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Forord

Denna rapport utgér resultatet av ett arbete som initierats av KSLA:s Kommitté f6r skoglig teknik
och logistik. Syftet har varit att nirmare underséka mojligheterna att utveckla skogsniringens
virdekedjor for att lingsiktigt stirka branschens lonsamhet. Rapporten bygger pi tre runda-
bordssamtal i samverkan mellan Kungl. Skogs- och Lantbruksakademien (KSLA) och Kungl.
Ingenjorsvetenskapsakademien (IVA), Avdelningen for skogsniringens teknik (Avd. VIII), och
tar upp exempel pé viktiga insatsomriden. Samtalen genomférdes under perioden december 2012—
juni 2013. I detta arbete har foljande personer deltagit och bidragit med virdefulla kunskaper och
synpunkter inom sina respektive omriden:

Gert Andersson, Skogforsk

Peter Berg, McKinsey & Company

Lars Berglund, KTH

Rolf Bjérheden, Skogforsk

Stina Blombick, Billerud Korsnis

Uno Brinnen, Billerud Korsnis

Jonas Brindstrém, Vinnova

Catherine Cobden, Forest Products Association of Canada
Mikael Eliasson, Skogsindustrierna

Per-Erik Eriksson, SP Tri

Anders Gronlund, Luled Tekniska Universitet
Johan Hedin, Holmen Timber

Tor Marntell, Mellanskog

Birgitta Naumburg, KSLA

Ann Segerborg-Fick, Busad (6vergitt till J'TT)
Erik Serrano, Linnéuniversitetet
Sten-Gunnar Skutin, Skogforsk

Maria Stenberg, Canadian Embassy

Ake Wikstrom, IVA, Avd. VIII

Lars Wilhelmsson, Skogforsk

Pia Wigberg, Innventia

Till samtliga riktas ett varmt tack. Rapporten dr uppbyggd pé separata avsnitt/kapitel som skrivits
av olika forfattare. Redaktorer har varit Lennart Radstrom och Magnus Thor. Rapporten kan si-
gas utgéra en “vitbok” som definierar omréidet virdekedjeutveckling. Tillsammans med exemplen
kan detta forhoppningsvis anvindas i olika pigéende processer, till exempel vid utformning av ett
nationellt skogsprogram.

Uppsala i december 2013
Lennart Rddstrom Magnus Thor
Ordforande Sekreterare

KSLA:s Kommitté for skoglig teknik och logistik
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Inledning

Uthallig sambhillsutveckling kraver omstillning
till en mer biobaserad ekonomi. Det handlar om
att stilla om frin en ekonomi som till stora delar
ar uppbyggd pa fossila ravaror till ett mer resurs-
snilt samhille, som bygger pa foérnybara resurser.
Utveckling av skogligt baserade varor och tjinster
ir n6dvindig for en sidan omstillning. Detta skulle
i hog grad kunna bidra till 16sningar pa flera stora
samhillsutmaningar som definieras i EU:s Horisont
2020, till exempel rérande klimat, energi, resurs-
snilhet och hilsa.

Skogsniringen dr en hornsten i Sveriges eko-
nomi. Basen dr ett 16nsamt arligt uttag av ca 80
miljoner m® rivara frin svenska skogar (rundvirke
och energisortiment). Hilften av skogsmarken
dgs av mer dn 300 000 enskilda skogsigare, vars
sammanlagda virde i balansrikningen uppgir till
700—800 miljarder kronor. For att sikerstilla och
utveckla Sveriges position inom detta omrade krivs
bade 6kad produktivitet i ravaruférsorjningen och
utvecklade produkter. Det handlar bland annat om
att vidareutveckla befintliga och att skapa nya vir-
dekedjor, som skapar nytta f6r mianniskor och sam-
hille, mojligheter till nya affirer och 16nsamhet f6r
alla inblandade aktorer.

