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Förord

Denna rapport utgör resultatet av ett arbete som initierats av KSLA:s Kommitté för skoglig teknik 
och logistik. Syftet har varit att närmare undersöka möjligheterna att utveckla skogsnäringens 
värdekedjor för att långsiktigt stärka branschens lönsamhet. Rapporten bygger på tre runda-
bordssamtal i samverkan mellan Kungl. Skogs- och Lantbruksakademien (KSLA) och Kungl. 
Ingenjörsvetenskapsakademien (IVA), Avdelningen för skogsnäringens teknik (Avd. VIII), och 
tar upp exempel på viktiga insatsområden. Samtalen genomfördes under perioden december 2012–
juni 2013. I detta arbete har följande personer deltagit och bidragit med värdefulla kunskaper och 
synpunkter inom sina respektive områden:

Gert Andersson, Skogforsk
Peter Berg, McKinsey & Company
Lars Berglund, KTH
Rolf Björheden, Skogforsk
Stina Blombäck, Billerud Korsnäs
Uno Brinnen, Billerud Korsnäs
Jonas Brändström, Vinnova
Catherine Cobden, Forest Products Association of Canada
Mikael Eliasson, Skogsindustrierna
Per-Erik Eriksson, SP Trä
Anders Grönlund, Luleå Tekniska Universitet 
Johan Hedin, Holmen Timber
Tor Marntell, Mellanskog 
Birgitta Naumburg, KSLA 
Ann Segerborg-Fick, Busad (övergått till JTI)
Erik Serrano, Linnéuniversitetet
Sten-Gunnar Skutin, Skogforsk 
Maria Stenberg, Canadian Embassy
Åke Wikström, IVA, Avd. VIII
Lars Wilhelmsson, Skogforsk
Pia Wågberg, Innventia

Till samtliga riktas ett varmt tack. Rapporten är uppbyggd på separata avsnitt/kapitel som skrivits 
av olika författare. Redaktörer har varit Lennart Rådström och Magnus Thor. Rapporten kan sä-
gas utgöra en ”vitbok” som definierar området värdekedjeutveckling. Tillsammans med exemplen 
kan detta förhoppningsvis användas i olika pågående processer, till exempel vid utformning av ett 
nationellt skogsprogram. 

Uppsala i december 2013

Lennart Rådström	 Magnus Thor
Ordförande	 Sekreterare
KSLA:s Kommitté för skoglig teknik och logistik
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Uthållig samhällsutveckling kräver omställning 
till en mer biobaserad ekonomi. Det handlar om 
att ställa om från en ekonomi som till stora delar 
är uppbyggd på fossila råvaror till ett mer resurs-
snålt samhälle, som bygger på förnybara resurser. 
Utveckling av skogligt baserade varor och tjänster 
är nödvändig för en sådan omställning. Detta skulle 
i hög grad kunna bidra till lösningar på flera stora 
samhällsutmaningar som definieras i EU:s Horisont 
2020, till exempel rörande klimat, energi, resurs-
snålhet och hälsa. 

Skogsnäringen är en hörnsten i Sveriges eko-
nomi. Basen är ett lönsamt årligt uttag av ca 80 
miljoner m3 råvara från svenska skogar (rundvirke 
och energisortiment). Hälften av skogsmarken 
ägs av mer än 300 000 enskilda skogsägare, vars 
sammanlagda värde i balansräkningen uppgår till 
700–800 miljarder kronor. För att säkerställa och 
utveckla Sveriges position inom detta område krävs 
både ökad produktivitet i råvaruförsörjningen och 
utvecklade produkter. Det handlar bland annat om 
att vidareutveckla befintliga och att skapa nya vär-
dekedjor, som skapar nytta för människor och sam-
hälle, möjligheter till nya affärer och lönsamhet för 
alla inblandade aktörer. 

KSLA:s Kommitté för skoglig teknik och logis-
tik har tillsammans med IVA, Avd. VIII, genomfört 
en serie om tre rundabordssamtal med särskilt in-
bjudna för att behandla skogsnäringens värdekedjor. 
Syftet var att lägga en grund för beskrivning av sko-
gens värdekedjor samt bedömning av utvecklingspo-
tential och förslag till värdeskapande åtgärder.

Första samtalet
Det första samtalet genomfördes på IVA den 18 
december 2012 med underrubriken ”Spaning efter 
nya möjligheter”. Lennart Rådström, KSLA, gav en 
översiktlig problembeskrivning med utgångspunkt i 
Michael E. Porters definition av värdekedjebegrep-

pet och sammanfattade bilden av skogsnäringens 
styrkor, svagheter, möjligheter och hot. Därefter 
presenterade några av deltagarna vad de utifrån 
sina perspektiv ansåg kan/måste göras på kort och 
lång sikt. De olika perspektiven som behandla-
des var skog (Uno Brinnen, Billerud Korsnäs), trä 
(Mikael Eliasson, Skogsindustrierna) och fiber (Pia 
Wågberg, Innventia).

Maria Stenberg från Kanadas ambassad gav en 
överblick över initiativ som tagits inom kanaden-
sisk skogsnäring, till exempel genom FPAC, Forest 
Products Association of Canada, och NSERC1, 
med sitt nätverk Strategic Network on Value Chain 
Optimization. Lars Wilhelmsson, Skogforsk, dis-
kuterade och visade exempel på hur skogen kan 
göra skillnad för olika värdekedjor. Peter Berg från 
McKinsey beskrev problematiken kring samtidig 
hantering av lönsamhetskris och utveckling av nya 
värdekedjor. Jonas Brändström, Vinnova, redogjor-
de för kopplingar till andra nationella initiativ samt 
inom vilka områden offentliga FoU-investeringar 
görs idag.

Därefter diskuterades i grupper och i plenum 
vilka områden och faktorer som är kritiska för fram-
gång från skog till marknad, både avseende dagens 
och morgondagens skogsindustriprodukter. 

Avslutningsvis konstaterades att samtalet varit 
mycket inspirerande och både visat på möjligheter 
och vilja till intensifierad utveckling inom värdeked-
jeområdet. Beslöts därför att behålla ”tankesmedjan” 
för fördjupade samtal och generering av idéer som 
eventuellt skulle kunna vidareförädlas till projekt. 
Beslöts också att fördjupa samarbetet med Kanada. 
Nästa möte bestämdes till mars 2013 på KSLA.

Andra samtalet
Det andra samtalet hölls på KSLA den 22 mars 
2013 på temat ”Genomgång av insatsområden och 
beskrivning av värdekedjor”. Avsikten var att hitta 

Inledning

1. NSERC: The Natural Sciences and Engineering Research Council of Canada.
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frågor av generell natur, där det finns kunskapsfrå-
gor att belysa som alla intressenter har anledning 
att samlas kring. Insatsområden med stor poten-
tial att stärka skogsnäringens värdekedjor diskute-
rades. Varje insatsområde presenterades av någon 
eller några inledare. Först ut var Gert Andersson, 
Rolf Björheden och Lars Wilhelmsson, samtliga 
Skogforsk, som talade om värdekedjan Skog – 
Industri. Därefter diskuterades olika träkedjor. 
Anders Grönlund, Luleå Tekniska Universitet, re-
dovisade möjligheter med industriell tillämpning 
av röntgen för optimal produktion av trävaror och 
modern teknik för skanning. Per-Erik Eriksson, SP 
Trä, gav en presentation om Smart Housing och bio-
baserat byggande. 

Därefter behandlades värdekedjan Massa och 
Papper, för vilken Stina Blombäck, Billerud Korsnäs 
och IVA:s avd. VIII, inledde diskussionen. Olika 
energikedjor presenterades av Rolf Björheden, 
Skogforsk (primära skogsbränslen) och Ann 
Segerborg-Fick, Busad (industrins möjligheter som 
energiproducent och -leverantör). Värdekedjor för 
nya produkter var också en viktig punkt på dagord-
ningen. Lars Berglund, chef för Wallenberg Wood 
Science Center, beskrev framtida möjligheter och 
utmaningar för biokompositer och nanocellulosa.

Tredje samtalet
Det avslutande samtalet hölls på Kanadas ambassad 
i Stockholm den 10 juni 2013. Några värdekedjor 

hade då arbetats igenom ytterligare i mindre kon-
stellationer. Erik Serrano, Linnéuniversitetet, och 
Per-Erik Eriksson, SP, presenterade utvecklade 
tankar om biobaserat byggande. Ann Segerborg-
Fick, Busad, redogjorde för hur bioenergi kommer 
in i energianvändning och i energipolitik på olika 
ställen i världen. Stina Blombäck, IVA Avd. VIII, 
presenterade två olika fall med nya produkter, ett om 
biodiesel och ett annat om biokompositer. I samtliga 
fall gicks igenom vilka aktörer som finns respektive 
saknas för att bilda bättre fungerande värdekedjor 
och affärsmodeller. Viktiga framgångsfaktorer och 
systemfel identifierades.

Genom videolänk fick gruppen lyssna till och 
samtala med Catherine Cobden, Excecutive Vice 
President för Forest Products Association of Canada 
(FPAC). Hon presenterade ett omfattande, strate-
giskt arbete som genomförs i Kanada. Detta har sin 
utgångspunkt i de stora förändringar som skett av-
seende efterfrågan, i industriproduktion, teknikskif-
ten och förändringar i virkesförsörjningen samt den 
mycket svaga lönsamheten i skogsindustrin. Med 
en bred ansats har Kanadas skogssektor kraftsamlat 
kring innovation för nya marknader och produk-
ter. En gemensam vision med tillhörande strategi 
och högt satta strävansmål har varit viktiga steg på 
vägen. Arbetet beskrivs mer utförligt i ett särskilt 
avsnitt i denna rapport. 

Avslutningsvis beslutade gruppen att dokumen-
tera sitt arbete i en rapport om skogsnäringens vär-
dekedjor. 
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Storlek och ekonomisk betydelse
Skogsindustrins nettoexportvärde uppgår till ca 95 
miljarder kr per år. Det är väsentligt mer än vad nå-
gon annan bransch kan uppvisa. Svensk skogsnäring 
spelar med andra ord en mycket viktig roll för lan-
dets handelsbalans. Samtidigt kan vi konstatera att 
nettoexporten uttryckt i reala termer och branschens 
relativa betydelse för ekonomin minskat. Idag utgör 
skogsnäringens andel av BNP (förädlingsvärde) ca 
2,5 procent.2 Av detta utgör skogsbrukets föräd-
lingsvärde ca 40 procent och skogsindustrins föräd-
lingsvärde ca 60 procent.

Sett över tid från år 2000 fram till 2012, så har 
produktionen av olika pappersprodukter ökat nå-
got, från 10,8 till 11,4 miljoner ton. Produktionen 
av massa har successivt ökat till 12 miljoner ton och 
produktionen av sågade trävaror har sjunkit från 
16,3 till 15,8 miljoner m3. Jämför man på motsva-
rande sätt exportvärdet, så har det för papperspro-
dukter ökat från 57 till 70 miljarder kr. För massa 
däremot har exportvärdet sjunkit från 17 till 14 mil-
jarder kr, medan det för sågade trävaror ökat från 19 
till 22 miljarder.

Lägger man samman olika pappersprodukter, 
massa och sågade trävaror, så är Sverige fortfarande 
nummer två i världen efter Kanada när det gäller 
export av skogsindustriprodukter.

Ser vi på råvaruförsörjningen så var nettoavverk-
ningen år 2000 63 miljoner m3fub jämfört med 68,9 
miljoner m3fub 2012. Virkesimporten har under 
motsvarande period sjunkit till 7,0 miljoner m3fub. 
Rotnettot, det vill säga virkesvärdet vid bilväg minus 

drivningskostnader, har legat relativt stilla uttryckt i 
nominella termer. Realt sett har det däremot sjunkit. 
Detta är en varningssignal eftersom rotnettot i hög 
grad styr de privata skogsägarnas utbud av skogsrå-
vara och viljan att återinvestera. 

Investeringarna
Skogsindustrins investeringar i Sverige uppgick till 
ca 9 miljarder kr år 2000 jämfört med ca 7 miljarder 
kr 2012. Under motsvarande period har dock indu-
strin nettoinvesterat utomlands.

Nettoavverkning och skogstillväxt 2012
Nettoavverkningen uppgick till 68,9 miljoner m3fub 
till ett värde av ca 27 miljarder kr. Tillväxten kan 
samtidigt beräknas till ca 92 miljoner m3fub. 

Förrådsuppbyggnad och outnyttjad 
potential 
Det här betyder att nettoavverkningen uppgick till 
ca 70 procent av tillväxten och att ca 28 miljoner 
m3sk lades till virkesförrådet. Eftersom förhållandet 
varit ungefär detsamma under senare år, så pågår för 
närvarande en kraftig uppbyggnad av virkesförrådet 
i svenska skogar. Även om man bortser från skev-
heter i åldersklassfördelning, områden med alltför 
höga drivningskostnader, etc., så finns det en poten-
tial för ökat virkesuttag. 

Svensk skogsnäring, 
kort introduktion

Lennar t  R åd s t röm,  Sko g f o r sk  o c h  K SL A : s  Kommi t té  f ö r  sko gl ig  tek nik  o c h  lo g is t ik

2. Källa: SCB.
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Värdet av svensk skog 
Värdet av den svenska skogen, om vi begränsar oss 
till produktiv skogsmark, kan grovt beräknas till 
1 125 miljarder kr (virkesförråd på 3 miljarder m3sk 
x 375 kr per m3sk vid köp av skogsmark).

Investerarnas syn på skogsnäringen
Skogsföretagens värdering på börsen är ett uttryck 
för investerarnas syn på skogsnäringen. Ser man till 
värdeutvecklingen för de tre största i Sverige verk-
samma skogsindustriföretagen, så kan vi konstatera 
att aktievärdet mellan år 2000 och 2012 stigit för 
ett av företagen, medan de sjunkit för de övriga två. 
Detta avspeglar lågt ställda framtida förväntningar 
för delar av skogsindustrin, men också behovet av 
relativt stora strukturförändringar.
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tagens avkastning på arbetande kapital (ROCE), så 
var den i genomsnitt 4,4 procent. 

Den svaga lönsamheten inom skogsindustrin i 
Europa och stora delar av Nordamerika innebär ett 
hot mot företagens kapitalförsörjning. Detta kan av-
läsas i investeringskvoten, det vill säga kvoten mel-
lan nya investeringar och avskrivningar. År 2012 
uppgick den till i genomsnitt 1,08 procent (PWC 
2012). Två år tidigare var motsvarande siffra 0,8 pro-
cent. Det innebär att skogsindustrin, som bransch 
betraktat, idag i stor utsträckning lever på gamla in-
vesteringar och att förnyelsetakten är svag. I Europa 
var investeringskvoten 0,98 jämfört med 0,67 två år 
tidigare och i USA 1,08 jämfört med 0,79. I Kanada 
var den 0,96 jämfört med endast 0,38 två år tidigare. 
Investeringarna görs istället i Sydamerika och inom 
Emerging Asia. Där är investeringskvoten >1. 

En viktig förklaring till den svaga lönsamheten 
är förändrade konsumtionsmönster. Till exempel 
har konsumtionen av tidningspapper och andra gra-
fiska papper minskat till förmån för digital informa-
tion. Överetablering inom vissa produktsortiment är 
en annan. Den generellt sett viktigaste förklaringen 
är nog trots allt att skogsindustrin är en utpräglad 
”commodity industry”, som tillverkar insatsvaror i 
stora volymer för efterföljande industriell förädling 
eller husproduktion. Med ökad konkurrens och 
prispress har en stor del av den traditionella skogs-
industrin fastnat i vad som brukar kallas ”the com-
modity trap”. Möjligheterna ligger i att integrera sig 
framåt i olika förädlingskedjor och komma närmare 
slutkunderna, men givetvis också att utveckla helt 
nya produkter och värdekedjor. Till detta kommer 
att många av skogsindustrins produkter är mycket 
konjunkturkänsliga; jämför till exempel hur beho-
vet av tidningspapper påverkas av annonsmarknaden 
eller hur behovet av byggnadsvirke styrs av huspro-
duktionen.

En annan svaghet är skogsnäringens låga FoU-
intensitet. Det framgår tydligt om man jämför med 

Starka förutsättningar 
Skogsindustrins produkter fyller viktiga funktioner 
i samhället, exempelvis för byggnation, som infor-
mationsbärare, förpackningar och inom hygien, för 
att nämna några stora områden. Tillverkningen av 
dessa produkter, liksom framställningen av energi 
ur skogsråvara med mera, bygger på ett hållbart 
koncept. Basen utgörs av förnybar råvara som pro-
duceras med hjälp av den soldrivna fotosyntesen. 
Processen binder koldioxid, vilket också minskar 
skadliga växthusgaser i atmosfären. Många pro-
dukter är dessutom återvinningsbara och/eller kan 
omvandlas till energi efter användning. Därför har 
skogsbruk och därtill kopplad industriell verksam-
het unika förutsättningar för resurssnål, hållbar pro-
duktion med begränsad belastning på miljön.

