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Bakgrund

Transporter star for 30% av Sveriges totala utslapp av vaxthusgaser [1]. Av detta stammar
93% fran vagtransporter och da har utslappen fran transporter mellan 2007 och 2017
minskat fran 21 till 16 miljoner ton CO2e. Minskningen beror fraimst pa minskade utslapp
fran personbilar. Som en konsekvens av detta star tunga fordon och arbetsmaskiner for en
allt storre andel av transportsektorns utslapp. Enbart arbetsmaskiner ansvarar for 7% av
Sveriges totala utslapp.

Liknande tal galler for Norge. |1 2020 var utslappen fran transporter 15,6 miljoner ton CO2e
[2], och stod ddarmed for 32% av klimatutslappen pad norskt territorium. Denna andel har
varit stabil de senaste aren, daven efter coronapandemin. Elfordon och biodrivmedel har
minskat utslappen. Storst var utslappen fran vagtrafik (54% av totalutslappen fran
transportsektorn motsvarande 8,4 miljoner CO2e) och inrikes sjofart/fiskebatar (24%
motsvarande 3,7 miljoner ton CO2e), med arbetsmaskiner (anlaggsmaskiner, traktorer och
andra dieseldrivna motorredskap) pa en obestridd tredjeplats (15% motsvarande 2,4
miljoner ton CO2e). Jamfort med till exempel inrikes luftfart (5% motsvarande 0,8 miljoner
ton CO2e) utgor darfor arbetsmaskiner en betydande andel av de norska klimatutslappen.

Skogsnaringen producerarvaror till ett foradlingsvarde motsvarande nastan 3% av Sveriges
BNP (i 2022) [3]. Aven om skogsnaringen &r en grén bransch som producerar biobaserade
produkter och substituerar material med stort CO2-avtryck, har skogsnaringen egna fossila
utsldapp om 4 miljoner ton CO2e/ar (i 2017) vilket motsvarar 7% av Sveriges totala utslapp
[4]. Merparten av detta fororsakas av transporter.

Arligen fraktas 442 miljoner ton gods med lastbil i Sverige [5]. Av detta &r 80 miljoner ton
skogsprodukter (18%). Motsvarande siffror for jarnvagstransport ar totalt 68 miljoner ton
varav 17 miljoner ton (25%) ar skogsprodukter.

Det samlade klimatutslappet i Norge fran tillverkning av 8,4 miljoner m* timmer till
industriella &ndamal var p& 150 000 ton CO2e (i 2010) eller 17,85 kg CO2e/m? tillverkat
timmer levererat fran sagverk/fabrik [6]. Transport med lastbil bidrog mest till det samlade
utslappet (nastan 50%) foljt av slutavverkning (32%) och gallring (9%).

| Sverige ar Skogsindustriernas mal ar att alla produkter skall vara fossilfria per 2040 raknat
genom hela vardekedjan [7]. Da skogsnaringen ar Sveriges storsta inkdpare av transporter
skall detta ske genom:

Fornybara drivmedel
Elektrifiering

Okat transport pa jarnvig
Okat transporteffektivitet

Viktiga forutsattningar for att na malet blir darmed:

e Tillgang till biodrivmedel till konkurrenskraftiga priser
e Ett fossilfritt elsystem med tillracklig kapacitet
e Fortsatt utveckling av elektrifierade tunga lastbilar och arbetsmaskiner.



| Norge sker transporten framst med timmerbil, antingen som direkt transport helt fram till
grinden for foradlingstallet eller som deltransport fran skog till terminal for jarnvag och bat.
Bade med avsikt pa miljo och kostnader ligger det en vinsti att 6ka andelen transporter med
jarnvag och bat [8]. Skogkurs jobbar med en kostnads- och emissionskalkyl for timmerbilar
och -tag som vantas klar i juni detta ar.

Syftet med denna studie ar att mojliggdra och askadliggora en fossilfri vardekedja inom
skogsnaringen genom en kartlaggning av nulage for ingaende fordon for transport och
ingdende mobila maskiner i vardekedjan for skogsravara. Detta tdcker aktiviteter i skogen,
inom foradling, transport pa vag samt utgaende logistik. Studien baseras pa fordon och
mobila arbetsmaskineriden svenska skogens vardekedjan, men anses vara lika relevant for
den norska vardekedjan.