KSLA:s Kommitté for skoglig teknik och logis-
tik har tillsammans med IVA, Avd. VIII, genomfort
en serie om tre rundabordssamtal med sirskilt in-
bjudna f6r att behandla skogsniringens virdekedjor.
Syftet var att ligga en grund for beskrivning av sko-
gens virdekedjor samt bedémning av utvecklingspo-
tential och férslag till virdeskapande atgirder.

FOrsta samtalet

Det forsta samtalet genomférdes pa IVA den 18
december 2012 med underrubriken ”Spaning efter
nya moéjligheter”. Lennart Radstrom, KSLA, gaven
oversiktlig problembeskrivning med utgingspunkt i
Michael E. Porters definition av virdekedjebegrep-

pet och sammanfattade bilden av skogsniringens
styrkor, svagheter, mojligheter och hot. Direfter
presenterade nagra av deltagarna vad de utifrin
sina perspektiv ansig kan/miste goras pi kort och
ling sikt. De olika perspektiven som behandla-
des var skog (Uno Brinnen, Billerud Korsnis), trd
(Mikael Eliasson, Skogsindustrierna) och fiber (Pia
Wigberg, Innventia).

Maria Stenberg frin Kanadas ambassad gav en
overblick Gver initiativ som tagits inom kanaden-
sisk skogsniring, till exempel genom FPAC, Forest
Products Association of Canada, och NSERC!,
med sitt nitverk Strategic Network on Value Chain
Optimization. Lars Wilhelmsson, Skogtforsk, dis-
kuterade och visade exempel pa hur skogen kan
gora skillnad for olika virdekedjor. Peter Berg fran
McKinsey beskrev problematiken kring samtidig
hantering av 16nsamhetskris och utveckling av nya
virdekedjor. Jonas Brindstrém, Vinnova, redogjor-
de for kopplingar till andra nationella initiativ samt
inom vilka omraden offentliga FoU-investeringar
gors idag.

Dairefter diskuterades i grupper och i plenum
vilka omriden och faktorer som ir kritiska for fram-
gang frin skog till marknad, bade avseende dagens
och morgondagens skogsindustriprodukter.

Avslutningsvis konstaterades att samtalet varit
mycket inspirerande och bade visat pa mojligheter
och vilja till intensifierad utveckling inom virdeked-
jeomradet. Beslots ddrfor att behilla "tankesmedjan”
tor fordjupade samtal och generering av idéer som
eventuellt skulle kunna vidareforidlas till projekt.
Beslots ocksa att fordjupa samarbetet med Kanada.

Nista mote bestimdes till mars 2013 pa KSLA.

Andra samtalet
Det andra samtalet holls pa KSLA den 22 mars

2013 pi temat "Genomgéng av insatsomriden och
beskrivning av virdekedjor”. Avsikten var att hitta

1. NSERC: The Natural Sciences and Engineering Research Council of Canada.
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frigor av generell natur, dir det finns kunskapsfré-
gor att belysa som alla intressenter har anledning
att samlas kring. Insatsomriden med stor poten-
tial att stirka skogsniringens virdekedjor diskute-
rades. Varje insatsomride presenterades av nigon
eller nigra inledare. Forst ut var Gert Andersson,
Rolf Bjoérheden och Lars Wilhelmsson, samtliga
Skogforsk, som talade om virdekedjan Skog —
Industri. Direfter diskuterades olika trikedjor.
Anders Gronlund, Luled Tekniska Universitet, re-
dovisade mojligheter med industriell tillimpning
av rontgen for optimal produktion av trdvaror och
modern teknik fér skanning. Per-Erik Eriksson, SP
Tri, gav en presentation om Smart Housing och bio-
baserat byggande.

Direfter behandlades virdekedjan Massa och
Papper, for vilken Stina Blombick, Billerud Korsnis
och IVA:s avd. VIII, inledde diskussionen. Olika
energikedjor presenterades av Rolf Bjorheden,
Skogforsk (primdra skogsbrinslen) och Ann
Segerborg-Fick, Busad (industrins méjligheter som
energiproducent och -leverantor). Virdekedjor for
nya produkter var ocksé en viktig punkt pa dagord-
ningen. Lars Berglund, chef f6r Wallenberg Wood
Science Center, beskrev framtida méjligheter och
utmaningar for biokompositer och nanocellulosa.

