden visade sig inte vara
mojligt inom detta projekt, men 6nskan om att studera bade lingre och tyngre
flisfordon kvarstar fortfarande. Darfor har ett nytt projekt tagit vid med syfte
att studera konsekvenserna av en 34 meter ling och 98 ton tung flisbil med av-
seende pa energieffektivitet, akarens ekonomi, funktionalitet och vagsystemets
noggrannhet. Det uppfdljande projektet finansieras av FFI (Fordonsstrategisk
Forskning och Innovation) och pagar 2015-2018. Det planerade flodet i det
nya projektet dr det samma som Ove Lindkvists bil nu kér mellan Nykvarn och
Igelstaverket.

For att fa mojlighet att studera lingre och tyngre fordon krivs att Transport-
styrelsen ater behandlar ansékningar om detta. Transportstyrelsen limnade i
september 2015 in ett forslag till regeringen om implementering av delar av det
EU-direktiv som reglerar matt och viktbestimmelser f6r lastbilstrafik. Detta
skulle mojliggora f6r Transportstyrelsen att ge tillstand till f6rsoksverksamhet
med lingre fordon — en avsevird férenkling i myndighetens arbete som bor
kunna mojliggora fortsatt forskning inom omradet. Beslut om detta vintas
under varen 2016.
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