En snabbt växande världsbefolkning och nya 
marknader innebär en stadigt ökande efterfrågan på 
olika skogsindustriprodukter, liksom på olika for-
mer av energi. Avsättningsläget är därför i grunden 
mycket positivt.

Svensk skogsindustri har vidare god tillgång till 
råvara med ett stadigt växande virkesförråd i lan-
dets skogar. Till detta kommer en hög och bred 
kompetens inom hela skogsnäringen samt därtill i 
huvudsak moderna, relativt välinvesterade industri-
anläggningar.

Svagheter 
Kännetecknande för den globala skogsindustrin 
har under senare år varit klart otillfredsställande 
lönsamhet. Ser man till det operativa resultatet, 
det vill säga resultatet före räntekostnader, skatter, 
avskrivningar och amortering (EBITDA), så var 
det i genomsnitt 12,3 procent 2012 (PWC 2013). 
Motsvarande siffra för skogsindustrin i Sydamerika 
var 23,9 procent och i USA 14,6 procent. I Europa, 
Kanada och i ”Emerging Asia” hade skogsindustrin 
ett svagare resultat.  Ser man till skogsindustriföre-

Skogsnäringens situation
Lennar t  R åd s t röm,  Sko g f o r sk  o c h  K SL A : s  Kommi t té  f ö r  sko gl ig  tek nik  o c h  lo g is t ik
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punkt i slutkonsumenternas behov ger också möj-
lighet till etablering av nya värdekedjor inom såväl 
fiberindustrin med efterföljande kundled, som inom 
sågverk med efterföljande byggnadsindustri och trä-
manufaktur.

En annan möjlighet till värdeskapande förnyelse 
ligger i ökade FoU-insatser längs värdekedjorna. 
Detta är ännu så länge ett i stor utsträckning jung-
fruligt område. Den traditionella uppfattningen i 
näringen har ju länge varit att marknadens aktörer, 
med egna intressen att utveckla värdekedjorna, bäst 
sköter detta på egen hand och bättre kan hitta opti-
mala marknadslösningar. Mycket talar dock för att 
forskning när det gäller Value Chain Optmization 
(VCO) samt erfarenheter från detta område i andra 
branscher också har mycket att ge skogsnäringen. 
Kännetecknande för den här näringen är bland an-
nat divergerande materialflöden från skogen, stor 
variation i råvaruegenskaper, årstidens inverkan 
på flödesvolymer och egenskaper, samt långa för-
sörjningskedjor. Det är med andra ord en relativt 
komplex råvaruförsörjningssituation som olika vär-
dekedjor på något sätt måste förhålla sig till. Teknik 
och system för styrning och kontroll av försörjnings-
kedjor blir därför en central del av VCO i skogsnä-
ringen. 

Nya konsumentbehov och helt nya produkter är 
en stor möjlighet för skogsnäringen. Detta gäller till 
exempel inom redan etablerade områdena som hy-
gienprodukter, textilprodukter och husproduktion, 
men framför allt gäller detta sannolikt inom helt nya 
områden, utanför den traditionella skogsnäringen. 
Det kan handla om biokompositer, plaster, kemika-
lier, läkemedel och mycket annat. Frågan är bara hur 
man kan stimulera utvecklingen när morgondagens 
aktörer och företag ännu är okända.

Hot
Skogsnäringen verkar på en global marknad, präg-
lad av mycket hård konkurrens. Hoten kommer 
framför allt från länder nära expansiva marknader 
med bättre förutsättningar för primärproduktio-
nen och gynnsammare kostnadsläge. Vi ser också 
tydliga förändringar på efterfrågesidan, med till 
exempel klart vikande behov av grafiska papper, 

andra branscher. I Sverige investerar företagen årli-
gen ca 1 500 miljoner kr i egen FoU. Mätt som an-
del av omsättningen, så innebär det ca 0,75 procent. 
Därtill kommer FoU-insatser för ca 1 200 miljoner 
kr vid högskolor, universitet och institut (2010). Av 
detta utgör den offentligt finansierade delen ca 660 
miljoner kr, alltså drygt hälften. Dessa FoU-insatser 
återfinns i huvudsak uppströms i värdekedjan, det 
vill säga i skogsbruket, och har numera blivit allt 
mer kopplade till primärproduktion, miljöfrågor, 
etc. Ur ett industriellt värdekedjeperspektiv kan 
man säga att denna forskning snarast rör långsiktiga 
förutsättningar och inte konkreta utvecklingsfrågor 
på kort och medellång sikt. Slutsatsen blir att FoU-
insatserna bör öka och sättas in längre fram i värde-
kedjorna. En annan aspekt på dagens FoU-insatser 
i skogsnäringen är att de är relativt fragmenterade, 
vilket sannolikt påverkar avkastningen negativt. 
Mer gränsöverskridande samarbete kan vara ett sätt 
att lösa detta. Organisatorisk samordning och/eller 
samlokalisering bör därför övervägas.

En akilleshäll när det gäller omställning och 
förnyelse inom skogsnäringen är att den så kallade 
fiberindustrin är kapitalintensiv och att investering-
arna ofta är kopplade till mycket långa avskrivnings-
tider (ca 25 år är inte ovanligt). Det innebär egent-
ligen att förutsättningar för en snabb omställning 
saknas och/eller att den blir mycket kostsam. Detta 
utgör således en restriktion för den takt med vilken 
värdeskapande förnyelse av skogsnäringen kan ge-
nomföras. 

Möjligheter
Det finns stora möjligheter att utveckla befintliga 
värdekedjor genom att förbättra kommunikation 
och samarbete mellan de led/länkar som är centrala 
för värdeskapandet i olika kedjor. Eftersom fokus 
i skogsnäringen generellt sett legat på effektivise-
ringar som ger lägre kostnader, så är detta delvis ett 
oexploaterat område. Här handlar det bland annat 
om att utveckla nya affärsmodeller och affärsformer. 
Ett närmare samarbete i olika värdekedjor, mellan 
producent, kund och kundens kund, etc., skapar 
också bättre förutsättningar för produktutveckling. 
Förbättrade eller helt nya produkter med utgångs-
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Samtidigt har produktivitetsutvecklingen i 
skogsbruket avstannat, vilket bidragit till ökade 
skogsbrukskostnader och sjunkande rotnetton. På 
sikt kan detta bli ett hot mot utbudet av skogsråvara. 

Ett hot på längre sikt kan bli det allt mer ut-
bredda ifrågasättandet av skogens utnyttjande. 
Detta skulle kunna leda till att allt större arealer 
undantas från skogsbruk, vilket i så fall minskar rå-
varubasen för efterföljande förädlingsgrenar. Alltför 
stora inskränkningar i rationella brukningsformer 
leder också till lägre produktivitet och därmed hög-
re kostnader. Sammantaget skulle detta få negativa 
konsekvenser för konkurrenskraft och lönsamhet.

vilket leder till behov av strukturella förändringar. 
Dessutom utmanas skogsinustrin ständigt av plast-, 
aluminium-, stål- och betongindustrin som erbju-
der alternativa produkter, ofta till mycket konkur-
renskraftiga priser i relation till efterfrågad funk-
tion. Den snabba globaliseringen har skyndat på 
den här utvecklingen. Svensk skogsindustri möter 
därför kraftig prispress och ökat omvandlingstryck 
inom många traditionellt framgångsrika och starka 
produktområden. För en kapitaltung industri som 
skogsindustrin innebär snabba förändringar av kon-
sumtionsmönster, av det slag vi nu ser exempel på, 
stora utmaningar och till och med ett hot.

Sammanfattning

Behov av ett paradigmskifte mot nya användningsområden och ökat värdeskapande

Generellt sett har lönsamheten i svensk skogsindustri sjunkit under ett antal år för att nu nå nivåer som 
inte är uthålliga. Ökad konkurrensförmåga och förbättrad lönsamhet måste därför ges högsta prioritet. 
För att möjliggöra detta krävs omfattande insatser för att öka produktiviteten inom industrin, liksom i 
hela råvaruförsörjningsledet, det vill säga inom skogsvård – avverkning – transport.

Enbart kontinuerliga kostnadssänkningar räcker inte för att hävda skogsnäringen i den globala 
konkurrensen. Det krävs ökade förädlingsvärden, nya produkter och nya marknader. Skogsnäringens 
värdekedjor måste därför utvecklas och förnyas. Innovationstakten inom skogssektorn måste höjas. För 
att lyckas med detta krävs kraftfulla FoU-satsningar.

Idag är skogsnäringen till stor del fokuserad på kostnadsrationalisering, men för att möta ökad in-
ternationell konkurrens krävs det helt nya angreppssätt. Till exempel kan Value Chain Optimization 
(VCO) användas för att öka produktvärde och lönsamhet genom förbättrad integrering av berörda 
processer med fokus på kundvärde istället för enbart ökad effektivitet i marknadsföring, produktion 
och distribution. 
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Värdekedjan är ett verktyg för detta. Enligt Porters 
terminologi består värdekedjan av:

•	 Sekundära, stödjande aktiviteter – företagets infra-
struktur, ledarskap och medarbetarnas utveck-
ling, teknisk utveckling samt inköp.

•	 Primära aktiviteter – inkommande logistik, pro-
duktion, utgående logistik, marknadsföring och 
försäljning samt service.

Man kan konstatera att nomenklaturen till stor 
del överensstämmer med SIQ:s definition (institu-
tet för kvalitetsutveckling). Porter har åskådliggjort 
modellen i Figur 1.

I sin bok Competitive Advantage [1] beskriver Michael 
E. Porter begreppet ”Value Chain”. Förenklat kan 
man säga att värdekedjeutveckling bygger på att 
Supply Chain Management, som utgår från ett 
kostnadsperspektiv, kompletteras med förädlings-
värde, ”value added”. Konceptet är idag väl etablerat 
och tillämpas i olika branscher världen över. Det är 
särskilt intressant för företag där verksamheten är 
uppdelad i olika affärsområden. För dessa företag 
kan optimering av värdekedjan möjliggöra ökat vär-
deskapande tvärs över hela organisationen, istället 
för bara inom en enda affärsenhet. 

För att kunna analysera ett företags konkur-
renskraft krävs en systematisk kartläggning av 
aktiviteterna i ett företag och hur de interagerar. 

Definition av värdekedjebegreppet
G er t  An d er s s on,  Sko g f o r sk 
Lennar t  R åd s t röm,  Sko g f o r sk  o c h  K SL A : s  Kommi t té  f ö r  sko gl ig  tek nik  o c h  lo g is t ik 
Sten - G unnar  Sku t in,  Sko g f o r sk

Figur 1. Värdekedjan enligt Michael E. Porter, 1985.
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•	 Nätverket kan förbättra en värdekedjas prestanda 
genom att utveckla anslutningarna, kopplingar-
na, mot andra delar i kedjan. Besluts- och styr-
system måste vara flexibla för att snabbt kunna 
reagera på förändringar. Den avgörande konkur-
rensfördelen är beslut som säkerställer god koor-
dination och integration mellan länkar i kedjan. 
Värdekedjan kan utvecklas ytterligare genom att 
optimera hela det berörda nätverket.

Tabell 1 visar skillnaderna mellan en traditionell 
affärsmodell och en affärsmodell som fokuserar på 
Value Chain.

Syftet med VCO, om man drar det till sin spets i 
skogsnäringen, är att skapa integrerade lösningar för 
att möjliggöra att rätt träd växer, avverkas, transpor-
teras och processas till rätt produkter för att säljas på 
rätt marknad.

Value Chain Integration 
(integration av värdekedjan)
Value Chain Integration fokuserar på integration av 
värdekedjan, genom hela processen från leverantör 
till kund. (Begreppet Supply Chain Integration av-
ser i första hand en integrering och effektivisering av 
försörjningskedjan).

Value Chain Integration kan definieras enligt 
följande [3]: 

”En process där flera företag inom samma marknad 
med en gemensam affärsplan implementerar och styr 
(elektroniskt eller fysiskt) godsflödet, service och in-
formation, från utgångspunkten till konsumtion, på 
ett sätt som ökar kundupplevt värde och optimerar 

Leverantörerna har värdekedjor som tillverkar 
och levererar de inköpta produkterna i ett företags 
kedja. Produkterna blir slutligen en del av köparens 
värdekedja. För att skapa och vidhålla konkurrens-
fördelar krävs att man förstår inte bara ett företags 
värdekedja utan även hur företaget passar in i det 
övergripande värdesystemet. Målet är att skapa ett 
värde för kunden som överstiger insatsen för att 
åstadkomma detta. ”Margin” (vinst) är skillnaden 
mellan totalt värde och den samlade kostnaden för 
att utföra de värdeanknutna aktiviteterna (fritt efter 
[1]).

Value Chain Optimization 
(VCO, optimering av värdekedjan)
I de vetenskapliga arbeten som berör VCO avses ge-
nomgående en matematisk optimering. Guimier och 
Favreau [2], vid FPInnovations, Kanada, har dock 
en mer pragmatisk syn på VCO, som ligger nära 
konceptet Value Chain Integration (integration av 
värdekedjan). Här följer några utdrag:

•	 Med VCO avses att man förstår kundernas be-
hov, lyfter underleverantörernas förmåga och op-
timerar hela processen, inte bara delar därav.

•	 VCO baseras på konceptet Supply Chain Man-
agement, men begreppet kostnad har komplet-
terats med produktvärde. Ett värdeskapande 
nätverk är helt enkelt en virtuell affärsverksam-
het baserad på delad information och gemensam 
planering. Underleverantörer är viktiga partners i 
nätverket. De huvudsakliga konkurrensfördelar-
na för företag som implementerar VCO är kost-
nader och produktvärde som ger högsta möjliga 
vinstmarginal.

Traditionell Value Chain

Dela information
Value focus
Inriktning
Huvudperspektiv
Organisationsstruktur
Filosofi
Affärsrelationer

Liten omfattning
Kostnad/pris
Råvaror
Leverans – Push
Oberoende
Egen optimering
Motståndare söker optimal vinst

Stor omfattning
Värde/kvalitet
Differentierade produkter
Efterfrågan – Pull
Beroende av partners
Optimering av värdekedjan
Samarbetspartners söker vinna-vinna-situation

Tabell 1. Jämförelse mellan traditionell affärsmodell och affärsmodell fokuserad på value chain.
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Hines [5] anger en definition av Supply Chain 
Strategy som innefattar värdekonceptet. Under 
rubriken ”Supply chain partnering” anger han att 
”Partnership eller samarbetet i affärsrelationerna 
har några eller alla av följande attribut”, vilka också 
stämmer väl in på ett svenskt praktikfall där denna 
fråga studerats:

•	 Delning av information.
•	 Förtroende.
•	 Gemensam planering.
•	 Gemensamt risktagande.
•	 Gemensamma fördelar.
•	 Erkännande av självständighet.
•	 Gemensamma mål.
•	 Integrerade processer.
•	 Gemensam kultur och förståelse, kompatibilitet.
•	 Insyn i varandras orderböcker och bokföring, 

helt eller delvis.

effektiviten i kedjan, skapande konkurrensfördelar 
för alla involverade aktörer.”

Value Chain Integration ska inte förväxlas med 
Vertical Integration. Det senare definieras på följande 
sätt [4]:

”När ett företag äger både enheter uppströms (t ex 
skog, leverantörer) och nedströms (t ex industri, kö-
pare) brukar det kallas vertikal integration. Två 
faktorer att överväga inför ett beslut om eventu-
ell vertikal integration är kostnader och kontroll. 
Aspekten kostnad avser kostnaden för marknads-
transaktioner mellan företag kontra kostnader för 
att administrera samma aktiviteter internt inom ett 
företag. Den andra aspekten, kontroll, avser möjlig-
heten till åtkomst och kontroll av tillgångarna, som 
kan påverka möjligheten att komma in i markna-
den. Access till tillgångarna kan säkra samarbete med 
nyckelaktörer när det gäller att skapa värde.”

Att läsa

[1]	 Porter, M.E. 1985. Competitive advantage: Creating and Sustaining Superior Performance. The 
Free Press, New York.

[2]	 Guimier, D., Favreau, J. 2009. FPInnovations – Maximizing value from forest. COFE Conference 
Proceedings, Lake Tahoe, June 2009.