Det finns behov av att beskriva vardekedjan avseende fordon/arbetsmaskiner och nodvandig
infrastruktur for att identifiera behov av effektiva, hallbara logistikfloden, tekniklésningar
och affarsmodeller.

Studien har avgransats till mobila maskiner och fordon samt fordonsnara infrastruktur.
Stationdra maskineri exempelvis traforadling ingar inte. Studien skall ge forslag pa fortsatt
fordjupande arbete.



Utforande

Under ledning av industriféreningen Tunga fordon [9] har en storre arbetsgrupp
representerande olika aktorer i skogens vardekedja utfort narvarande studie. Studien har
gjorts dels i form av workshops med hela arbetsgruppen, dels genom fyra mindre
arbetsgrupper som har fokuserat pa var sitt delomrade inom kedjan:

e Arbete i skog

e Vagtransport fran skog till foradlingsstalle
e Foradling

e Utgdende logistik efter foradling
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Under perioden 2023-01-17 till 2023-10-18 har grupparbeten genomforts. Darefter har
materialet bearbetats och skickat pa remiss till samtliga deltagare (se forfattarlistan) for
slutligen resultera i narvarande rapport.

Studien bakom narvarande rapport har presenterats och diskuteratsinom Interreg-projektet
Cleancon Il (Clean Construction Machinery), vilket har tillfort rapporten ytterligare innehall.
Rapporten publiceras genom Cleancon II.

Cleancon Il har som mal att bidra till en vasentlig reduktion av utsldppen. Projektet skall
fungera som en katalysator genom att satta reell fart pa omstallningen av
arbetsmaskinbranschen i @KS-regionen (Oresund-Kattegatt-Skagerak).

Genom samverkan i vardekedjan, demoprojekt, framtagning av verktyg och modeller skall
Cleancon Il accelerera utvecklingen av I6sningar som mojliggér emissionsfria bygg- och
anlaggningssiter for att langsiktigt sakerstalla anvandningav férnybar energi och utslappsfria
arbetsmaskiner. Detta minskar utslappen av vaxthusgaser fran drift av maskiner och
utrustning.

Cleancon Il mobiliserar den kraft som marknadens bestallare utgor for teknikutvecklingen
och vidareutvecklar metoder for uppfoljning och sakerstallande av efterlevnad pa
upphandlingars krav pa emissionsfria maskiner och entreprenader.

Projektaktiviteter och -resultat uppdateras |6pande pa projektets hemsida www.cleancon.no
[10].

Av de organisationer som medverkat i framtagning av denna rapport ar Volvo Construction
Equipment, RISE, Tekniska Hogskolan i Jonkdping och Kunnskapsbyen Lillestrgm
projektpartner i Cleancon Il, medan industriféreningen Tunga fordon ar associerat
projektpartner representerande Dasa Control Systems, Etteplan, Kalmar Solutions, Knightec
Group, Konecranes Lifttrucks, Rottne Industri och SP Maskiner.


http://www.cleancon.no/

Skog
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Avgransningar

Markberedning och transporter av maskiner mellan siter inkluderas. Plantering ar ett
fragetecken i dagslaget, men detta sker med samma spridning i tid och rymd som
slutavverkning, dock oftast med mindre maskiner. Likasa galler for etablering av skogsbilvag.
Detta sker dock med storre maskiner och fordon. Transporter till/fran skogen samt
handhallna maskiner/verktyg inkluderas ej.

Teknik

HVO representerar teknik och bransle som finns har och nu. Givet tillgang/forsérjning gar
det att direkt sanka CO2-utsldappen i drivningsarbetet genom att anvanda HVO.

Elektrifiering ar inget realistiskt scenario for skogen inom tidsrymden fram till 2035. Forst
maste alla andra segment/applikationer/industrier fa uppfyllt sina utvecklings-
/etableringsbehov. Darefter kan skogen komma i beaktning.

Initiativen inom Skog bor arbetas med i tva spar:

- Befintlig teknik och med fokus pad utbildning/planering/logistik

Battre planering och logistik etc kan kapa utslapp utan ndgon som helst ny teknik! Hur
manga ganger ska vi till samma skog, antal gallringar. Arbetet utfors effektivare med ratt
maskin for ratt applikation/arbete (alltsa inga "multi-maskiner”). Storre lastbilar/-
transporter 6kar ocksa effektiviteten, men skapar behov av starkare vagar. En viktig fraga
ar hur mycket HVO som skulle kravas/behdvas till de "skogliga maskinerna" per ar?