Tredje samtalet

Det avslutande samtalet holls pa Kanadas ambassad

i Stockholm den 10 juni 2013. Négra virdekedjor

hade da 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 f6r hur bioenergi kommer
in i energianvindning och i energipolitik pa olika
stillen i virlden. Stina Blombick, IVA Avd. VIII,
presenterade tvé olika fall med nya produkter, ett om
biodiesel och ett annat om biokompositer. I samtliga
fall gicks igenom vilka aktorer som finns respektive
saknas for att bilda bittre fungerande virdekedjor
och affirsmodeller. Viktiga framgéngsfaktorer och
systemfel identifierades.

Genom videoldnk fick gruppen lyssna till och
samtala med Catherine Cobden, Excecutive Vice
President for Forest Products Association of Canada
(FPAC). Hon presenterade ett omfattande, strate-
giskt arbete som genomfors i Kanada. Detta har sin
utgingspunkt i de stora férindringar som skett av-
seende efterfrigan, i industriproduktion, teknikskit-
ten och forindringar i virkesf6rsorjningen samt den
mycket svaga l6nsamheten i skogsindustrin. Med
en bred ansats har Kanadas skogssektor kraftsamlat
kring innovation fér nya marknader och produk-
ter. En gemensam vision med tillhérande strategi
och hogt satta stravansmal har varit viktiga steg pa
vigen. Arbetet beskrivs mer utforligt i ett sirskilt
avsnitt i denna rapport.

Avslutningsvis beslutade gruppen att dokumen-
tera sitt arbete i en rapport om skogsniringens vir-

dekedjor.
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Svensk skogsnaring,

kort introduktion

Lennart Radstrom, Skogforsk och KSLA:s Kommitté for skoglig teknik och logistik

Storlek och ekonomisk betydelse

Skogsindustrins nettoexportvirde uppgir till ca 95
miljarder kr per dr. Det ir visentligt mer 4n vad na-
gon annan bransch kan uppvisa. Svensk skogsniring
spelar med andra ord en mycket viktig roll for lan-
dets handelsbalans. Samtidigt kan vi konstatera att
nettoexporten uttryckt i reala termer och branschens
relativa betydelse for ekonomin minskat. Idag utgér
skogsniringens andel av BNP (foridlingsvirde) ca
2,5 procent.? Av detta utgor skogsbrukets forid-
lingsvirde ca 40 procent och skogsindustrins forid-
lingsvirde ca 60 procent.

Sett over tid fran 4r 2000 fram till 2012, si har
produktionen av olika pappersprodukter 6kat né-
got, fran 10,8 till 11,4 miljoner ton. Produktionen
av massa har successivt 6kat till 12 miljoner ton och
produktionen av sigade trivaror har sjunkit frin
16,3 till 15,8 miljoner m?. Jimfér man pi motsva-
rande sitt exportvirdet, si har det for papperspro-
dukter okat frin 57 till 70 miljarder kr. Fér massa
ddremot har exportvirdet sjunkit fran 17 till 14 mil-
jarder kr, medan det f6r sagade trivaror 6kat fran 19
till 22 miljarder.

Ligger man samman olika pappersprodukter,
massa och sigade trivaror, s dr Sverige fortfarande
nummer tvd i virlden efter Kanada nir det giller
export av skogsindustriprodukter.

Ser vi pa ravaruforsérjningen s var nettoavverk-
ningen ar 2000 63 miljoner m*fub jaimfoért med 68,9
miljoner m’fub 2012. Virkesimporten har under
motsvarande period sjunkit till 7,0 miljoner m3fub.
Rotnettot, det vill siga virkesvirdet vid bilvig minus

drivningskostnader, har legat relativt stilla uttryckt i
nominella termer. Realt sett har det ddremot sjunkit.
Detta ir en varningssignal eftersom rotnettot i hog
grad styr de privata skogsigarnas utbud av skogsré-
vara och viljan att dterinvestera.