[3]	 www.bitpipe.com. Definition av begreppet Value Chain Integration.
[4]	 www.quickmba.com. Definition av begreppet Vertical Integration.
[5]	 Hines, T. 2004. Supply chain strategies: Customer driven and customer focused. Elsevier, 

Oxford.
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Priserna på olika träprodukter från ett sågverk är 
i genomsnitt ca 2 000 kr per m3 sågad vara (SCB, 
2012), men varierar från 1 000 till 4 000 kr. För 
ett sågverk kan det skilja mer än 10 procentenheter 
i genomsnittligt volymutbyte för olika stockdia-
metrar och längder. Samtidigt varierar stockarnas 
inre egenskaper, som kviststruktur, hållfasthet, 
formstabilitet, beständighet, samt ythårdhet och 
utseende, allt från stor till kanske ingen betydelse 
för ändamålsenligheten beroende på träprodukt. 
Högre volymutbyte multiplicerat med högre ande-
lar rätt kvalitet fördelat på en trimmad produktmix 
ger betydande potentialer att förbättra värdekedjor 
baserade på skogsråvara. Starkare integration indu-
stri – skog gör det möjligt att utnyttja en större del 
av denna potential. 

Med ny mät-, informations- och beräkningstek-
nik kan skogsbruket förbättra urval, sortering och 
tillredning. Syftet är att bidra till högre leverans-
säkerhet, effektivare industriprocesser och produkt-
anpassade kombinationer av diameter och längder, 
kanske även med anrikning av ändamålsenliga inre 
egenskaper. Det ger sågverk potential att öka ande-
len av de lönsammare produkterna, minska andelen 
olönsamma konsekvensprodukter och spill, öka pro-
cesseffektiviteten och minska energiförbrukningen. 
Detta ger i sin tur tillverkare av byggkomponenter, 
snickerier, förpackningar, etc., förutsättningar att 
kunna beställa bättre anpassad sågad vara för effek-
tivare och värdefullare vidareförädling. Om skogs-
brukets kostnader för att öka leveransprecisionen är 
lägre än nyttovärdet för kunderna är detta värdeska-
pande och värt att utveckla. Då är det viktigt att de 
båda länkarna i värdekedjan är öppna med informa-
tionen, kan dela fakta och fördela vinst/risk så att 
ansträngningarna att skapa nya värden katalyseras. 

Effektiv utveckling av en värdekedja kräver dialog 
mellan aktörerna i de olika länkarna, gemensamt 
slutmål och harmonierande delmål länk för länk. 
Det kräver fokus på kundnytta (pris/prestanda) 
mot nästa länk, men även mot andra beroende län-
kar, både framåt och bakåt, och på slutprodukten. 
Kommunikation baserad på ömsesidig lyhördhet 
och öppenhet ska ge ökad kännedom om de olika 
länkarnas möjligheter och begränsningar. Det 
handlar om förståelse för både kundernas och leve-
rantörernas tillverkningsprocesser, produktkrav och 
informationsflöden, men även om parternas affärs-
mässiga förutsättningar. 

Med skogens erbjudande vill vi berätta för andra 
aktörer i värdekedjorna om skogens förutsättningar, 
utvecklingsmöjligheter och begränsningar. Målet är 
att nå total effektivitet och hög värdepotential för de 
värdekedjor som är och kan bli aktuella. Vi tror att 
vägen dit går genom: 

•	 Utvecklingsvilja, utvecklingsresurser och beslut-
samhet.

•	 Bättre, faktabaserad kommunikation och ökad 
öppenhet mellan länkarna i värdekedjorna, för 
ökad förståelse, samsyn och ömsesidigt förtro-
ende.

•	 Systematisk insamling, kommunikation (stan-
dardiserade gränssnitt) för process-, produkt- 
och affärsstödjande information.

•	 Systemanalyser med fokus på samverkansmöj-
ligheter och den egna länkens möjligheter att 
utveckla andra.

•	 Implementering av ny teknik för effektivt värde-
skapande (intäkter/kostnader).

•	 Gemensamma mål för kedjan och harmonie-
rande delmål för varje länk.

Skogens erbjudande till industri- 
kunder
G er t  An d er s s on  & L ar s  W i lhe lms s on,  Sko g f o r sk
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väv av affärstransaktioner. Årligen utförs avverkning 
på ca 150 000 platser i Sverige. Varje avverkning ge-
nererar 5–15 rundvirkes- och bränslesortiment som 
ska transporteras till många, ibland lika många, 
destinationer (Figur 1). Sammanlagt transporteras 
rundvirke från svenska avverkningar till ca 3 000 
industrier och terminaler. Virkesaffärer mellan oli-
ka parter styrs i hög grad av kopplingar/beroenden 
mellan olika sortiment. Ett exempel är försäljning av 
sågtimmer till sågverk som ofta är knuten till köp av 
sågverkets biprodukt cellulosaflis.

Kundernas krav på leveranssäkerhet kan vara 
olika svåra att uppfylla. Mer detaljerade krav på rå-
varuegenskaper i kombination med korta tidsramar 
ökar snabbt svårighetsgraden för en logistikorgani-
sation. Är planeringsunderlagen för avverknings- 
och transportorganisationen otillräckliga kommer 
den få svårt att klara mer långtgående krav. Med 
bra planeringsunderlag kan skogsbruks- och logstik-

Här kan FoU för smartare avtal med följsamma eko-
nomiska styrmedel vara av intresse.

Motsvarande möjligheter att beskriva och even-
tuellt anrika råvara efter egenskaper gäller även kun-
derna vid fiberindustrin, bioraffinaderier, energiverk, 
nya material, etc. Här kan det finnas intresse av för-
delningar på fiberdimensioner, mängd torrsubstans, 
fukthalt/färskhet, extraktivämnen, dimensionsför-
delning på veden och krav på leveransprecision.

Skogsbruket servar många kunder och 
värdekedjor – samtidigt
Enskilda industrier försörjs av virkesråvara från 
många markägare. De integrerade skogsföretagens 
självförsörjningsgrad av råvara via egen logistikor-
ganisation är i regel inte högre än 25–50 procent. 
Virkets väg från skog till industri kan därför inte be-
skrivas som en enkel kedja utan snarare en komplex 

Figur 1. Skogsbruket arbetar med divergerande flöden. Varje avverkning genererar 5–15 rundvirkes- och bränslesortiment, som ska transpor-
teras till många, ibland lika många, destinationer/kunder. Virket går sedan vidare till många olika produkter och värdekedjor.
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efter att, uthålligt, också med hänsyn till miljö och 
sociala värden, maximera det egna företagets eller 
koncernens ekonomiska resultat. Ett skogsbruks-
företag mäter ofta resultatet före skogsvårds-, hän-
synsåtgärds- och kapitalkostnader genom rotnettot. 
Rotnettot redovisar ersättningen för sålt virke minus 
drivningskostnader (avverkning och terrängtrans-
port). Figur 3 visar den historiska utvecklingen av 
genomsnittliga bruttovärden för sålt virke respektive 
rotnetton efter korrigering med KPI.

Trenden för bruttovärdet har varit fallande, men 
detta har kompenserats av kostnadsminskningar 
framför allt genom teknikutveckling för effektivare 
skörd. Resultatet har blivit i stort sett bibehållet 
rotnetto till skogsägaren. Med fortsatt prispress på 
många mogna skogsindustriprodukter och bruten 
produktivitetsökning i skogsbruket de allra senaste 

företag också klarlägga vad som är möjligt och vad 
som inte är möjligt att uppfylla med hänsyn till trä-
dens egenskaper i det rotstående lagret, framkomlig-
het m m. Dessutom kan bra planeringsverktyg ge bra 
underlag för att beräkna kostnader för olika alterna-
tiv. Figur 2 illustrerar den tilltagande komplexitet 
som hårda krav på leveranssäkerhet kan innebära. 
Eftersom industrikunderna sätter stort värde på 
ökad leveranssäkerhet, tillförlitliga leveransplaner 
och snabb avvikelserapportering är skogsföretagens 
utveckling på detta område mycket angelägen. 

Rotnettot är avgörande för skogsbruks-
företagets lönsamhet
Vi antar att vinstdrivande skogsbruksföretag, tjäns-
te- och industriföretag i en värdekedja alla strävar 

Figur 2. Om skogsbruk och logistikorganisation kan leva upp till ökande kundkrav från industrin till rimliga kostnader finns det möjligheter 
att öka integrationen mellan industri och skog. Komplexiteten, men troligen även värdet för kunden, tilltar dock snabbt med tuffare krav. 
Med de grundförutsättningar som råder för skogsbruk och logistikorganisation gäller detta i synnerhet om det ställs ökade och samtidiga 
krav på både råvaruegenskaper och tidsramar. FoU för högre upplösning i planeringsunderlag, bättre prognoser, bättre planering och fakta-
baserad dialog med industrikunderna bör därför ges hög prioritet i ett värdekedjeperspektiv.
Obs. Figuren är principiell och gör inte anspråk på att vara skalriktig.
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brukets- och logistikorganisationens möjligheter 
och kostnader för att uppfylla dem. För att stödja 
kommunikationen krävs pålitliga fakta och verktyg 
för analys, beslut och styrning. Utveckling för hög-
upplöst information om träden i det stående skogs-
lagret och om väglager, liksom högupplösta pro-
duktionsrapporter, är angelägen. Vidare behövs full 
implementering av korrekt geografisk information 
om alla utbuds- och efterfrågepunkter. Med detta 
som grund kan effektiv samordnad flödesplanering 
och styrning av skördare och transportresurser lägga 
grunderna för att serva många olika värdekedjor pa-
rallellt. Nedan följer några fördjupningar av några de 
viktigaste komponenterna för skogsbrukets utveck-
ling med fokus på värdekedjorna.

Avverkningsmaskinen en nyckel till 
integration
I Sverige avverkas i princip allt stamvirke av indu-
striell betydelse med hjälp av skördare (Figur 4). Alla 
stammar som bedöms kunna ge timmerstockar fälls, 
kvistas, mäts och kapas individuellt. Information om 
varje stock lagras med koordinater, sortiment, stock-
nummer från rot, diametrar (topp och mitt), längd 
och eventuella manuella beslut (vid skador och fel). 

åren [1] finns det nu en betydande risk att även rot-
nettot från skogsbruk faller. Blir rotnettot för lågt 
minskar skogsägarens motiv att avverka och bedriva 
skogsvård och aktiv naturhänsyn, vilket leder till 
lägre utbud och risk för sämre leveranssäkerhet till 
kunderna. Tillräckligt rotnetto till skogsägaren lig-
ger därmed även i industrikundernas intresse, precis 
som tillräcklig lönsamhet hos industrikunderna lig-
ger i skogsbrukets intresse. 

Eftersom ekonomiska incitament är avgörande 
för alla aktörers affärsbeslut är det viktigt att ut-
veckla tydliga värderingsinstrument där olika kund-
värden och medföljande kostnader kan beräknas och 
kommuniceras öppet och trovärdigt så att en effektiv 
integration kan utvecklas mellan affärspartners i de 
olika länkarna. Här behövs FoU för hållbar lönsam-
hetsförbättring genom hela värdekedjor, men också 
instrument för rimlig fördelning efter insatser i de 
olika länkarna. 

Prioriterade utvecklingsbehov med 
fokus på värdekedjor
Sammanfattningsvis finns behov av utvecklad 
kommunikation skog – industri både om kunder-
nas aktuella krav och prioriteringar och om skogs-

Figur 3. Skogsavverkningarnas brutto- och rotnettovärden, justerade med KPI (2011). Mekaniseringen av drivningsarbetet har motverkat 
prisfallet på virket. Fram till 2011 har skogsägarna, förutom konjunktureffekter, fått en nära oförändrad nettoersättning per kubikmeter virke 
räknat i fast penningvärde. Observera att rotnettot ska täcka kostnader för skogsvård, hänsynsåtgärder, kapitalkostnaden för mark m m. 
Källa: Skogsstyrelsen, Enheten för policy och analys.
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Bättre leveranssäkerhet från planerade 
avverkningar när vi vet mer om skogen
Den produktionsrapport som skördarna skickar ef-
ter genomförd avverkning kan prognostiseras före 
avverkning genom simulering. Nya metoder för ef-

Med dessa data som grund och trädens ålder från 
skogsbruksplaner kan även inre egenskaper prognos-
tiseras [2]. Den samordnade planeringen och styr-
ningen av detta arbete lägger grunderna för att skapa 
effektiva värdekedjor – att göra rätt från början. 

Figur 4. Effektiv styrning av skördarna är en nyckel till att utveckla värdekedjor eftersom maskinerna fäller, kvistar, mäter, 
kapar och registrerar alla större stammar individuellt. Med allt bättre dimensionsmätning, registrering av stockarnas höjd 
i stammarna, uppgifter om skogens ålder och utvecklade modeller för beräkning av stammarnas inre egenskaper, kan 
stockarna karakteriseras och värderas tydligare än tidigare (nedre bilden). Detta ger nya möjligheter till mer långtgående in-
tegration med industrin. Tekniken kan även användas för att simulera alternativa produktutfall före avverkning och utforma 
bästa styrprislista och destineringsalternativ med hänsyn till både kundkrav och logistik. 
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Logistikutveckling och standarder för 
lönsammare värdekedjor 
En utvecklad logistikkedja kräver en rad basala 
funktioner som måste fungera från skog till indu-
stri. Ett fungerande vägnät, enskilt som allmänt, en 
utvecklad vägdatabas för avståndsberäkningar och 
stöd för miljöeffektiva vägval och ett mobilt bred-
band i hela skogen och längs alla vägar är några ex-
empel.

+ beståndsålder

Diameter
Styrka, hårdhet

Kvist

Längd
Kärnved

Figur 5. Övre bilden: Stockarnas 
volymfördelning på olika diameter-
klasser enligt simulerad avverkning 
baserad på flygburen laserskanning 
och skördarproduktionsfiler från 
tidigare avverkningar, jämfört med 
verkligt produktionsutfall ”Skördare” 
från de 16 objekten [4]. Nedre bilden: 
Finns det tillförlitlig planinformation 
om objektens (trädens) ålder kan 
samma inre egenskaper som vid 
skörd prognostiseras med egen-
skapsmodeller redan vid flödes- och 
avverkningsplaneringen. Kvaliteten 
på prognosen avgörs av tillförlitlig-
heten i indata och modellernas 
förklaringsgrad. 

fektivare datainsamling kan ge detaljerad informa-
tion om de produkter som kan tas ut från planerade 
avverkningsobjekt. Information från flygburen laser 
ökar snabbt i användning. Kombinerat med skör-
darproduktionsfiler [3] från tidigare avverkade, jäm-
förbara objekt, kan skogsföretag och logistikorgani-
sation får en bra och ganska detaljerad prognos av 
utfallet efter avverkning med planerad styrprislista. 
Resultat från en sådan studie [4] visas i Figur 5.
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gränser, markförhållanden med mera av betydelse 
för bland annat skogsskötsel, råvarubeskrivning och 
avverkningsplanering. PapiNet är en standard för 
affärstransaktioner som används av skogsindustrin i 
kommunikation med dess kunder. Denna standard 
knyts nu närmare skogsbruket, bland annat genom 
User group Forest Wood Supply som haft inledande 
fokus på transportarbetet från skog till industri. 

Skogforsk har genom en rad studier sett en po-
tential att sänka transportkostnaden med 5–15 pro-
cent och samtidigt minska miljöbelastningen med 
10–20 procent genom utvecklad styrning av virkes-
flödena på en strategisk/taktisk nivå (år/halvår/må-
nad). Genom att utveckla beslutsstöd som försörjs 
med kvalitetssäkrade indata kan effektivare virkes-
byten mellan skogsbrukets aktörer och logistikorga-
nisationer genomföras. Virket allokeras till rätt kund 
och intermodala transporter (främst lastbil och järn-
väg) utnyttjas i större omfattning.

Figur 6. Skogsbrukets effektiviseras med stöd av flera standarder. De utgör en potential att stärka länkarna även mellan skog och industri och 
smörjmedel för effektiv kommunikation såväl mellan människor och maskiner som människor emellan och mellan maskin och maskin. 

För att sy sömmarna tätare inom skogsbruket 
och stärka länkarna mellan skogsbruket och dess 
kunder krävs också att olika standarder utvecklas 
och implementeras (Figur 6).