- Ny teknik och fokus pd energi-/miljésmartare maskiner.

Hybridiseringtrorvi ar en klart framkomligvag for en miljosmartare maskin. En idé skulle
kunna vara en HVO-driven generator som laddar batterier till flera maskiner i skogen.
Vatgas i branslecell-konfiguration kan raknas som ett framkomligt initiativ likval som
bransle for forbranningsmotor kan bli aktuellt.



Fragestallningar, mdjligheter och idéer framat

HVO gar att anvanda direkt, men behover troligen frigoras for att 16sa problem inom andra
omraden da det ar extra svart att hitta fossilfria 10sningar. Det ar darfor troligt att HVO inte
kommer att vara tillgdngligt for skogen efter 2030.

Aven nér |8sningar finns tar omstéllningen tid. Den uppskattad livsldngd fér tunga
arbetsmaskiner ar sju ar och en lastbil gar i Sverige i fyra ar och tas sedan ofta Osterut.

Det ar tankvart att det tillhandahalls reservdelar for 40 ar gamla maskiner.
Var finns ”"brake even” avseende CO2-avtrycket mellan befintliga och framtida fordonstyper?

Kan man utveckla affairsmodeller som skapar incitament for ny teknikutveckling och
acceptans for en omstadllning med initialt 6kade kostnader bland annat pga.

tidigarelagd utfasning?

Som stod for prioriteringar vore det bra att visualisera/kvantifiera bransledata per process-
steg (gallring, slutavverkning, ris/grot).

Aven nir framdriften av maskiner och fordon blivit fossilfri finns det fossilbaserade oljor i
arbetshydrauliken och transmissionskomponenter samt i dack.
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Fordonstyper

Aktuella fordonstyper som har behandlats ar:

e 64 ton ekipage: 3 axlig bil med 4 axligt slap
e 70 ton ekipage: 3 axlig bil med 5 axligt slap
e 74 ton ekipage: 4 axlig bil med 5 axligt slap.

Nedanstaende tabell presenterar en kartlaggning av lastbilstransporter med ravara.

Olika typer av drivmedel

De drivmedel som kartlaggningen omfattar ar Diesel 30% inblandning Bio, HVO 100, RME
Biodiesel, Flytande Gas (LBG), EL och Vatgas.

For dessa drivmedel har olika parametrar listats, som forbrukning, kostnad, prisbild per
ekipage, CO;- och andra utslapp. Rackvidd, prognos for tillgang i tid, forvantad utveckling
samt hinder ar ocksa med i jamforelsen.

Reflektioner

Den stora arbetsgruppen diskuterade relevansenavde olika drivmedel och kom fram till att
RME ar det minst intressanta alternativet. Vatgas ar energibdrare antingen i en branslecell
eller i en forbranningsmotor.

Det kravs betydande investeringar i tunga eldrivna lastbilar vilken kan paverka
betalningsviljan, men med Flextjanst kan investeringar betala sig inom endast nagra ar.

Inneborden av Flextjanst ar att genom att vara flexibel med elférbrukning (laddning av
fordon) far man betalt for att bidra till balansen i elsystemet.

Nagon aktor dvervager att etablera ett eget elnat i sydostra Sverige. Det skulle kunna
komma manga till nytta med i férsta hand maste de sdkerstalla sina behov.

Utvecklingen mot hogre effekt behover inte nédvandigtvis vara battre. Fordonet maste
kunna tillgodogora sigdetta och det ar stor skillnad mellan olika typer av lastbilstransporter.



Utvecklingen gar sa fort att konverteringar mellan olika drivmedel mycket troligt kommer att
ske i framtiden. Har kommer de politiska forutsattningarna paverka vilka drivmedel som

utvecklas mest.

Jamforelsetabeller drivmedel:

Koldioxid Aot o ‘ : o~
. " . . Omrékning | Pris ink | Pris kr/mil | Prisbild Andra
Drivmedel Forbrukning | Ekvivaltenter - N " . w
C02 kg fliter(kg) CO2 kg /mil | moms* | (Bransle) | ekipage Utslapp
_ Diesel 7% | g g jiermil 2,50 1450  |17kefiter| 100k | SMkr | Kvaveoxid,
inblandning Bio partiklar
Kvaveoxid,
HVO 100 5,8 liter/mil 0,35 2,03 k1r9/]I’it2e6r 12k | SMkr | :ga(;:"g:{tre
an diesel
RME Biodiesel | 5,8-6 liter/mil 1,00 6,00 o251 g0k | Mk K‘F’)Zﬁﬁg'f
Kvaveoxid,
partiklar,
F'Vt?[‘gg)Gas 2.4 kg/mil 0,53 159 | 29kikg | 87kr | 55Mkr | Vasentigt
battre an
diesel
Gron EL 12 KWh/mil 0 0 ks;fv?/h 42k | 6-7Mkr gr‘gdi::g';g
100 krkg inga storre &n
Gron vatgas 0,8 kg/mil 0 0 men 80 kr osdkert | M9 ten
fallande vatte

*) Priser per mars 2025




Fungerar

. Tillgang | Tillgang | Tillgang | 5. , .. Ovriga Pagaende drivmedel
Lzl 0-2 ar 2-5ar 5-10 ar FEETE begrasningar utveckling till alla
Fordonstyper
Diesel 7% | Addblue Mindre =
inblandning God God God 50 mllnoch begranspllpg. Finns motorer/f(grbrgknmg JA
Bi uppat | dock mojlighet att | Isave 20% mindre
io e o O - .
koppla ifran vid kris forbrukning
Addblue Mindre
. 50 mil och | begransning. Finns | motorer/férbrukning
i Begransad | God God uppat | dock mdjlighet att | Isave 20% mindre JA
koppla ifran vid kris forbrukning
Addblue Mindre -
RME Bearansad | Bearansad | Bearénsad 50 mil och | begransning. Finns | motorer/férbrukning N:;J(,)ts(:tr);e
Biodiesel g g g uppat | dock mjlighet att | Isave 20% mindre funaerar inte
koppla ifran vid kris forbrukning g
e
Flytande Gas . - med en Distribution .
(LBG) Begransad| Okande God tank pa | Tankmdjigheter . Mlnska JA
205 liter orbruk‘nlngen
ytterligare
" . . , Upp till 30 | Laddningsstruktur. | Batteristorlek och
Gron EL | Begransad | Begransad | Okande mil idag El-kapacitet rackvidd JA
Vikter hur minska
Valdigt Ambition aggregat for att inte
Gron vatgas | liten gron | Okande | Okande lika Iang; T DLStr!pll.Jt'r?n tappa Igshtwlkt ]Slpassar JA
vitgas som me ankmojligheter | inte pa hela oottan
diesel om man har nagra

bilar)
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Foradling

Avgransning

Avgransning for denna del av analysen ar mobila maskiner och fordons-aktiviteter innan for
grindarna. Dessa ar hjullastare, gaffeltruckar, vedgardstruckar (logstacker, Hi-Lift), dragare
(terminaltraktorer) och bildragare (lastbilar). Stationdra maskiner ingar ej.

Matetal for processer

Processen pa ett sagverk beskrivs som foljer; avlastning, palastning, sortering, inmatning,
sagning/hyvling, torkning, lagring och utlastning.

Det foreslas att man tar fram ett matetal, forslagsvis kostnaden for olika scenarion fér 1 m3
sagat virke och CO; ekvivalenter for densamma.

Ett antal fallstudier behovs for att testa matetalet pa olika typer av foradling.

Aktuella utmaningar

Infrastruktur for el till arbetsmaskiner och fordon och sarskilt tillgang pa effekt vid ratt
tillfalle ar en fraga som i hog grad involverar natagare.

Etableringav en lokal laddningsinfrastruktur inom grindarna pa sagverk och dylik foéradling
med lagring av stora mangder brannbart material kraver omfattande tillstandsprocesser fran
raddningstjanst m fl samt acceptans fran forsakringsbolag.

Stérre maskiner ar mera kravande att gora fossilfria. Har kan automatisering bli en del av
svaret, till exempel foér nya maskintyper for autonom flytt av last. Detta forutsatter dock en
delvis ersattning av existerande maskinpark. Samtidigt ar det viktigt att inte mixa
obemannade och bemannade maskiner pa samma omrade inom féradlingssiten. Detta kan
vara svart att |6sa da layouten pa foradlingssiter har ofta utvecklats organiskt och ar svart att
optimera med befintlig struktur.