Investeringarna

Skogsindustrins investeringar i Sverige uppgick till
ca 9 miljarder kr ar 2000 jaimfort med ca 7 miljarder
kr 2012. Under motsvarande period har dock indu-

strin nettoinvesterat utomlands.

Nettoavverkning och skogstillvaxt 2012

Nettoavverkningen uppgick till 68,9 miljoner m*fub
till ett virde av ca 27 miljarder kr. Tillvixten kan
samtidigt berdknas till ca 92 miljoner m*fub.

Forradsuppbyggnad och outnyttjad
potential

Det hir betyder att nettoavverkningen uppgick till
ca 70 procent av tillvixten och att ca 28 miljoner
m3sk lades till virkesforridet. Eftersom forhallandet
varit ungefir detsamma under senare 4r, si pagar for
ndrvarande en kraftig uppbyggnad av virkesforradet
i svenska skogar. Aven om man bortser frin skev-
heter i dldersklassfordelning, omriaden med alltf6r
hoéga drivningskostnader, etc., sé finns det en poten-
tial f6r 6kat virkesuttag.

2. Killa: SCB.
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Vardet av svensk skog Investerarnas syn pa skogsndringen

Viirdet av den svenska skogen, om vi begrinsar oss ~ Skogsféretagens virdering pa boérsen ir ett uttryck

till produktiv skogsmark, kan grovt berdknas till ~ for investerarnas syn pi skogsndringen. Ser man till

1125 miljarder kr (virkesforrdd pd 3 miljarder m®sk  virdeutvecklingen for de tre storsta i Sverige verk-

x 375 kr per m3sk vid kop av skogsmark). samma skogsindustriféretagen, si kan vi konstatera
att aktievirdet mellan ar 2000 och 2012 stigit for
ett av foretagen, medan de sjunkit for de 6vriga tva.
Detta avspeglar lagt stillda framtida férvintningar
for delar av skogsindustrin, men ocksi behovet av
relativt stora strukturférindringar.

Skogsndringens vardekedjor - definition, dagsldge och angeldagna utvecklingsomraden



Skogsnaringens situation

Lennart Radstrém, Skogforsk och KSLA:s Kommitté for skoglig teknik och logistik

Starka forutsattningar

Skogsindustrins produkter fyller viktiga funktioner
i samhillet, exempelvis for byggnation, som infor-
mationsbirare, forpackningar och inom hygien, f6r
att nimna négra stora omriden. Tillverkningen av
dessa produkter, liksom framstillningen av energi
ur skogsrivara med mera, bygger pi ett hillbart
koncept. Basen utgérs av férnybar révara som pro-
duceras med hjilp av den soldrivna fotosyntesen.
Processen binder koldioxid, vilket ocksi minskar
skadliga vixthusgaser i atmosfiren. Minga pro-
dukter dr dessutom étervinningsbara och/eller kan
omvandlas till energi efter anvindning. Darfor har
skogsbruk och dirtill kopplad industriell verksam-
het unika férutsittningar for resurssnél, hallbar pro-
duktion med begrinsad belastning pi miljon.

En snabbt vixande virldsbefolkning och nya
marknader innebir en stadigt 6kande efterfrigan pa
olika skogsindustriprodukter, liksom pa olika for-
mer av energi. Avsittningsliget dr ddrfor i grunden
mycket positivt.

Svensk skogsindustri har vidare god tillgang till
ravara med ett stadigt vixande virkesf6rrad i lan-
dets skogar. Till detta kommer en hég och bred
kompetens inom hela skogsniringen samt dartill i
huvudsak moderna, relativt vilinvesterade industri-
anlidggningar.

Svagheter

Kinnetecknande for den globala skogsindustrin
har under senare ir varit klart otillfredsstallande
lonsamhet. Ser man till det operativa resultatet,
det vill sdga resultatet fore rintekostnader, skatter,
avskrivningar och amortering (EBITDA), si var
det i genomsnitt 12,3 procent 2012 (PWC 2013).
Motsvarande siftra f6r 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 skogsindustrifore-

tagens avkastning pd arbetande kapital (ROCE), sa
var den i genomsnitt 4,4 procent.