StanForD 2010 [3] är idag de facto standard för 
skogsmaskindata och kommunikation i Europa och 
övriga delar av världen där kortvirkesmetoden an-
vänds. Standarden är av stor vikt för effektiv styr-
ning och uppföljning av avverkningsarbetet och 
beskrivning av virkesråvaran. Information från pro-
duktionsfilerna enligt StanForD 2010 kan integre-
ras med sågverkens mätramar och anläggningar för 
rundvirkessortering. Samma sak gäller kopplingar 
mellan skog och vedgård vid massa-/pappersindu-
stri och grot till energiverk. StanForD är utvecklad 
av det svenska och finska skogsbruket koordinerat 
av Skogforsk och Metsäteho. Standarden för be-
skrivning av skog och brukande av skog utvecklas i 
Sverige för att effektiv och väl definierad beskrivning 
av den stående skogen med egenskaper, bestånds-
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utvecklade beslutsstöd. Det skulle ytterligare kunna 
sänka både transportkostnad och miljöbelastning 
och även utveckla möjligheterna att tillgodose mer 
långtgående kundbehov. Figur 7 (nästa sida) visar 
strukturen på dagens vägtransporter av skogens 
olika produkter (timmer, massaved, primära skogs-
bränslen). 

Utveckling av affärsmodeller 
Samplanering för största möjliga sammantagna af-
färsnytta för hela det skogsindustriella klustret är en 
stor utmaning, liksom inom all annan industri- och 
affärsverksamhet. 

Inom logistikforskningen finns modeller för att 
studera och utveckla samarbete inom värdekedjor. 
Exempelvis har den kanadensiska skogsindustrin 
studerat så kallad ”collaborative planning” och ut-
vecklat analysmodeller och beslutsstöd för denna 
typ av arbete. Genom att skapa tvärgrupperingar i 
kedjan kund – skog kan dialogen mellan de olika 
länkarna utvecklas. Detta är ett mycket intressant 
område för den fortsatta utvecklingen av arbetet 
med att stärka värdekedjor. 

På en taktisk nivå (kvartal/månad) kan en högre 
grad av samplanering göras baserat på industrikun-
dernas aktuella efterfrågan och tillgängligt virke 
i liggande lagerpunkter och i stående skog på av-
verkningsbara objekt. Den här samplaneringen kan 
sänka operationskostnaden och resursåtgången sam-
tidigt som de många kundernas behov tillfredställs 
i större omfattning. Genom att utveckla beslutsstöd 
för turordningsplanering av avverkningsresurserna 
med hänsyn till kundbehov, transportavstånd, till-
gängliga skogar och den totala avverkningsflottans 
kapacitet kan sömmarna inom skogsbrukets olika 
stuprör (skoglig planering/avverkning/transport) 
och sömmen mellan skogsföretagens virkesavdel-
ningar och kunderna sys tätare.

Ytterligare ett steg att effektivisera skogsbrukets 
transporter är att öka graden av ruttplanering (taxi-
styrning) av fordonsflottan. Detta har med dagens 
indatakvalitet och rådande affärsformer visat sig 
svårt. Men det finns potentialer till förbättringar om 
upplösning och kvalitet på den kritiska informatio-
nen blir tillräckligt hög.  På sikt kan logistikföreta-
gen närma sig tredjepartslösningar (kontrolltorn) för 
den operativa transportplaneringen understödd av 

Att läsa

[1]	 Brunberg, T. 2012. Skogsbrukets kostnader och intäkter 2011. Resultat 6. Skogforsk, Uppsala. 
4s.

[2]	 Wilhelmsson, L., Arlinger, J., Hannrup, B., Nordström, M., Øvrum, A., Gjerdrum, P. 2011. 
D3.5 Methods and models for relating wood properties and storage conditions to process ef-
ficiency and product quality. EU Project no: 34732, Indisputable key. Arbetsrapport 750. 
Skogforsk, Uppsala. 67s. 

[3]	 Arlinger, J., Nordström, M., Möller, J. 2012. StanForD 2010 Modern kommunikation med 
skogsmaskiner. Arbetsrapport 784, Skogforsk. 16s.

[4]	 Barth, A., Möller, J., Wilhelmsson, L., Arlinger, J. 2013. Bättre utbytesberäkningar med laser-
data. Resultat 1. Skogforsk, Uppsala. 4s.

[5]	 Andersson, G. & Frisk, M. 2013. Skogsbrukets transporter 2010. Arbetsrapport 791. Skogforsk, 
Uppsala. 40s.



24	 Kungl. Skogs- och Lantbruksakademiens TIDSKRIFT nr 1  2014

Figur 7. Volymvägt flöde av timmer, massaved och primära skogsbränslen längs det allmänna vägnätet år 2010 [5].

N
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detta ges i Figur 1, som är tagen från [2], där man 
beskriver värdekedjorna utifrån tre huvudsakliga 
slutmarknader: 

•	 Nybyggnation av bostäder.
•	 Reparation-ombyggnad-tillbyggnad och gör-det- 

själv (ROT/GDS).
•	 Möbler och inredning.

Definition och beskrivning av 
värdekedjan
Med en bred definition av träbyggnation kan man 
inkludera alla aktiviteter från skogen till slutpro-
dukter med högt träinnehåll som finner sin tillämp-
ning inom byggandet och boendet. Slutprodukten 
kan vara exempelvis butiksinredning, prefabricerade 
enfamiljshus, flervåningshus i trä, träbaserade kom-
positer för gör-det-själv-marknaden (GDS), etc. Det 
rör sig alltså om ett flertal delvis samverkande värde-
kedjor med många aktörer. Ett sätt att åskådliggöra 

Värdekedja Träbyggnation – 
Biobaserat byggande
E r ik  S er r ano,  L innéuni ver s i te te t
Per- E r ik  E r ik s s on,  SP  Tr ä

Figur 1. Olika värdekedjor inom innovationssystemet Trämanufaktur [2].
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innefattar således även nya material, produkter och 
system baserade på träråvaran, se Figur 2.

Aktörerna i värdekedjorna kopplade till nybygg-
nation av bostäder visas i Figur 3.

För att betona att utvecklingspotentialen inte 
ligger i enbart (vidare)utveckling av traditionella 
träprodukter och dess tillämpningsområden, använ-
der vi här benämningen biobaserat byggande. Detta 

Figur 2. Råvaru- och värdeflöden i trämekanisk industri (miljoner m3fub och m3), [7].

Figur 3. Aktörer inom nybyggnation.
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Kritiska faktorer för framgång
För att kunna lösa de tekniska, ekonomiska och po-
litiska hinder som finns vad gäller ett modernt, ef-
fektivt (miljömässigt, ekonomiskt och tekniskt) och 
attraktivt biobaserat byggande, som ger långsiktigt 
lönsamma företag inom den skogsbaserade näring-
en, behöver ett antal faktorer hanteras:

•	 Framtida tillgång/efterfrågan på råvaran.
•	 Nya material baserade på träfiber.
•	 Vidareförädlingsgrad inom sågverksbranschen 

(stora produktionsenheter med hög grad av spe-
cialisering).

•	 Flervåningsbyggandet i fabrik (industrialise-
ring).

•	 Konjunkturkänsligheten i byggbranschen.
•	 Exportmarknader.
•	 Besvärlig lagstiftning inom byggandet (kommu-

nala särkrav skapar lokala byggnadsstadgar).
•	 Ökade krav på energi- och klimatanpassat byg-

gande.

Vad krävs för en utveckling i rätt riktning 
och vad kan vi uppnå? 
För att utveckla det biobaserade byggandet krävs:

•	 Utveckling av (skapande av?) ett fungerande 
innovationssystem.

•	 Utveckling av relevanta träbaserade material, 
produkter och system.

•	 Utveckling av relevanta processer:
	 – i trämekanisk industri, komponentindustri, 

etc.;
	 – inom byggindustrin.
•	 Förenkling av lagstiftning, regler och normer.
•	 Det internationella perspektivet.
•	 Incitament för att minska koldioxidutsläpp från 

byggande.

Ett fungerande innovationssystem
För ett fungerande innovationssystem krävs aktiva 
mötesplatser för samverkan mellan parterna: företag, 
akademi, offentlig sektor inklusive kunder och an-

Problembeskrivning
Systemfel kopplade till byggandet i allmänhet som 
ofta nämns, till exempel i [4], är:

Marknaden
•	 Brist på konkurrens.
•	 Skråväsendets fortlevnad, avsaknad av industria-

lisering.
•	 Produktivitets-/byggkostnadsutveckling.

Samhället
•	 Avsaknad av bygg- och bostadsförsörjningspoli-

tik.
•	 Fördyrande kommunala särkrav (de facto lokala 

byggregler).
•	 Tidsödande miljöprövnings- och överklagande-

processer.

Sammantaget har detta lett till en förvånande 
prisutveckling3 och en förödande låg volym av ny-
produktion av bostäder; under den senaste 20-års-
perioden har vi i Sverige byggt upp ett underskott 
på 300 000–500 000 bostäder.

Den svenska byggsektorn är extremt dominerad 
av några få aktörer. De 30 största byggföretagens 
omsättning i Sverige var år 2011 ca 145 miljarder 
kr. De tre största företagen stod för ca 2/3 av denna 
omsättning.

Till dessa generella problem som byggbranschen 
brottas med kan tilläggas att samverkan mellan de 
traditionella innovationssystemen trämekanik respek-
tive husbyggnation i stor utsträckning saknas eller är 
underutvecklad. Traditionellt har trämekanikområ-
det och husbyggnadsområdet utgjort separata inno-
vationssystem och samverkan mellan dessa har va-
rit (och är) relativt begränsad. Den samverkan som 
trots allt har funnits (och finns) utgörs dessutom 
nästan uteslutande av samverkan via mellanliggande 
led (byggvaruhandel, byggkomponentindustri). I [2] 
framhålls detta och det betonas dessutom att

”När det brister i samverkan mellan parterna blir 
ofta priset den avgörande parametern för denna typ av 
affärsrelationer – geografisk och kulturell distans skapar 
dessutom en marknad för mellanhänder och agenter.”

3. För år 2011 var produktionskostnadsindex för bostäder 850, KPI var 311 (index 100 år 1980). Källa: SCB.
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Isolermaterial optimerade för ljudisolering

Skivmaterial
•	 Konkurrenskraft (jämför bioenergianvändning).
•	 Mer miljöriktiga lim.
•	 Ytmaterial som kan ersätta gipsskivor invändigt 

– med eller utan sprinkler eller brandskyddande 
egenskaper.

•	 Ytmaterial utvändigt (se fasader).

Fasader/tak
•	 Träbaserade fasadskivor (lim, ytbehandling).
•	 Andra biobaserade skivor.
•	 Biobaserad ”puts” (skarvfri fasad).
•	 Ytbehandling/målning.
•	 Biobaserat ”tegel”.
•	 Takskivor.

Installationer
•	 Ventilationskanaler (papper/duk/komposit).
•	 Elrör.
•	 Avloppsrör.
•	 Vattenledningar.

Relevanta processer
Det industriella byggandets införande är i stor ut-
sträckning en processfråga för tillverkarna av våra bo-
städer. Ett exempel på en annan process i byggandet 
som behöver utvecklas är kopplat till boendeforsk-
ningen. Ett systematiskt prototyparbete för bostäder 
där interaktionen mellan företagen, offentlig sektor, 
beställare, arkitekter och användare är tydlig kom-
mer att krävas. Andra processrelaterade frågor som 
är viktiga att utveckla berör till exempel kommuner-
nas beslutsprocesser, upphandlingsfrågor, affärsre-
lationer mellan byggherreorganisationer, arkitekter, 
entreprenörer, tillverkare och slutanvändare. 

Lagstiftning, regler och normer
Dagens byggregler är tänkta att vara nationella. I 
praktiken upplevs dock våra byggregler ofta som lo-
kala (kommunala), eftersom man genom kommunala 
särkrav ställer olika krav på exempelvis tillgänglig-
het eller bullernivåer i olika kommuner. Frågan om 
de kommunala särkraven och deras konsekvenser 
har nyligen behandlats i en statlig utredning [9] och 
är idag föremål för en i sammanhanget relativt om-
fattande debatt. Regeringen väntas lägga förslag i 

vändare. Om sådana mötesplatser kan skapas finns 
också förutsättningar för att identifiera och testa nya 
sätt att skapa värde för kund och samhälle och därigenom 
utveckla sina affärer.

Genom att införa öppna innovationsprocesser ut-
vecklas nya samverkansformer. Det finns idag ett 
stort behov av en ökad innovationsförmåga i företa-
gen. Om innovationsförmågan kan förbättras främ-
jar detta samarbetet med akademin och man kan 
även förvänta sig en ökad förmåga hos företagen att 
kunna identifiera forskningsutmaningar. På sikt bör 
detta förbättra utsikterna att kunna få till stånd mer 
strategiska forsknings- och innovationssatsningar 
inom området med nationell och internationell fi-
nansiering från offentliga och privata källor.

Nya material och produkter
Som exempel på nya material och produkter nämns 
ofta träbaserade kompositer och högförädlade pro-
dukter baserade på limningsteknik. Dessa material 
måste kunna användas i komponenter och system 
som kan användas i industriellt tillverkade bostäder. 
Med tanke på dagens bostadsförsörjningsproblema-
tik för småhushåll kommer prisvärda, yteffektiva 
bostäder att vara huvudmålet. Också i framtida ut-
vecklingsarbete kommer fortsatt energieffektivise-
ring att vara i fokus, men träbyggandets miljöfördelar 
ur klimatsynpunkt för ett livscykelperspektiv kom-
mer att få ökad uppmärksamhet. Med nya material 
(och nya tillverkningsprocesser) kommer det att vara 
möjligt att införa biobaserade lösningar inom i stort 
sett alla tillämpningar, till exempel:

Värmeisolering 
•	 Rullbara/kompakterbara isoleringsskivor.
•	 Ersättning av borimpregnering (brand och even-

tuell fuktbeständighet).
•	 Högvärdiga isoleringsmaterial (jämför aerogel/

vakuumisolering).

Barriärer/diffusionsspärr
•	 Biobaserad plastfolie med långtidsbeständighet 

(100 år?).
•	 Vindspärr av duk eller skivor.

Stomkomponenter
•	 Fuktbeständig syll av kompositmaterial.
•	 Lättreglar av biokomposit.
•	 Väggpaneler (SIP) isolerade/bärande.
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minska koldioxidutsläppen i produktionsfasen att bli 
viktiga styrinstrument i framtiden. Exempel på så-
dana incitament skulle kunna vara nya typer av krav 
i våra byggregler: maximalt tillåten CO2-belastning 
över byggnadens livscykel i ett 50- eller 100-årsper-
spektiv.

Mål – en ökad bostadsproduktion med biobaserade 
byggsystem
I [5] diskuterades möjligheterna att kraftigt öka an-
talet producerade bostäder med trälösningar med 
hjälp av följande scenario: målet sätts att andelen bo-
städer som byggs med trästomme ska öka från ca 50 
procent idag (90 procent av småhusen och 10 procent 
av flerbostadshusen) till ca 60 procent (90 procent 
småhus, 40 procent flerbostadshus). Om samtidigt 
bostadsproduktionen ökar till den takt som krävs på 
lång sikt (minst 40 000 bostäder/år) medför detta en 
ökning av denna produktion till ca 24 000 bostäder. 
På 20–30 års sikt bedöms bostadsbehoven i Sverige 
vara väsentligt större, och en betydligt högre andel 
av flerbostadshusen kan byggas med trästomme.

Internationellt sett är andelen trästommar i bo-
städer i Sverige väsentligt lägre än i USA (80–90 
procent) och väsentligt högre än snittet i Europa 
(ca 10 procent) och Asien (lägre än 1 procent). 
Exportpotentialen är därför mycket omfattande 
och bör på lång sikt kunna generera minst lika stor 
tillväxt som den svenska marknaden.

frågan om slopade särkrav under våren 2014. Inom 
området studentbostäder/bostäder för unga har 
Boverket i en rapport nyligen lagt förslag på för-
ändrade/förenklade regler [10].

Det internationella perspektivet
Dagens bostadsproduktion är i stor utsträckning en 
nationell angelägenhet. Frågan om harmonisering av 
byggregler inom det nordiska samarbetet och inom 
det europeiska samarbetet måste lyftas fram. För ett 
enskilt företag är det viktigt att inte vara beroende 
av en marknad, och det borde vara självklart att un-
derlätta för fri rörlighet mellan länderna även vad 
gäller bostadsproduktion (inte enbart arbetskraft). 