Den fysiska arbetsmiljon forbattras om konventionella tekniker byts genom minskning av
avgasar, buller och vibrationer. Samtidigt kan besparingar géras pa kostnader fér ventilation.
Daremot kan den psykosociala arbetsmiljon forandras om laddningsscheman skall féljas och
alla inte kan ta pauser samtidigt. Alternativt kan man investera i flera maskiner och
darigenom oka flexibiliteten till exempel sa att personal kan byta maskin vid behov av
laddning. Detta sker da till en 6kat initial investeringskostnad.
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Utgaende logistik
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Utgaende logistik ha studerats i form av ett IKEA-case [11]. FOr transporter till och fran
IKEA:s tillverkningsenheter samt distributionscentran i Sverige har ett antal initiativ tagits
fran IKEAs sida for upphandling av fossilfria, eller atminstone ”lag-fossila”, transporter.
Omfattningen m a p exakt vilka transporter som avses ar dock inte helt klart.

Av transporter totaltiSverige gar 62% som tagtransporter och 38% som lastbilstransporter.
Utslappet fran dessa lastbilstransporter ligger i genomsnitt pa 0,06115 kg CO2e per km och
ton levererat gods.

IKEA &r en av The Climate Group’s medlemmar som star bakom EV100+ med atagande att ha
100% nollutslappsfordon pa vagarna till 2040, primart batterielektriska eller vatgas-fordon
[12]. Gruppen efterlyser en tydlig riktning for alla dgare och operatorer av EU:s
fordonsparker att de bor investera i utslappsfria fordon, vilket driver efterfragan som kan
starka den europeiska bilmarknadens konkurrenskraft. Investeringar av stora foretag i dag
kommer att 6ka begagnatmarknaden for utslappsfriafordon i morgon, vilket gér det maijligt
for sma och medelstora foretag att ocksa byta till utslappsfria fordon.

IKEA har inget direkt mal rorande just biogaslastbilar, men det ar en produkt som lever upp
tillmalet och som IKEA forsoker implementera dar det inte gar att I6sa med batterielektriska
eller vatgas-fordon.

IKEA:s globala mal for tagtransporter aratt ha 70% intermodala transporter - alltsa antingen
tag eller sjofartslosningar.

12



Sammanfattning

Del- Maskin Framdrivning Utmaningar Serieproducerad
process maskin
tillganglig
Skogen Skordare och HVO Tillganglighet pa HVO 0-2 ar
Skot
otare Batteri Transport av energi till samt 2-5ar
lagring av energi vid
avverkningsplats
Branslecell Transport av energi till samt 5-10 ar
lagring av energi vid
avverkningsplats
Vag Timmerlastbil HVO Tillganglighet pa HVO 0-2 ar
Batteri Laddningstid vid laddstolpar. 0-2 ar
Laddpunktens elektriska
effekt.
Branslecell Tillgénglighet pa vatgas och 2-5 ar
dess infrastruktur
Vatgas- Tillgénglighet pa vatgas och 5-10 ar
forbranningsmotor dess infrastruktur.
Verkansgrad pa
forbranningsmotor.
Foradling | Hjullastare (Hi-Lift)| Batteri Laddningstid. Laddpunktens 0-2 ar
och Gaffeltruck elektriska effekt. For
gaffeltruck dven alternativet
att byta batteripack.
Branslecell Behov av momentant 5-10 ar
kraftuttag pa branslecell
Utgdende| Lastbil med slap HVO Tillganglighet pa HVO 0-2 ar
logistik eller trailer
B rral Batteri Laddningstid vid laddstolpar. 0-2 ar
Laddpunktens elektriska
effekt.
Vatgas- Tillgénglighet pa vatgas och 0-2 ar
forbranningsmotor dess infrastruktur
Branslecell Tillgdnglighet pa vatgas och 5-10 ar

dess infrastruktur




Forslag pa fortsatt fordjupande arbete

® Omvirldsanalys innehallande befintlig infrastruktur, goda exempel och
tekniktillampningar.

e Kvantifiering av data och insamling av matdata (exempelvis bransledata per
processteg).

e Metoder for prioritering av nytta kontra genomfoérbarhet.

e Paverkan av arbetsmiljo inklusive identifiering av eventuella gap, brister och/eller
behov av utveckling gentemot den 6nskade malbilden.

e Tillstandsprocesser och acceptans for laddningsinfrastruktur dar stora mangder av
brannbart material lagras.

® Modjligheten att anvanda autonoma maskiner.

e Utbilda, inspirera och vagleda intressenter inom vardekedjan i de fall de dnnu inte
kan erbjuda fossilfria alternativ.
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