Den svaga 16nsamheten inom skogsindustrin i
Europa och stora delar av Nordamerika innebir ett
hot mot féretagens kapitalforsorjning. Detta kan av-
lisas i investeringskvoten, det vill siga kvoten mel-
lan nya investeringar och avskrivningar. Ar 2012
uppgick den till i genomsnitt 1,08 procent (PWC
2012). Tva ar tidigare var motsvarande siffra 0,8 pro-
cent. Det innebir att skogsindustrin, som bransch
betraktat, idag i stor utstrickning lever pa gamla in-
vesteringar och att fornyelsetakten dr svag. I Europa
var investeringskvoten 0,98 jamfort med 0,67 tvé ar
tidigare och 1 USA 1,08 jamfort med 0,79. I Kanada
var den 0,96 jamfort med endast 0,38 tva ir tidigare.
Investeringarna gors istillet i Sydamerika och inom
Emerging Asia. Dir dr investeringskvoten >1.

En viktig forklaring till den svaga l6nsamheten
dr forindrade konsumtionsmonster. Till exempel
har konsumtionen av tidningspapper och andra gra-
fiska papper minskat till f6rman for digital informa-
tion. Overetablering inom vissa produktsortiment dr
en annan. Den generellt sett viktigaste forklaringen
ir nog trots allt att skogsindustrin dr en utpriglad
“commodity industry”, som tillverkar insatsvaror i
stora volymer for efterfoljande industriell foradling
eller husproduktion. Med 6kad konkurrens och
prispress har en stor del av den traditionella skogs-
industrin fastnat i vad som brukar kallas "the com-
modity trap”. Méjligheterna ligger i att integrera sig
framat i olika foridlingskedjor och komma nidrmare
slutkunderna, men givetvis ocksi att utveckla helt
nya produkter och virdekedjor. Till detta kommer
att manga av skogsindustrins produkter ir mycket
konjunkturkinsliga; jamfor till exempel hur beho-
vet av tidningspapper paverkas av annonsmarknaden
eller hur behovet av byggnadsvirke styrs av huspro-
duktionen.

En annan svaghet ir skogsndringens liga FoU-
intensitet. Det framgir tydligt om man jimfér med
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andra branscher. I Sverige investerar féretagen arli-
gen ca 1 500 miljoner kr i egen FoU. Mitt som an-
del av omsittningen, si innebdr det ca 0,75 procent.
Dirtill kommer FoU-insatser for ca 1 200 miljoner
kr vid hogskolor, universitet och institut (2010). Av
detta utgdr den offentligt finansierade delen ca 660
miljoner kr, alltsd drygt hilften. Dessa FoU-insatser
aterfinns i huvudsak uppstréoms i virdekedjan, det
vill sdga i skogsbruket, och har numera blivit allt
mer kopplade till primirproduktion, miljofragor,
etc. Ur ett industriellt virdekedjeperspektiv kan
man siga att denna forskning snarast ror lingsiktiga
torutsittningar och inte konkreta utvecklingsfragor
pa kort och medelliang sikt. Slutsatsen blir att FoU-
insatserna bor 6ka och sittas in lingre fram i virde-
kedjorna. En annan aspekt pi dagens FoU-insatser
i skogsniringen dr att de dr relativt fragmenterade,
vilket sannolikt péverkar avkastningen negativt.
Mer grinséverskridande samarbete kan vara ett sitt
att 16sa detta. Organisatorisk samordning och/eller
samlokalisering bor dirfor 6vervigas.

En akilleshdll ndr det giller omstillning och
tornyelse inom skogsniringen dr att den si kallade
fiberindustrin ir kapitalintensiv och att investering-
arna ofta ir kopplade till mycket linga avskrivnings-
tider (ca 25 ar dr inte ovanligt). Det innebir egent-
ligen att forutsittningar for en snabb omstéillning
saknas och/eller att den blir mycket kostsam. Detta
utgor siledes en restriktion for den takt med vilken
virdeskapande fornyelse av skogsniringen kan ge-
nomforas.