Incitament för att minska koldioxidutsläpp från
byggande
Dagens nationella byggregler, och de internationella 
(europeiska) initiativ som tas i frågan om energief-
fektivisering, syftar i första hand till att minska 
energiförbrukningen i våra bostäder i brukarfasen. 
Med ständigt ökade krav på energieffektivt boende 
har man idag nått fram till en situation där noll-
energihus (eller nära nollenergihus) kan produceras 
i stort sett som standardlösningar. Eftersom ener-
giåtgången i brukarfasen kan antas utgöra en allt 
mindre del av den totala klimatbelastningen i vårt 
byggande och boende, blir produktionsfasen allt-
mer avgörande. Därför kommer incitament för att 
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Inledning
Papper framställs som bekant av cellulosafibrer, vil-
ka idag huvudsakligen framställs från träd genom 
kemisk upplösning av ligninet som binder cellulosa-
fibrerna i veden eller mekaniskt genom att utsätta 
veden för mekanisk bearbetning. En illustration av 
papperstillverkningsprocessen återfinns i Figur 1. 
Principerna för papperstillverkning har inte ändrat 
sedan Louis-Nicolas Robert patenterade den första 
pappersmaskinen 1799 och processen är baserad 
på ett antal seriella enhetsprocesser som hela vä-

Vilka processer krävs för tillverkning 
av framtidens pappers- och kartong-
produkter?
Danie l  S ö d er b erg,  K T H o c h  Innvent ia

Figur 1. En förenklad illustration av papperstillverkningsprocessen inkluderande massatillverkning. Detta kan också vara returfiberbaserade 
produkter och råvaran är i det fallet fiber någon form av returfiber från tryckpapper eller förpackningar.

Råvara	 Massatillverkning	 Kemikalier	 Malning	 Silning

Formning	 Pressning	 Torkning	 Ytbehandling

gen fram till torkningen hanterar cellulosafibrerna 
suspenderade i vatten vid olika koncentrationer. 
Närvaron av vatten är också det som skapar bind-
ningen mellan fibrerna i det fibernätverk som bildar 
ett pappers- eller kartongark. Bindningen utvecklas 
under torkningen och de mekanismer som skapar 
denna bindning är idag fortfarande inte helt kända, 
även om vätebindningar ofta utpekas som de skyl-
diga.
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ducera så stora volymer som möjligt. En väldigt vik-
tig orsak till detta mantra har varit att marknaden i 
princip alltid varit kraftigt växande och att det fun-
nits avsättning för tillkommande produktionskapa-
citet. Om man tittar på fallet med utvecklingen i 
Sverige så har eventuella minskade behov av en pro-
dukt i Europa kompenserats med att man exporterat 
till övriga världen, exempelvis Nordamerika.

Under de senaste årtiondena har detta föränd-
rats kraftigt. Efterfrågan i Europa och USA har 
stagnerat eller minskat medan den ökat i resten av 
världen. Denna ökning har dock täckts av investe-
ringar i produktionskapacitet närmare behovet. Idag 
är Kina den största producenten av papper och kar-
tong. Samtidigt har användandet av returfiberbase-
rade produkter ökat och står idag för mer klart mer 
än hälften av produktionen av papper och kartong.

Drivkraften bakom effektivisering genom ökad 
produktionskapacitet är baserad på flera saker rela-
terade till hela produktionskedjan inklusive trans-
porter, men en viktig del är att uppskalning av 
produktionskapacitet i processindustrin medför att 
kostnaden för investering (kapital) per producerat 
ton minskar. Detta är illustrerat i Figur 2. Denna 
relation antar att man investerar i samma tekniska 
lösningar och i princip bara ökar volymer och tar 
egentligen inte hänsyn till hastigheten på en pap-
persmaskin.

Dagens processer för tillverkning av pap-
pers- och kartongprodukter är resultatet av mer 
än ett sekels utveckling av maskinkomponenter. 
Produktionskapaciteten har ökat och idag finns 
pappers- och kartongmaskiner, härefter kallat pro-
duktionsenheter eller kort och gott maskiner, med 
en årlig produktion på över en miljon ton papper. 
Utvecklingen av tekniken för papperstillverknings-
processen har skett i Nordamerika och Europa men 
de största och modernaste anläggningarna byggs 
idag i Asien och särskilt i Kina. Världens största pro-
duktionsenhet är PM 2 som drivs av Hainan Jinhai 
Pulp & Paper Company, ett dotterföretag till Asian 
Pulp and Paper. Den är 11,8 m bred, har en produk-
tionshastighet av 1 700 m/min (designad för 2 000 
m/min) och har en teoretisk produktionskapacitet på 
1,6 miljoner ton/år. 

Drivkraften bakom utvecklingen under den se-
nare delen av 1900-talet har huvudsakligen varit 
produktionseffektivitet i form av bredare och snab-
bare maskiner, det vill säga fler ton per produk-
tionsenhet. Detta har framförallt möjliggjorts av 
utvecklingen av avancerade material, till exempel 
har utvecklingen av högpresterande polymermate-
rial tillåtit formningsviror och pressfiltar som klarar 
produktionshastigheter över 2 000 m/min. Kopplat 
till denna effektivisering har produktionsenheterna 
specialiserats för att tillverka specifika produkter. 
Det mantra som repeterats har alltid varit att pro-

Figur 2. Den traditionella synen på kostnad för en investering i relation till produktionskapacitet vid uppskalning av processer. En kostnad per 
ton för en dubblad kapacitet, 2·X, är mindre än kostnaden för den ursprungliga kapaciteten.

X	 2 ∙ X

Investerings-
kostnad Vinst

Relation vid investering
i ökad kapacitet

Produktionskapacitet

< 2 ∙ Y

Y
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Framtidens behov
Utifrån läget idag, vad kan då vara viktigt i fram-
tiden? Med framtiden här avses framförallt den 
närmaste investeringsperioden, det vill säga 15–20 
år, och ingen tanke finns på att försöka förutsäga 
hur marknaden för pappers- och kartongprodukter 
ser ut på längre sikt. De identifierade behoven är 
därför dagens behov, inkluderande en grundfilosofi 
att anpassningsbara processer har större förmåga 
till förändrade förutsättningar och behov, det vill 
säga relaterat till Darwins tanke med formuleringen 
”Survival of the fittest”.

Papperstillverkningsprocessen i framtiden måste 
vara:

Effektivare
•	 Minskade behov av råvara och energi för att 

uppnå en specifik funktion.

Enklare
•	 Utan att minska kvalitet eller påverka säkerhet.
•	 Lägre (re-)investeringskostnader.
•	 Minskat personalbehov.

Flexibel
•	 Tillåta tillverkning av fler produkter på en given 

produktionsenhet, utan alltför långa tider för 
byte mellan kvaliteter/produkter.

•	 Tillåta mer utveckling av nya produkter på be-
fintliga enheter.

Effektivare
En av de tydligaste trenderna idag inom pappers- 
och kartongtillverkningsindustrin är att sänka 
kostnaderna för energianvändning och råvaror. 
Alla pappers- och kartongprodukter tillverkas idag 
för att uppfylla vissa givna funktioner. Som exem-
pel kan nämnas säckpapper, där stora krav ställs 
på styrka för att en fylld säck ska tåla fyllning och 
transporter. För ett tidnings- eller magasinpapper 
(SC- eller LWC-papper) krävs körbarhet (= styrka) 
i stora tryckanläggningar med samtidiga krav på till 
exempel läsbarhet. För finpapper, kopieringspap-
per och de flesta kartongprodukter är kravet en hög 
tryckbarhet, vilket krävs för att möta kraven från 
slutanvändaren. Genomgående för alla pappers- 
och kartongprodukter är också kravet på körbar-
het i pappers- eller kartongmaskinen. För att möta 

Figur 3. En grov indelning av kostnaderna förknippade med pap-
perstillverkning.

I Figur 3 finns en grov uppskattning av kost-
nadsstrukturen för att tillverka pappers- och kar-
tongprodukter. Denna skiljer sig i verkligheten 
mycket baserat på typ av produkt och lokala förut-
sättningar, som till exempel energi och råvarupriser. 
Utvecklingen mot en ökad kapacitet hos produk-
tionsenheterna är inriktad på den vänstra halvan av 
diagrammet och enligt resonemanget ovan specifikt 
på kapitalkostnaderna. Under de senaste årtiondena 
har även behovet av personal minskat kraftigt, hu-
vudsakligen baserat på utvecklingen av automation.

Den ökade användningen av returfiber har på-
verkat den högra halvan av diagrammet och idag 
tillverkas alltmer produkter, som historiskt har 
”krävt” nyfiber, helt eller delvis av returfiber. Denna 
utveckling har skett genom att fokusera på funktion 
istället för sammansättning hos en given produkt. 
Denna princip har under det senare decenniet också 
inneburit att man försöker tillverka en given produkt 
med mindre mängd fibrer. Detta har till exempel 
resulterat i pappersprodukter med högre fyllmedels-
halter, det vill säga fibrer har ersatts med exempelvis 
lera eller kalciumkarbonat som kostar mindre än fi-
berråvaran. Inom produktområdet kartong har mot-
svarande trend varit att försöka åstadkomma samma 
styvhet hos kartongen men med mindre fibrer.

Transport, 
kemikalier 
och övrigt 

10 %

Personal, 
försäljning och 
administration
15 %

Kapitalkostnader
25 %

Råvaror 
(fibrer/fyllmedel) 
och energi
50 %
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av fiberråvara till att massaved tillgängliggörs för 
annan användning, både som möjlig råvara för bio-
bränslen men också som bas för andra produkter än 
papper och kartong. 

För att möta detta finns det behov av att utveckla 
de tillsatskemikalier som tillsätts under produktion, 
det vill säga papperskemin. Vidare finns det behov 
att utveckla fiberbearbetnings-, fiberselekterings- 
och formningsprocesserna. 

Som exempel på de senare kan de teknologier 
som utvecklats kring fiberfraktionering och strati-
fierad formning under det senaste decenniet gradvis 
fasas in. Fiberfraktionering är en process som idag 
används vid ett fåtal bruk men som har en potential 
att förbättra fiberråvaran och tillåta en mer selektiv 
och energieffektiv malning. Stratifierad formning är 
baserat på idén att istället för att forma ett ark med 
alla komponenter överallt i arkets tjockleksriktning, 
forma ett stratifierat ark, se Figur 4. 

Stratifiering innebär att olika material kan po-
sitioneras på olika nivåer i arket. Detta kan jämfö-
ras med den revolution som lättviktskonstruktioner 

alla dessa krav på körbarhet och styrka behövs en 
given mängd vedfibrer (ytvikt hos produkten) och 
modifiering av fibrer med exempelvis malning eller 
kemikalier.

Givet en specifik produkt och process, så är styr-
kan i stort sett direkt proportionell mot mängden 
fibrer per ytenhet och styrkan i bindningen mellan 
fibrerna. Inom det stora EU-projektet Ecotarget 
2004–2008 genomfördes en LCA-analys av hur 
förbättringar i tillverkningsprocessen inverkar på 
energiförbrukning, råvarubehov, utsläpp och vatten-
förbrukning. Detta arbete visade med stor tydlighet 
dessutom att det enklaste sättet att minska energi-
förbrukning är att minska mängden fiberråvara i 
en given produkt utan att försämra funktionen. De 
tydligaste exemplen är att en minskning av fiberrå-
varan betyder att mindre energi går åt till malning 
av fibrerna och torkning av pappersbanan. Förutom 
ett direkt minskat energibehov i tillverkningspro-
cessen, minskar även behovet av energi i form av 
till exempel fossila bränslen på grund av minskade 
transportbehov. Dessutom leder ett minskat behov 

Figur 4. I ett konventionellt ark blandas alla komponenter (ovan). Principen för stratifiering/flerskiktning möjliggör aktiv kontroll av egenska-
per, och den används aktivt vid konventionell kartongtillverkning (nedan).

+  Produktegenskaper

+  Minskat behov av fiberråvara

+  Minskat behov av energi

Konventionellt arkBlandade komponenter

”Fiber A”

”Fiber B”

”Fiber A”

Stratifierat ark – en designad materialstruktur
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och större, vilket gör att resonemanget enligt Figur 
2 varit rimligt. Frågan man kan ställa sig är om detta 
är det enda sättet att tillverka papper och kartong?

Ett av industrins största problem är att vara att-
raktiv som investering, vilket till viss del är kopplat 
till de stora investeringbehoven i utrustning och det 
därtill hörande kapitalbehovet. Det finns därmed 
också ett behov av att påverka detta förhållande. 

Om man istället för att utgå från att enbart öka 
hastighet och bredd, baserat på moderna mate-
rial och maskinkomponenter, utgick från moderna 
material och maskinkomponenter för att skapa en 
produktionsenhet för papper, vad skulle man få då? 
Kunskaperna om de fysikaliska och kemiska me-
kanismer som behövs vid pappersframställning är 
dessutom mycket bättre idag än de var för femtio 
år sedan. 

Utifrån material, maskinkomponenter och de 
bättre kunskaperna är det helt säker möjligt att 
konstruera produktionsenheter som kan vara kon-
kurrenskraftiga men med ett helt annat format (has-
tighet, bredd och därmed investeringskostnad) än 
dagens produktionsenheter, se Figur 5, nästa sida.

Exempel på frågeställningar som man kan lyfta 
fram och som har en stor potential att påverka detta:

•	 Hur skall framtidens formningsenhet se ut? När 
vi förstår arkformningsprocessen så mycket bätt-
re så kanske inte alla keramiska material behövs? 
Dessa är inte bara dyra utan påverkar livslängd 

(sandwichmaterial) har inneburit för användande av 
konstruktionsmaterial. Grunden för detta projekt 
är en ny teknisk lösning som kallas för Aq-vanes 
och som innebär att skikten separeras med hjälp 
av ett tunt passivt vätskeskikt under formningsför-
loppet. Tekniken har utvecklats under de senaste 
tio åren och finns idag kommersiellt tillgängligt. 
Möjligheten att förbättra och styra strukturen hos 
ett pappers- eller kartongark ger, förutom en bättre 
produktkvalitet, en möjlighet att spara fiberråvara 
och energi. 

Att kombinationen av dessa tekniker kan ge 
stora effekter på kostnadsbild och behovet av en-
ergi och fiberråvara är tydligt. Tabell 1 presenterar 
kort resultatet av tre års arbete inom EU-projektet 
BoostEff som syftade till att ta fram framtidens 
tillverkningsprocess för tre specifika produktions-
enheter baserat på befintlig eller ny teknik. Med ny 
teknik avsågs teknik som finns men som inte var 
kommersialiserad.

Enklare
Som beskrivet i inledningen är dagens papperstill-
verkningsprocess baserad på en gradvis utveckling 
av de ingående enhetsprocesserna. Genom ständig 
förbättring av material och maskinkomponenter har 
hastigheterna såväl som bredden hos produktions-
enheterna kunnat öka. Baserat på detta så har kring-
systemen (tankar, pumpar, etc.) också blivit större 

Tabell 1. Den demonstrerade effekten av att implementera nya teknologier vid tillverkning av SC-papper, bland annat stratifierad formning. 
Effekten är demonstrerad i bruks- och pilotskala inom EU-projektet BoostEff 2010–2013. Det nya produktionskonceptet tillåter bland annat 
förändring i materialsammansättning.

Dagens teknik Framtidens teknik Effekt

Fyllmedel 35 % 46 % Energiförbrukning -20 %

Mekanisk massa 49 % 38 % CO2 -23 %

Kemisk massa 16 % 16 % Fiberråvara -23 %

Slutprodukten 100 %
56 g/m2

100 %
52,5 g/m2 Produktionskostnad -11 %
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station gjorde ett eller flera begränsade moment. 
Framställningslinjen togs fram för bilmodellen 
i fråga och utgjorde en stor investering. För att få 
lönsamhet skulle bilmodeller ha livslängder på mer 
än tio år.

För drygt tio år sedan ändrades detta faktum 
när Honda införde flexibla sammansättningslinor. 
Detta möjliggjorde tillverkning av flera modeller på 
en och samma lina och därmed också enkel tillverk-
ning av helt nya modeller, alternativt väldigt spe-
cialiserade bilar. Honda kunde framställa produkter 
helt efter efterfrågan vid en given tidpunkt. Effekten 
av detta var att Honda klarade krisen i bilindustrin 
2008 klart bättre än konkurrenterna. Medan den 
europeiska, japanska och nordamerikanska bilindu-
strin generellt backade med upp till 50 procent och 
visade röda siffror var Hondas resultat en liten vinst 
om 2 procent.  Hur kan detta då tillämpas på fram-
tidens produktionsenheter för papper och kartong? 

Genom att skapa enhetsprocesser som til�-
låter stora variationer i maskinhastigheter och yt-
vikt skulle man i en nära framtid kunna producera 
både tidningspapper och kartong på samma maskin. 
Mäldberedningen där inkommande fiberråvara fär-
digställs innan formning skulle vara flexibel och 

på maskinbeklädnad, det vill säga formningsvi-
ror. 

•	 Om man inte har sitt kostnadsminimum vid 
2 000 m/min utan vid 500 m/min, skulle inte 
inloppslådan kunna tillverkas av plast? Dagens 
avancerade polymera material och styva kom-
positmaterial skulle kunna användas till att till-
verka en mycket enklare och kostnadseffektivare 
inloppslåda.

•	 Hur ska ett pressparti se ut? Lägre hastigheter 
skulle även innebära billigare komponenter och 
kanske man kan klara sig med endast ett press-
nyp?

•	 En pappersmaskin består på längden huvudsak-
ligen av ett torkparti. Lägre produktionshastig-
het skulle kanske kunna innebära att nya tork-
tekniker kan implementeras?

Flexiblare
Varför behövs då en flexiblare papperstillverk-
ningsprocess? Man kan ta exemplet med biltill-
verkningsprocessen. Från Henry Fords tid hade 
paradigmet inom bilindustrin varit en löpande linje 
för framställning av en specifik bilmodell, där varje 

X/2 	 XRelation vid investering i 
teknik med lägre kostnad

Vinst

Relation vid investering
i ökad kapacitet

Produktionskapacitet

Y/2

Y

Figur 5. Möjligheten med att utveckla enklare processteknik genom förenkling och genom att tänka om. Att byta relation innebär att vinsten 
ligger i att minska investeringskostnaden per ton.
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•	 Den nya tekniken för stratifierad formning, det 
vill säga Aq-vanetekniken.

•	 Enklare formningsparti med enbart dubbelvira-
formning med valsavvattning där omslutnings-
vinkeln kan justeras beroende på avvattnings-
krav.

•	 Skopressar har funnits i femton år och kan vida-
reutvecklas.

•	 Det finns ett antal olika koncept för att kunna 
öka effektiviteten vid torkning från olika leve-
rantörer. Även Condebelt-tekniken, som har 
funnits länge men utan större genomslag, skulle 
kunna vinna på lägre hastigheter.

•	 Metallbälteskalandrering, en teknik som fick 
Marcus Wallenberg-priset, har stor flexibili-
tet och skulle till och med kunna användas för 
pressning.

•	 Filmbestrykning som tillåter bestrykning med 
stratifierade bestrykningsskikt.

tillåta behandling av helt olika fiberråvaror. Den 
skulle dessutom ha avancerade fraktioneringsmöj-
ligheter för att kunna separat behandla vissa fibrer 
och för att kunna skapa olika egenskaper för an-
vändning i flerskiktsprodukter. Inloppslådan skulle 
vara stratifierad, vilket tillåter en stor variation i 
produktegenskaper. Formningsenheten skulle vara 
flexibel och kunna hantera den stora variationen i 
flöden som följer av detta. Presspartiet skulle kunna 
varieras till att hantera både tryckpapperskrav och 
kartongkrav. Kalandrering och bestrykning skulle 
anpassa på samma sätt. Genom att ha flexibla pro-
duktionsenheter skulle även möjligheten att tillver-
ka nya produkter öka. Produktionen skulle snabbt 
kunna ställas om till att göra produktutveckling och 
sedan återgå till normal produktion. Det finns idag 
exempel på att flertal tekniker som har en kapacitet 
att kunna användas på detta sätt. 

Exempel på tekniker som existerar och som skulle 
kunna kombineras till en flexibel produktionsenhet:
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sysselsättning, förbättrade handelsbalansen och gav 
en ökad energisäkerhet var huvudskäl för samhäl-
lets stimulans till utveckling av skogsenergi. Med 
tiden har andra motiv kommit att bli viktigare. Det 
handlar idag framförallt om hållbarhetsaspekter [1], 
där klimatfrågan kommit att framstå som den vik-
tigaste, eftersom bränslen från uthålligt skogsbruk 
ger mycket låga nettoemissioner av koldioxid till at-
mosfären. Den ökade försäljning av produkter från 
skogsbestånden som följer av efterfrågan på skogsflis 

Skogsenergi – en nygammal värdekedja
Värdekedjan Energi från skogsråvara representerar 
en av de äldsta utnyttjandeformerna. Trots detta har 
den inte ägnats särskilt uppmärksamhet förrän de 
senaste decennierna, varunder i Sverige utvecklats 
ett storskaligt, industriellt utnyttjande av energi från 
skogen. Motiven för detta omfattande utvecklings-
arbete har skiftat. Inledningsvis, efter 1970-talets 
oljekriser, handlade det om att minska den utsatthet 
som landets stora beroende av fossil energi innebar. 
Att en övergång till träbaserade bränslen skapade 

Energi från skogsråvara
Ro l f  B jö r he d en,  Sko g f o r sk
Ann S e g er b o rg - F ic k ,  J T I

Figur 1. Skogen har under lång tid tillhandahållit energi – främst i form av lågvärdig värmeenergi.
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dantas från uttag av skogsbiomassa. Slutligen brukar 
tekniska och ekonomiska impediment beaktas, det 
vill säga alltför små eller avlägset liggande trakter 
undantas liksom trakter där avverkningsförhållan-
dena rent tekniskt försvårar eller omöjliggör uttag.

Hittills har således primärt skogsbränsle utgjorts 
av sådana virkessortiment och kvaliteter som inte ef-
terfrågas av den traditionella virkesförädlande indu-
strin. Endast under förutsättningen att energi blir 
mycket dyr eller att virke blir mycket billigt kommer 
detta förhållande att ändras i nämnvärd omfattning. 
För ett skogsindustriellt utvecklat land som Sverige 
medför detta att tillgången på biomassa för ener-
giändamål under överskådlig framtid kommer att 
följa den avverkningsnivå som erfordras för att för-
sörja den egentliga skogsindustrin. De senaste fem 
årens avverkningsnivå har legat på nivån 70 miljoner 
m3fub (84 miljoner m3sk) vilket motsvarar ca 125 
miljoner m3 fast biomassa om även grenved, småträd 
och brytbara delar av stubbe-rotsystem medräknas. 
Denna avverkningsnivå motsvarar ca 73 procent av 
den årliga tillväxten, det vill säga 27 procent bidrar 
till förrådsuppbyggnad. I Figur 2 redovisas hur 
en tillväxt kubikmeter för närvarande utnyttjas i 
Sverige [2].
 

ger förvisso ett tillskott till kassaflödet, men de eko-
nomiska motiven för skogsbränsleuttag har, ur ett 
skogsägarperspektiv, inte varit avgörande.

Tillgången på skogsbiomassa för energi-
ändamål
Tillgången på primär skogsbiomassa för energi-
ändamål (det vill säga för direkt energiomvandling) 
avgörs naturligtvis ytterst av vår värdering av olika 
alternativa användningsområden. Tillgången på 
skogsbiomassa för energiändamål har utretts i flera 
omgångar, med mycket olika resultat. Orsaken till 
de varierande skattningarna är inte bristande data 
om virkesförråd och tillväxt. I stället beror det på att 
man gått in i beräkningarna med olika förusättning-
ar och restriktioner. I princip kan givetvis all skog-
lig biomassa utnyttjas för energiproduktion, men 
detta brukar inte ses som ett ekonomiskt realistiskt 
alternativ. Därför brukar den egentliga skogsindu-
strins behov av virke frånräknas från de tillgängliga 
kvantiteterna. Kravet på hållbar produktion utgör 
en annan vanlig restriktion. Detta krav medför dels 
att avverkningsnivån förutsätts ligga lägre än netto-
tillväxten, dels att mindre bördiga marker delvis un-

Figur 2. Hur en tillväxt kubikmeter virke utnyttjas för närvarande. Uttaget av primära bränslen, exklusive rundved, skulle kunna tredubblas 
utan höjd avverkningsnivå. Förrådsuppbyggnanden motsvarar f n 27 % av tillväxten. Det mesta av denna skulle i princip kunna realiseras.
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Skogsindustrins viktigaste bidrag i värdekedjan 
för energi ligger emellertid främst i samband med 
förädlingen av virket. Bark, spån, spill och avlutar 
utnyttjas i stort sett helt för energiproduktion. Som 
framgår av Figur 4 går mellan 45 och 50 procent av 
biomassan i industriveden till energiomvandling. I 
jämförelse härmed är uttaget av primära bränslen 
blygsamt [3, 4].

Skogsindustrins roll i värdekedjan energi 
från skogsråvara  
Skogsindustrin beställer de operationer som till-
gängliggör skogsbiomassa för energiändamål. Som 
framgår av Figur 3 ger varje avverkad kubikmeter 
industriell rundved upphov till 0,3 m3f (= 0,6 MWh) 
virke av bränslefraktionerna flisved, småträd, stubb-
ved och grot. Det storskaliga skogsbruket i Sverige 
bidrar på detta sätt effektivt till att göra skogsbräns-
leresurser tillgängliga till låga kostnader, eftersom 
bränsleråvaran är en konsekvensprodukt som endast 
belastas med sina särkostnader.

Figur 3. Varje avverkad m3f rundved ger efter avdrag för ekologiska och tekniska restriktioner i genomsnitt tillgång till motsvarande
minst 0,6 MWh primär bränsleråvara. I figuren redovisas nuvarande utnyttjandenivå för bränslefraktionerna. Vi skulle kunna tredubbla
uttaget av primärt bränsle.
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energiomvandling ses som det slutliga steget, är ett 
sätt att maximera nyttan och värdet av den svenska 
skogen ur kombinerat klimat- och ekonomiskt per-
spektiv [5]. 

Förutsättningar för värdeskapande i 
skogsenergikedjan
Värdeskapandet i den skogliga energikedjan är 
begränsat. Det finns flera anledningar till detta. 
Skogsråvara har hittills främst använts för att gene-

Bränslen av skogligt ursprung är den enskilt 
mest betydande energikällan i den svenska energi-
balansen. Det effektiva och storskaliga utnyttjandet 
av skogsbiomassa för energiändamål utvecklades 
initialt för att minska oljeberoendet. Med tiden har 
emellertid klimatfrågorna blivit allt viktigare. Ur ett 
klimatperspektiv är varaktiga produkter definitivt 
att föredra och de kan alltid, till sist, omvandlas till 
energi. Den gamla debatten ”koka, såga eller brän-
na” bör därför ersättas av inriktningen ”både ock”. 
Återanvändning av biomassabaserade produkter, där 

Figur 4. Varje avverkad m3 rundved ger efter industriell bearbetning upphov till ca 45 % bränsleråvara genom biprodukter, vilket ger
ytterligare drygt 0,9 MWh.
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affärsutvecklingen i skogbranschen, men också till 
att rita om energikartan i Sverige. Idag används 
biobränsle vid de flesta fjärrvärmeanläggningarna 
i landet. Samtidigt har skogsindustrin blivit ännu 
skickligare på att ta tillvara och kommersialisera sin 
skogsråvara, till exempel i form av tallolja och andra 
”gröna” produkter. Att dessa förändringar kunnat 
ske beror enligt [6] till stor del på att icke-industri-
ella aktörer hjälpt till att driva fram nya möjligheter. 
I skogsindustrin är investeringarna långsiktiga och 
ofta extremt kostsamma, vilket kan bidra till att 
branschen uppfattas som trögrörlig. Därtill tenderar 
omvärldsutvecklingen att ändra förutsättningarna 
på ett dramatiskt sätt. Ett konkret exempel är ener-
giprisutvecklingen. Idag ser man hur trycket utifrån 
påverkar en bransch och dess utveckling. Det talar 
för att framtida tekniska genombrott i skogsindu-
strin i hög grad kommer utifrån, snarare än inifrån. 
Detta väcker intressanta frågor om vad som driver 
på kreativiteten i näringslivet.

Påtryckningar utifrån har också gjort att an-
vändningen av biodrivmedel ökar, Figur 7.

rera värme, vilket är den enklaste formen för energi, 
med lägst värde. Man brukar även peka på att de 
skogliga bränslena, som huvudsakligen utgörs av 
biprodukter från avverkning och industriella pro-
cesser, är mycket heterogena, svårhanterade och ut-
rymmeskrävande. En besvärande säsongsvariation i 
efterfrågan gör det nödvändigt att lagra dem över 
längre perioder vilket adderar betydande kostnader 
till produktionen. Men den viktigaste anledningen 
till svårigheterna att höja lönsamheten i skogsbase-
rad energitillförsel är de mycket låga generella pri-
serna på energi som etablerats under efterkrigstiden. 

Framtida affärer
Biobränslen har och kommer att få en ökande bety-
delse när det gäller energitillförsel i Sverige. Figur 
6 visar en långtidprognos från Energimyndigheten 
där man förväntar sig en signifikant ökning av an-
vändningen av biobränslen (rosa stapeln).

Med facit i hand har bioenergin fått ett starkt 
genomslag i Sverige som bidragit till produkt- och 

Figur 5. Fasta bränslen från skogen uppvisar låg prisutveckling jämfört med mer kvalificerade energibärare.
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Figur 6. Total energitillförsel (TWh) för åren 1990, 2007, 2020 och 2030. Källa: Energimyndighetens långsiktsprognos 2012.
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erhålls bioolja och biokol. Biooljan kan ersätta eld-
ningsolja i värmeverk, och man har sett lönsam-
het för en anläggning på 40 MW (Dynamotive i 
Kanada). Investeringen (187 miljoner kr) hade en 
payoff-tid på 4,6 år när oljan kostade 80 dollar per 
fat. Biokolet, som fungerar som aktivt kol och blir 
en restprodukt, kan användas till filtrering av olika 
föroreningar i vatten.

Ytterligare en ny, ganska obeprövad teknik är 
att förädla biooljan till drivmedel. Det sker genom 
Hydropyrolysis and Hydroconversion (IH2). Den 
nya produkten kan blandas med dagens konventio-
nella fossila drivmedel. En anläggning förbrukar 
70 000 ton biomassa per år (200 ton TS/dag) som 
ger ca 16 000 m3 biodrivmedel/år. För att produ-
cera dessa produkter kan man använda stängda 
eller underutnyttjade massafabriker eftersom in-
frastrukturen för insamling av trä finns. Det ger 
biomassaproducenter kontroll över produkterna [8]. 

Idag är råvarubasen jordbruksprodukter såsom 
socker, rapsolja och spannmål. Man ifrågasätter 
nu att använda baslivsmedel till drivmedel vilket 
gör att skogsråvara ökar i betydelse. Det finns en 
stor råvarupotential i Sverige. En restprodukt från 
skogsindustrin, tallolja, som utvinns ur svartlut, kan 
upparbetas till råtalldiesel. Den i sin tur levereras till 
ett bioraffinaderi och omvandlas till förnybar for-
donsdiesel genom ny hydreringsteknik. Produkten 
kallas Evolution och möter alla de krav som ställs på 
en svensk miljöklass 1-diesel. Det intressanta med 
konceptet är att befintliga raffinaderier kan använda 
biomolekyler för att ta fram högvärdiga produkter 
med rätt kvalitet redan från början och ändå uppnå 
förnybarhet. Raffinaderiindustrin letar efter ytter-
ligare biomolekyler som kan användas i exempelvis 
kemisk industri. 

Ett annat intressant exempel är bioolja. Vid upp-
hettning av biomassan till lägst ca 500 °C, pyrolys, 

Figur 8. Pyrolysoljans väg från råvara till slutprodukter.
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Marknadspotentialen är enorm om man kan leve-
rera biobaserad bensin och diesel med rätt kvalitet.

Biokol är så kallade torrefierade pellets där trä-
råvara upphettas, rostas, till 200–225 grader. Biokol 
kan bli en stor handelsvara eftersom den kan er-
sätta stenkol i kraftverk. I Europa och USA bygger 
man kommersiella anläggningar, 4,5–10 ton/tim. 
Produktionskostnaden beräknas till 89–100 kr/
MWh. Payoff‐tiden är på fyra år för en anläggning 
från till exempel Topell (48 MW) till en investering 
av 162 miljoner kr. Det kalkylerade utpriset är 430 
kr per MWh men fraktkostnad är dock avgörande 
för lönsamheten.

Skogsråvara för energianvändning är intressant 
och kan vara en av flera vägar framåt för skogsin-
dustrin. Det är viktigt att fokusera på förädlingen 
och nya affärsmodeller för att lyckas med lönsamma 
affärer:

•	 Skogsindustrins viktigaste bidrag i värdekedjan 
för energi ligger i förädlingen av virket. Bark, 
spån, spill och avlutar utnyttjas i stort sett helt 
för energiproduktion.

Figur 9. Torrefierade träpellets, även kallad svart pellets.

•	 Återanvändning av biomassabaserade produkter, 
är ett sätt att maximera nyttan och värdet av den 
svenska skogen i ett klimat- och ekonomiskt per-
spektiv [5]. 

•	 Att lagra biomassa för energiändamål över längre 
perioder är avgörande för bioenergins lönsamhet.

•	 Värdekedjor för energisektorn behöver ingå i det 
svenska skogsprogrammet. 

•	 Det finns många potentiella framtidsvägar – det 
gäller att inte låsa in sig för tidigt.

•	 Världen experimenterar, Sverige behöver hänga 
med.