Maijligheter

Det finns stora mojligheter att utveckla befintliga
virdekedjor genom att forbittra kommunikation
och samarbete mellan de led/linkar som ar centrala
tor virdeskapandet i olika kedjor. Eftersom fokus
i skogsniringen generellt sett legat pd effektivise-
ringar som ger ligre kostnader, sé dr detta delvis ett
oexploaterat omrade. Hir handlar det bland annat
om att utveckla nya affirsmodeller och aftirsformer.
Ett ndrmare samarbete i olika virdekedjor, mellan
producent, kund och kundens kund, etc., skapar
ocksa bittre forutsattningar f6r produktutveckling.
Forbittrade eller helt nya produkter med utgings-

punkt i slutkonsumenternas behov ger ocksa méj-
lighet till etablering av nya virdekedjor inom séivil
fiberindustrin med efterféljande kundled, som inom
sagverk med efterf6ljande byggnadsindustri och tré-
manufaktur.

En annan méjlighet till virdeskapande férnyelse
ligger i 6kade FoU-insatser lings virdekedjorna.
Detta dr dnnu sa linge ett i stor utstrickning jung-
fruligt omrade. Den traditionella uppfattningen i
niringen har ju linge varit att marknadens aktorer,
med egna intressen att utveckla virdekedjorna, bist
skoter detta pa egen hand och bittre kan hitta opti-
mala marknadslésningar. Mycket talar dock for att
forskning nir det giller Value Chain Optmization
(VCO) samt erfarenheter frin detta omride i andra
branscher ocksa har mycket att ge skogsndringen.
Kidnnetecknande for den hir néringen ir bland an-
nat divergerande materialfloden fran skogen, stor
variation i ravaruegenskaper, édrstidens inverkan
pa flodesvolymer och egenskaper, samt linga for-
sorjningskedjor. Det 4r med andra ord en relativt
komplex ravaruférsérjningssituation som olika vir-
dekedjor pa nagot sitt méste forhélla sig till. Teknik
och system f6r styrning och kontroll av férsorjnings-
kedjor blir dirfér en central del av VCO 1 skogsni-
ringen.

Nya konsumentbehov och helt nya produkter ir
en stor mojlighet f6r skogsniringen. Detta giller till
exempel inom redan etablerade omradena som hy-
gienprodukter, textilprodukter och husproduktion,
men framfor allt giller detta sannolikt inom helt nya
omréiden, utanfér den traditionella skogsniringen.
Det kan handla om biokompositer, plaster, kemika-
lier, likemedel och mycket annat. Frigan dr bara hur
man kan stimulera utvecklingen nir morgondagens
aktorer och foretag dnnu dr okinda.

Hot

Skogsnidringen verkar pd en global marknad, prig-
lad av mycket hard konkurrens. Hoten kommer
framfor allt fran linder ndra expansiva marknader
med bittre forutsittningar for primirproduktio-
nen och gynnsammare kostnadslige. Vi ser ocksa
tydliga forindringar pa efterfrigesidan, med till
exempel klart vikande behov av grafiska papper,
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vilket leder till behov av strukturella forindringar.
Dessutom utmanas skogsinustrin stindigt av plast-,
aluminium-, stal- och betongindustrin som erbju-
der alternativa produkter, ofta till mycket konkur-
renskraftiga priser i relation till efterfrigad funk-
tion. Den snabba globaliseringen har skyndat pa
den hir utvecklingen. Svensk skogsindustri moter
ddrfor kraftig prispress och 6kat omvandlingstryck
inom mdnga traditionellt framgangsrika och starka
produktomriden. For en kapitaltung industri som
skogsindustrin innebér snabba férandringar av kon-
sumtionsmonster, av det slag vi nu ser exempel pi,
stora utmaningar och till och med ett hot.

Samtidigt har produktivitetsutvecklingen i
skogsbruket avstannat, vilket bidragit till 6kade
skogsbrukskostnader och sjunkande rotnetton. Pa
sikt kan detta bli ett hot mot utbudet av skogsrévara.