•	 Sverige har stark råvarubas och kunskap.
•	 Industriella vinnare blir de som 
	 – tidigt vågar satsa på piloter för att lära sig,
	 – bygger lönsamma och fullständiga värdekedjor 

   med nya samarbetspartners.
•	 Innovativa företag behöver en stödjande miljö:
	 – kompetensförsörjning,
	 – forskningsstöd,
	 – riskdelning för piloter.
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lig processutrustning. Detta för att det i framtiden 
ska gå att skala upp tillverkningen till kommersiellt 
livskraftiga processer.

Massa för tillverkning av textilier är redan kom-
mersiell verklighet, där bland annat Södra byggt om 
en linje i Mörrum för tillverkning av textilmassa. 
Ett exempel på ett produktvarumärke är Cupro, 
tillverkad av regenererad cellulosafiber, som bland 
annat används för tillverkning av tyg för damblusar 
med mera i en blandning med bomull.

Kolfiber från lignin 
Tänk om kolfiber kunde göras av en förnybar råvara 
i stället för olja! Om den förnybara råvaran kom-
mer från skogen innebär det att den finns i stora 
kvantiteter. En ökad tillgång på kolfiber innebär att 
fler produkter kan göras i högpresterande lättvikts-
material. En potentiell tillämpning är rotorblad till 
vindkraftverk. Om de tillverkades av kolfiber istället 
för glasfiber skulle storleken och därmed effekten 
kunna ökas avsevärt.

Ligninfiber för karbonisering studerades redan 
1975 [1], och området har dominerats av japanska 
forskare. Kadla med kollegor [2] publicerade en an-
nan metod 2002 och det var starten för nordameri-
kanska arbeten på området. Svenska Innventia var 
igång 2008.

På Innventia har projektet LigniCarb visat att 
det är möjligt att framställa kolfiber av lignin som 
är en  biprodukt  från sulfatmassabruket. Ligninet 
utvinns från svartlut med hjälp av det patentera-
de  bioraffinaderikonceptet LignoBoost. Processen 
ger förutsättningar för produktion av lignin med 
rätt kvalitet som eventuellt kan fungera som råvara 
för kolfiber.

Specialcellulosa för textilier 
Träfiber är på god väg att bli en viktig del av tex-
tilproduktionen i världen. Tekniken att tillverka 
textil av träfiber är inte ny men har på senare tid 
fått ett uppsving på grund av faktorer i omvärlden. 
Efterfrågan på textilier ökar samtidigt som bomulls-
odling (som står för merparten av råvaran) innebär 
stora påfrestningar på ekosystemet. Bomullspriserna 
har också av olika skäl varit höga de senaste åren. 
Därför har tillverkning av träfiber för textilfram-
ställning på nytt blivit ett intressant område för 
massatillverkare.

Cellulosa är en fibrös kemisk substans som utgör 
omkring hälften av allt fast material i växtriket. Den 
är rikligt förekommande och förnyelsebar och där-
för en näst intill outtömlig råvaruresurs. Cellulosan 
är därför en tänkbar ersättare för många idag an-
vända ändliga råvaror.

Pappersindustrin har i dag en fantastisk kunskap 
om hur man från träd tar fram fibrer som ger olika 
typer av papperskvaliteter. För att kunna ersätta ex-
empelvis bomull som råvara för textilier krävs att vi 
bygger upp ny kunskap om framställning av cellu-
losafibrer med andra typer av egenskaper än de som 
krävs för att göra papper. Cellulosans kemi måste 
kontrolleras så att en högreaktiv specialcellulosa kan 
framställas och anpassas till framtida tillämpningar, 
till exempel textil. Dessa processer måste även an-
passas till dagens energi- och miljömedvetna sam-
hälle.

Ett viktigt kunskapsområde är reaktiva cellu-
losafibrer, det vill säga växtbaserade cellulosafibrer 
som lätt låter sig omvandlas till exempelvis regene-
rerade fibrer för tillverkning av komfortabla tyger. 
Utgångspunkten för Innventias arbete med reaktiv 
cellulosa är att tillverkning ska kunna ske i befint-

S ammanf at t n ing  av  d i sku s s io ner  f ö rda  i  r un dab o rd s s amt alen
St ina  B lomb äc k ,  IVA Avd V I I I

Biokompositer och andra nya 
produkter från skogsråvara
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terial som är baserade på fossila råvaror härrör na-
nocellulosa helt från förnybar råvara. Pionjärerna för 
nya material från nanocellulosa finns i Kyoto, Japan, 
men KTH har svarat för flera vetenskapliga genom-
brott på området. Det gäller exempelvis cellplaster 
och nya biokompositer från nanocellulosa.

Tidigare var tillverkningsprocessen alltför en-
ergikrävande för att en kommersialisering av na-
nocellulosa skulle vara tänkbar, men tack vare den 
processutveckling som Innventia har gjort är det 
nu fullt möjligt. Energiförbrukningen har kunnat 
minskas med totalt 98 procent till ca 500 kWh/ton.

Nanocellulosa (även kallad mikrofibrillerad cel-
lulosa, MFC eller nanofibrillated cellulosa, NFC) 
har funnits sedan början av 1980-talet. Den fram-
ställs genom delaminering av cellulosafibrer i hög-

På Innventia framställs nu kolfiber i laborato-
rium för forskningsändamål. Tillverkningen sker i 
flera steg: smältning, extrudering, stabilisering och 
karbonisering. På Innventia har man lyckats tillver-
ka fibrer från barrvedslignin. En stor del av dagens 
verksamhet är inriktad på möjligheter till uppskal-
ning, men också mer processtekniska frågeställ-
ningar kopplade till sambandet mellan lignin- och 
kolfiberegenskaper. Vägen fram till kommersiellt 
tillgänglig kolfiber är dock mycket lång.

Nanocellulosa 
Nanocellulosa är ett material som utvinns ur trä-
fibrer. Det har exceptionella styrkeegenskaper i klass 
med kevlar, men i motsats till kevlar och andra ma-

Figur 1. Tyg gjort av regenererad cellulosafiber (Cupro). Bild från Shaoxing Wideshine Textile Co., Ltd.
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tryckshomogenisatorer. Fullständigt delaminerad 
nanocellulosa består av långa (1–2 mikrometer) mik-
rofibriller (5–20 nm i diameter) och ter sig som en 
högviskös, skjuvningsförtunnande transparent gel.

Det finns en mängd potentiella tillämpningar för 
nanocellulosa, till exempel tillverkning av både pap-
per och kartong. Med avseende på papper/kartong 
kan nanocellulosa användas som ett förstärkande 
medel i papper med hög fyllmedelshalt. Andra an-
vändningsområden kan vara ytlimning och ytbe-
läggning, till exempel som ett barriärmaterial (mot 
syre, vattenånga, fett/olja) i livsmedelsförpackning-
ar.

Sedan finns tillämpningar inom nanokomposi-
ter, förtjockningsmedel i lågkalorimat, emulsion/
dispersion, oljeåtervinningsapplikationer, kosmetis-
ka/farmaceutiska tillämpningar och tillämpningar 
inom elektronikbranschen. De potentiellt nya an-
vändningsområdena innebär för skogsindustrin att 
man måste utveckla samarbeten med nya kunder.

Plastkompositer baserade på nanocellulosa är ett 
viktigt tillämpningsområde. Det är redan tydligt att 
egenskaperna förbättras starkt jämfört med exem-
pelvis biokompositer från sågverksspill (sågspån). 
Den tekniska utmaningen är att utveckla material 
och tillverkningsmetoder som kan användas för 
storskalig industriell produktion av kompositmate-
rial.

Hinder och möjligheter vid utveckling av 
nya värdekedjor 

Biokompositer
Utveckling av nya värdekedjor kräver nya kunska-
per. För att snabbt få ut ett biokompositmaterial på 
marknaden är det en stor hjälp om det nya mate-
rialet kan användas i befintliga tillverkningsproces-
ser. För termoplaster används som exempel termo-
plastgranulat för formsprutning. Kemikalieföretag 
tillverkar ämnena och additiven och skickar detta 
vidare till kompounderingsföretag som gör granu-
lat. Granulatet köps av ett tillverkningsföretag, ex-
empelvis IKEA eller Volvo Car, som formsprutar 
komponenten eller slutprodukten. 

För att få med cellulosa i denna värdekedja är 
blandningsteknologin mellan cellulosa och befintlig 
termoplast det kritiska hindret. Det finns tekniker 
men ett specifikt kemikalieföretag måste bli intres-

serat och beredd att ta den ekonomiska risken det 
innebär att förändra en process och börja blanda in 
biomaterial. Den tänkta formsprutade produktens 
karakteristika måste också utvärderas så att rätt 
egenskaper erhålls. Då behövs kunskap om form-
sprutade material och produkters egenskaper, vilket 
normalt inte finns i skogsindustriföretag.

Inget storskaligt termoplast/massa/fiber/bio-
komposit-utvecklingsprojekt är hittills känt, even-
tuellt har StoraEnso ett utvecklingsprojekt pågå-
ende i Finland. Möjliga hinder är:

•	 Initialt liten marknad i förhållande till produk-
tionsvolymen i ett massabruk.

•	 Brist på biokompositkunskap och låg riskbenä-
genhet i skogsindustrin.

Biodiesel
Biomaterial för användning i energi- och trans-
portsektorn för att ersätta fossila bränslen är viktiga 
steg för att minska klimatpåverkan som härrör från 
ökade CO2-utsläpp till atmosfären. Ett av målen i 
EU:s klimat- och energipolitik för år 2020 är må-
let att uppnå 10 procent inblandning av bioenergi i 
fordonsbränsle. 

För att snabbt komma ut på dieselmarknaden är 
det en stor fördel om den nya produkten kan blandas 
med fossil diesel, eller lätt kan uppgraderas för att 
kunna blandas med fossil diesel, så att nuvarande 
distributionssystem för fordonsbränsle kan utnytt-
jas. Ett exempel på introduktionen av ny teknik, 
där dessa baskrav var uppfyllda, är omvandlingen 
av tallolja till råbiodiesel i SunPines anläggningar 
i Piteå. Denna vidareförädlas sedan i Preems raffi-
naderi i Göteborg till en biodiesel som blandas med 
fossil diesel med upp till 30 procent inblandning.

Utvecklingsprojekt för tillverkning av DME, 
dimetyleter, ett gasformigt fordonsbränsle som kan 
utnyttjas i dieselmotorn, pågår också inom Sverige. 
Introduktionen av ett gasformigt bränsle ställer 
större krav på investeringar i hela värdekedjan, från 
produktionen av bränslet till distribution och bilens 
teknologi. Samarbeten längs hela värdekedjan ingår 
i de forskningsprojekt som hittills bedrivits, men 
fortfarande återstår mycket forskning kombinerat 
med pilotstudier och ekonomiska studier för att 
möjliggöra storskalig introduktion av tekniken. Här 
krävs uthållighet hos forskare, forskningsfinansiärer 
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dustrin. Dessutom krävs stor uthållighet och stora 
forskningsinsatser längs hela värdekedjan, allt från 
grundforskning till stegvis uppskalning av produk-
tionsanläggningar, det vill säga pilot-, små- och 
storskalig produktionsuppbyggnad.

Möjligheterna handlar om att den framtida bio-
ekonomin i allt högre grad kommer att efterfråga 
hållbara material, ett stort plus för råvaror tillver-
kade av förnybar skogsråvara jämfört med fossil 
råvara. Genom väl utvecklade forskningsprogram, 
långsiktig finansiering, fokusering och samverkan 
längs några väl identifierade värdekedjor med stor 
framtida potential bör framgång kunna uppnås. 

och hos företagen i hela värdekedjan. Aktörerna i 
värdekedjan måste också ha en full tillit till att poli-
tikerna står fast vid sina krav på 10 procent inbland-
ning så att en stabil efterfrågan på nya biobaserade 
produkter kommer att finnas.

Slutsats
Det finns goda möjligheter att utveckla nya, kom-
mersiellt gångbara produkter från skogen. Hindren 
som måste överbryggas innebär att det krävs ett 
mycket väl utvecklat samarbete i långa värdekedjor, 
värdekedjor som är nya för den befintliga skogsin-

Att läsa
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Skogsnäringen i det väldiga skogslandet Kanada 
har haft en mycket tuff period under 2000-talet. 
Den viktigaste marknaden – USA och dess bygg-
sektor – kollapsade, den kanadesiska dollarn har 
varit högt värderad och samtidigt har industrin 
inte haft en produktivitetsutveckling som kunnat 
matcha anskaffningskostnaden för virke. Ovanpå 
detta drabbades skogarna i British Columbia och 
sedan Alberta av mycket omfattande angrepp av 
”Mountain pine beetle”, vilken dödat tallar på mil-
jontals hektar. Stålbadet kan sammanfattas med 
förändringar i efterfrågan, produktion och inom 
industrin samt teknikskiften, förändringar i virkes-
försörjningen och en svag lönsamhet.

Genom ett målmedvetet arbete, som ska leda till 
nya marknader och nya produkter, är dock skogssek-
torn på väg att resa sig och man går nu ut i en kam-
panj för att anställa 60 000 personer fram till 2020. 
Detta grundas på en vision för 2020 som förutom 
människor även omfattar en 35-procentig reduktion 
av sektorns miljömässiga fotavtryck och en ökning 
med 20 miljarder CAD från nya innovationer och 
marknader.

För att nå dessa strävansmål har man inom FPAC 
(The Forest Products Association of Canada) arbetat 
med två större förändringsprojekt; ”Bio-pathways” 
och ”Construction value pathways”. I projekten del-
tog även FPInnovations, Canadian Forest Service 
samt ett antal ekonomer och forskare.

Bio-pathways
I projektet, som genomfördes 2009–2011, undersök-
tes möjligheterna att producera ett brett spektrum av 
biobaserade produkter med vedfibern som råvara (se 
Figur 1). Man studerade sammanlagt 11 traditio-
nella och 16 nya produkter/värdekedjor. Dessa app-

Några erfarenheter från Kanada – 
en möjlig samarbetspartner
Magnu s  T ho r,  Sko g f o r sk  o c h  K SL A : s  Kommi t té  f ö r  sko gl ig  tek nik  o c h  lo g is t ik 
Mar ia  Stenb erg,  E mb as s y  o f  C anada,  Sto c k ho lm

Figur 1. Biobaserade produkter med vedfiber som råvara.
Från: Projektet Bio-Pathways.
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Pulp and PaperSolid Wood
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licerades på tre geografiska områden, i olika storle-
kar på industrin samt i olika konjunkturscenarier. 
Resultatet presenterades som ekonomiska nyckeltal, 
sociala värden samt arbetstillfällen.
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Projektet visade att det även fortsättningsvis 
kommer att finnas marknader för de traditionella 
produkterna, till exempel trävaror och massa. Under 
tiden kommer de nya teknologierna att komma in 
med mindre nischprodukter som kommer att be-
tinga ett väsentligt högre pris. Integrerade indu-
strier, som kombinerar traditionella produkter med 
nya nischprodukter och bioenergi, uppges kunna 
generera fem gånger så många arbetstillfällen som 
rena bioenergi-industrier. Projektet sammanfattar 
resultatet med att kombinationen av den gamla och 
den nya industrin är vägen framåt mot nästa gene-
rations skogsindustri. Man pekar även på behovet 
av att samarbeta med innovativa företag i andra 
industrigrenar och att bygga nätverk som snabbare 
kan introducera nya bio-teknologier på marknaden. 
Dessa partners finns troligen inom industrigrenarna 
olja och gas, kemi, bil, rymd och jordbruk. Slutligen 
betonas vikten av policy och regelverk, som måste 
förändras och uppdateras för att passa på 2000-talet.

I en andra del av projektet undersöktes mark-
nadspotentialerna för nya biobaserade produkter. 
Potentialen är mycket stor och visar tydligt att län-
der och företag som har de rätta förutsättningarna 
och ambitionerna har mycket goda chanser att ta 
marknadsandelar och växa betydligt snabbare än 
vad som är möjligt inom den traditionella skogsin-
dustrin.

En rapport från Biopathways finns att ladda ner 
från FPAC:s hemsida [1].

Construction value pathways
Initiativet, lanserat 2012, identifierar nyckelfaktorer 
för tillväxt inom skogsindustrin de närmaste 10 åren. 
Samtidigt spekuleras i framtiden för byggsektorn de 
nästa 40 åren. I projektet konstateras att det finns 
många intressanta och lönsamma vägar, som bygger 
på diversifiering av marknader och produkter. Bland 
annat pekas på behovet av utökat samarbete med 
byggföretag och arkitekter avseende ett antal olika 
typer av byggsystem, till exempel flerfamiljshus. 
Likaså finns ett behov att utveckla det träbaserade 
byggandet så att prestanda blir minst likvärdiga med 
andra material, till exempel i form av multifunk-
tionella paneler, ”engineered wood products”, fiber-
baserad isolering och olika prefab-moduler. Oavsett 
om de enskilda kanadensiska företagen väljer att 
leverera standardprodukter, nya innovativa material 
eller integrerade lösningar så kan det innebära ett 
steg framåt, men för att ta steget krävs förändringar 

i företagskulturerna, från överlevnadsfokus mot ny 
blomstring.

För att Kanada ska bli ledande inom höga trähus 
uppmanar FPAC till lagändringar som tillåter fler 
våningar på trähus, upp till 30 våningar år 2020.

Likheter och skillnader jämfört med 
Sverige
Det är slående hur likartad diskussionen är och har 
varit inom den kanadensiska och den svenska skogs-
näringen. Kanadas industri har haft ett tuffare läge, 
men är nu kraftfullt på gång, vilket ovan beskrivna 
projekt visar. Den svenska industrins stålbad kom 
något senare, men här har vi sannolikt inte kom-
mit ur det på samma sätt ännu. Projekten inom Bio-
pathways bygger på liknande visioner som finns 
inom EU och i Sverige rörande omställning till det 
biobaserade samhället och en bioekonomi.

Skogsnäringen i Sverige och Kanada skiljer sig 
också på några viktiga punkter. Det mest påtagliga 
exemplet är skogsägandet. Medan vi i Sverige har ett 
stort privat ägande av enskilda personer och företag, 
ägs skogsmarken i Kanada till mer än 90 procent 
av allmänna ägare, framförallt provinserna. Detta 
har en principiellt stor inverkan på skogsbruk och 
virkesförsörjning. Sverige har också en historia av att 
ha brukat nästan all skogsmark under lång tid, me-
dan det i Kanada finns stora orörda områden. Detta 
är frågor som påverkar den allmänna opinionen och 
diskussioner kring bevarande och naturvård. På 
marknadssidan är Kanada till mycket stor del be-
roende av ett enda land – USA – som exportmark-
nad. I och med krisen som varit har dock större ex-
portvolymer skiftats från USA till Kina. USA stod 
2009 fortfarande för 60 procent av exporten. Svensk 
skogsindustri har också hittat nya marknader; när 
Europa gått ner på trävarusidan har Mellanöstern/
Nordafrika och Asien ökat i andel.

Behovet av tydliga spelregler och förutsättningar 
för byggande är en annan faktor där det finns många 
gemensamma beröringspunkter (jämför kapitlet av 
Serrano & Eriksson, sid 25 ff i denna rapport). Det 
finns intressanta exempel på hur kanadensiska arki-
tekter jobbar med trä inom bostadshusproduktion på 
ett genomgripande sätt, se till exempel ett föredrag 
av den kanadensiske arkitekten Michael Green om 
höghus i trä [2]. 
Den kanadensiska staten har tagit en aktiv roll i att 
stötta skogsnäringen. Programmet ”Investments in 
Forest Industry Transformation” (IFIT) lanserades 
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•	 ForValueNet Network: Optimerar värdekedjan 
skog – trä. Administreras från universitetet i 
Laval.

•	 Value Chain Optimization Network: Strävar 
efter att öka skogsindustrins konkurrenskraft 
genom värdekedjeutveckling, bland annat 
med hjälp av analysverktyg och beslutsstöd. 
Administreras från universitetet i Laval.

•	 Bioconversion Network: Jobbar med FoU kring 
omvandling av skoglig biomassa till etanol och 
andra kemikalier. Administreras från universi-
tetet i Guelph.

•	 Lignoworks Biomaterials and Chemicals 
Network: Detta nätverk strävar efter att skapa 
alternativ till fossila råvaror genom att utveckla 
teknikplattformar för ligninbaserade kemika-
lier och material. Administreras från Western 
University.

•	 Sentinel Bioactive Paper Network: Inom detta 
nätverk har flera bio-aktiva pappersbaserade tek-
nologier utvecklats, som till exempel kan använ-
das för att upptäcka patogener eller gifter i livs-
medel och vatten. Administreras från McMaster 
University.

•	 NEWBuildS – Network on Engineered Wood-
based Building Systems: Detta nätverk arbetar 
med träprodukter och byggsystem, med sikte på 
att förändra byggpraxis och designstandarder 
i alla typer av byggnader. Administreras från 
University of New Brunswick.

•	 Innovative Green Wood Fibre Products 
Network: Nätverket fokuserar på produktion av 
nya gröna produkter från vedfiber. Administreras 
från McGill University.

•	 ArboraNano – Canadian Forest NanoProducts 
Network: Detta nätverk är industridrivet och 
samlar flera så kallade Centres of Excellence. 
Man fokuserar på nanokristallin cellolusa, och 
bildar allianser mellan skogsindustrierna och 
flera andra industrigrenar, som flyg, rymd, lä-
kemedel, kemi och kompositindustri. Det är 
FPInnovations och NanoQuébec som står bak-
om detta nätverk.

FPInnovations, ett sammanhållet institut för 
forskning om massa, papper och bioprodukter, trä-
mekaniska produkter samt skogliga operationer, har 
en omsättning på knappt 100 miljoner kanadensiska 
dollar. Cirka halva omsättningen går till forskning 

2010 för att uppmuntra innovation i skogsnäringen 
genom att stödja demonstratorer av produkter och 
processer som ligger nära marknadsintroduktion 
och som sker i kommersiell skala. Programmet, som 
omfattade 100 miljoner kanadensiska dollar, fick 
mer än 100 ansökningar för sammanlagt 2 miljarder 
dollar, det vill säga en överteckning med 20 gånger. 
IFIT har gett stöd till 15 olika teknologier, exem-
pelvis metanolproduktion med avfallsströmmar från 
massaproduktionen som råvara hos Alberta Pacific 
Forest Industries; en bioenergiprocess från Millar 
Western  och Tolko, som blir först i Nordamerika 
med att producera både special- och standardvari-
anter av OSB-produkter från en och samma pro-
duktionslinje. IFIT satsar också på investeringar i 
mindre samhällen där skogsföretag är dominerande 
arbetsgivare. Skogsnäringen i Kanada har nyligen 
gjot en framställan om en förlängning/förnyelse av 
IFIT. Man föreslår ett sexårigt program för sam-
manlagt 500 miljoner CAD.

Omvandling av investeringstung processindustri 
tar tid och är kapitalkrävande. Södra utgör ett bra 
exempel på hur en nischprodukt, i deras fall dissol-
ving-massa, kan integreras i en befintlig anläggning. 
Att man lyckats få ut 100 000 ton på marknaden är 
ett tecken på framgång. Likaså har man i sin massa-
produktion lyckats ställa om så att man på tio år har 
gått från att köpa energi till processen till att dels 
förse bruk och såg med energi, dels leverera el ex-
ternt – den totala produktionen uppgår till 1,8 TWh 
per år. I de kanadensiska analyserna som beskrivs 
ovan pekas vägen framåt ut just mot liknande typer 
av omställning, där energiutvinning/-omvandling 
föreslås ske inom ramen för den befintliga (skogs-)
industrin.

Forskning
NSERC (The Natural Sciences and Engineering 
Research Council of Canada) har en budget på drygt 
en miljard kanadensiska dollar totalt. Inom skogs-
näringen finansieras forskning inom biomaterial 
och kemikalier, innovativa träprodukter och bygg-
system, innovativa ”gröna” papper samt värdekedje-
modellering. Man har även finansierat åtta skogsan-
knutna nätverk, koordinerade från olika universitet. 
Det finns även en sammanhållande organisation för 
dessa åtta nätverk; FIBRE (Forest Innovation by 
Research & Education). Nätverken är:
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att samarbeta ju längre från marknaden frågan be-
finner sig. Frågor som rör skogsbruk (till exempel 
virkesförsörjning, skogens produktion och miljöfrå-
gor) ligger därför bra till. Det finns ett uttalat in-
tresse från båda länderna att gå vidare i denna fråga, 
uttryckt av exempelvis FPInnovations, universitetet 
i Laval och Skogforsk.

om massa, papper och bioprodukter, en tredjedel till 
träprodukter och resten till skogliga operationer. 

”Collaborative research”, som främjar bioba-
serade produkter kan vara av ömsesidigt intresse 
för Kanada och Sverige. Det finns också ett antal 
upparbetade kanaler för samarbete på FoU-sidan, 
exempelvis mellan FPInnovations och flera svenska 
forskningsinstitut. Generellt gäller att det är lättare 

Att läsa

[1]	 Forest Products Association of Canada: Transforming Canada’s forest products industry – sum-
mary of findings from the Future Bio-pathways Project.
www.fpac.ca/publications/Biopathways%20ENG.pdf

[2]	 TED talks, föredrag av Michael Green:
www.ted.com/talks/michael_green_why_we_should_build_wooden_skyscrapers.html
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avancerade produkter som el och fordonsbränslen 
i kombination med värme samt genom förädling 
i samband med framställning av andra produkter 
baserade på skogsråvara.

•	 Erfarenheter från Kanada ger en modell för hur 
man kan arbeta vidare med dessa frågor.

Med utgångspunkt i dessa slutsatser och det bre-
da intresse som finns för att utveckla värdekedjor 
som bygger på råvara från skogen föreslås följande 
handlingsplan:

1.	 Återför resultatet från samtal och seminarium till 
IVA:s Avd. VIII och KSLA:s Skogsavdelning. 

2.	 Sök ett brett stöd i näringsliv, hos beslutsfattare 
och politiker för VCO-forskning och medel för 
detta. Utveckla behovet ur ett brett samhälleligt 
perspektiv. Attityder och inställningar från sty-
relserum och ledningsgrupper är avgörande för 
framgång. 

3.	 Skapa ett nationellt nätverk för forskning om 
VCO (ett framgångsrikt sådant finns i Kanada). 
Den forskarskola om skogsindustriell innovation 
som planeras vid SLU kan bli en intressant del i 
detta.

4.	 Stimulera värdekedjeforskning vid strategiskt 
viktiga FoU-organisationer, både universitet och 
institut.

5.	 Låt IVA och KSLA i samarbete formulera för-
slag på pilotprojekt.

6.	 Verka för beställning av ett nationellt VCO-
program från en offentlig finansiär, exempelvis 
Vinnova. Förslaget bör utformas så att det kom-
pletterar pågående verksamhet (till exempel SIO 
om ”New bio-based materials”).

Baserat på samtalen och ett seminarium, som hölls 
på KSLA den 26 november 2013, kan några slutsat-
ser formuleras enligt följande:

•	 “Confront the brutal facts” (J. Collins: Good to 
Great).

•	 Paradigmskifte är nödvändigt: från hårt kost-
nadsfokus till ökat fokus på värdeskapande.

•	 Acceptans och gillande från konsumenter och 
kunder för skogsbaserade produkter är en abso-
lut förutsättning, det vill säga att skogsnäringen 
måste förknippas med uthållighet i alla aspekter.

•	 Värdekedjekonceptet erbjuder en plattform för 
gränsöverskridande FoU med fokus på ökade 
kundvärden.

•	 Skogen har stora möjligheter att möta ökade 
kundkrav på ett kostnadseffektivt sätt.

•	 Biobaserade byggsystem ger utrymme för ökade 
volymer och ökat värdeskapande såväl nationellt 
som på exportmarknaden.

•	 Den traditionella massa- och pappersindustrin 
har många starka produktområden, men står 
också inför strukturella utmaningar, till exempel 
när det gäller grafiska papper. Behovet av förny-
else styr sannolikt mot mer nischade produkter 
och ökad flexibilitet i produktionen.

•	 När det gäller nya produkter finns det redan 
idag ett stort antal spännande möjligheter, inom 
och utanför den traditionella skogsindustrin. 
Utmaningarna handlar om att stärka FoU-
miljön, att attrahera riskkapital och att skapa 
gränsöverskridande samarbeten mellan traditio-
nella branscher, exempelvis skogs-, kemi-, textil- 
och fordonsindustri.

•	 När det gäller energi från skogsråvara, så kan 
värdeskapandet öka genom konvertering till mer 

Slutsatser och förslag till fortsättning



56	 Kungl. Skogs- och Lantbruksakademiens TIDSKRIFT nr 1  2014



Skogsnäringens värdekedjor – definition, dagsläge och angelägna utvecklingsområden	 57



58	 Kungl. Skogs- och Lantbruksakademiens TIDSKRIFT nr 1  2014



Skogsnäringens värdekedjor – definition, dagsläge och angelägna utvecklingsområden	 59

Utgivna nummer av Kungl. Skogs- och Lantbruksakademiens TIDSKRIFT (KSLAT)
(Titlar markerade med * publiceras endast elektroniskt på KSLAs hemsida www.ksla.se. Där finns även tidigare utgåvor.) 

2009
Nr	 1	 Does forestry contribute to mercury in Swedish fish?*
Nr	 2	 Kungl. Skogs- och Lantbruksakademiens verksamhetsberättelse 2008
Nr	 3	 Klassificering av sjöar och vattendrag – nordisk jämförelse utifrån svenska bedömningsgrunder
Nr	 4	 Return to Eden – future paths to sustainable, natural resources management
Nr	 5	 Landet utanför – landskapsestetikens betydelse för den urbana människan

2010
Nr	 1	 Växtskyddsmedlens miljöpåverkan – idag och i morgon
Nr	 2	 Kungl. Skogs- och Lantbruksakademiens verksamhetsberättelse 2009
Nr	 3	 Vindkraft, javisst! Men inte alltid och inte överallt
Nr	 4	 Skogsbrukets bidrag till ett bättre klimat
Nr	 5	 Internationell skogspolicy – en översikt
Nr	 6	 International forest policy – an overview

2011
Nr	 1	 Food security and the futures of farms: 2020 and toward 2050
Nr	 2	 Swedish-African forest relations
Nr	 3	 Kungl. Skogs- och Lantbruksakademiens verksamhetsberättelse 2010
Nr	 4	 Landskapsperspektiv – hur gör det skillnad?

2012
Nr	 1	 Forskning och innovation för produktiv och skonsam skogsteknik
Nr	 2	 Inte av bröd och brädor allena – en skrift om skönheten i naturen
Nr	 3	 Kungl. Skogs- och Lantbruksakademiens verksamhetsberättelse 2011
Nr	 4	 The global need for food, fibre and fuel
Nr	 5	 Hästen i centrum – hästens roll och möjligheter som samhällsresurs
Nr	 6	 Jorden vi ärvde – den svenska åkermarken i ett hållbarhetsperspektiv 
Nr	 7	 Export av skogligt kunnande från Finland och Sverige 
Nr	 8	 Dags att utvärdera den svenska modellen för brukande av skog

2013
Nr	 1	 Säl, skarv och fiske – om sälars och skarvars inverkan på fiskbestånden i Östersjön*
Nr	 2	 Kungl. Skogs- och Lantbruksakademiens verksamhetsberättelse 2012
Nr	 3	 Framtidsprojektet. Ett tankeexperiment om naturresursbruket 2063
Nr	 4	 Matens kvaliteter
Nr	 5	 Global Outlook – Future competition for land and water
Nr	 6	 Slam och fosforkretslopp*
Nr	 7	 Lessons learned from forest tenure development in Sweden
Nr	 8	 Förnybar energi – Sveriges okända gröna revolution
Nr	 9	 Odlingssystem och biologisk mångfald – exemplet Logården*
Nr	10	 För stundande skördar – jubileumskonferensens första del och jubileumsexkursionerna

2014
Nr	 1	 Skogsnäringens värdekedjor – definition, dagsläge och angelägna utvecklingsområden



Denna rapport utgör resultatet av ett 
arbete som initierats av KSLA:s Kommitté för 

skoglig teknik och logistik. Syftet har varit 
att närmare undersöka möjligheterna att 

utveckla skogsnäringens värdekedjor för att 
långsiktigt stärka branschens lönsamhet.

Rapporten bygger på tre rundabords- 
samtal i samverkan mellan Kungl. Skogs- 

och Lantbruksakademien (KSLA) och Kungl. 
Ingenjörsvetenskapsakademien (IVA), 

Avdelningen för skogsnäringens teknik 
(Avd. VIII), och tar upp exempel 

på viktiga insatsområden.
Samtalen genomfördes under perioden 

december 2012–juni 2013. I detta arbete har 
ett antal personer deltagit och bidragit med 

värdefulla kunskaper och synpunkter 
inom sina respektive områden.
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Kungl. Skogs- och Lantbruksakademien 
(KSLA) är en mötesplats för den gröna 
sektorn. Akademien är en fri och oberoende 
nätverksorganisation som arbetar med frågor 
om jordbruk, trädgårdsbruk, livsmedel, skog 
och skogsprodukter, fiske, jakt och vattenbruk, 
miljö och naturresurser samt skogs- och 
lantbrukshistoria. Vi arbetar med frågor som 
berör alla och som intresserar många!