Ett hot pa lingre sikt kan bli det allt mer ut-
bredda ifrigasittandet av skogens utnyttjande.
Detta skulle kunna leda till att allt storre arealer
undantas frin skogsbruk, vilket i si fall minskar ri-
varubasen for efterféljande féradlingsgrenar. Alltfor
stora inskrinkningar i rationella brukningsformer
leder ocksi till ligre produktivitet och ddrmed hog-
re kostnader. Sammantaget skulle detta fi negativa
konsekvenser for konkurrenskraft och lonsamhet.

Sammanfattning

Behov av ett paradigmskifte mot nya anvandningsomraden och 6kat véardeskapande

Generellt sett har lonsamheten i svensk skogsindustri sjunkit under ett antal ar for att nu nd nivier som
inte dr uthélliga. Okad konkurrensformaga och forbittrad 16nsamhet méste dirfor ges hogsta prioritet.
For att mojliggora detta krivs omfattande insatser for att 6ka produktiviteten inom industrin, liksom i
hela ravaruférsorjningsledet, det vill sdga inom skogsvird — avverkning — transport.

Enbart kontinuerliga kostnadssinkningar ricker inte for att hivda skogsniringen i den globala
konkurrensen. Det krivs ckade forddlingsvirden, nya produkter och nya marknader. Skogsniringens
virdekedjor maste dirfor utvecklas och f6rnyas. Innovationstakten inom skogssektorn maste hojas. For
att lyckas med detta krévs kraftfulla FoU-satsningar.

Idag dr skogsniringen till stor del fokuserad pi kostnadsrationalisering, men fér att méta 6kad in-
ternationell konkurrens krivs det helt nya angreppssitt. Till exempel kan Value Chain Optimization
(VCO) anvindas for att 6ka produktvirde och l6nsamhet genom forbittrad integrering av berdrda
processer med fokus pa kundvirde istillet for enbart ckad effektivitet i marknadstéring, produktion
och distribution.
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Definition av vardekedjebegreppet

Gert Andersson, Skogforsk

Lennart Radstrém, Skogforsk och KSLA:s Kommitté for skoglig teknik och logistik

Sten-Gunnar Skutin, Skogforsk

I'sin bok Competitive Advantage [1] beskriver Michael
E. Porter begreppet "Value Chain”. Foérenklat kan
man siga att virdekedjeutveckling bygger pi att
Supply Chain Management, som utgir frin ett
kostnadsperspektiv, kompletteras med forddlings-
virde, "value added”. Konceptet ir idag vil etablerat
och tillimpas i olika branscher virlden 6ver. Det ir
sdrskilt intressant for foretag dir verksamheten ér
uppdelad i olika affirsomriden. For dessa foretag
kan optimering av virdekedjan mojliggora okat vir-
deskapande tvirs 6ver hela organisationen, istillet
for bara inom en enda affirsenhet.

For att kunna analysera ett foretags konkur-
renskraft krivs en systematisk kartliggning av
aktiviteterna i ett féretag och hur de interagerar.

Sekundara aktiviteter

Virdekedjan ir ett verktyg for detta. Enligt Porters
terminologi bestéir virdekedjan av:

o Sekundira, stodjande aktiviteter — foretagets infra-
struktur, ledarskap och medarbetarnas utveck-
ling, teknisk utveckling samt inkdp.

*  Primdra aktiviteter — inkommande logistik, pro-
duktion, utgéende logistik, marknadsforing och
forsiljning samt service.

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

Foretagets infrastruktur

Ledarskap & medarbetarnas utveckling

Teknisk utveckling
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Primara aktiviteter

Figur 1. Viirdekedjan enligt Michael E. Porter, 1985.
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Leverantorerna har virdekedjor som tillverkar
och levererar de inkdpta produkterna i ett foretags
kedja. Produkterna blir slutligen en del av koparens
virdekedja. For att skapa och vidhalla konkurrens-
tordelar krivs att man forstar inte bara ett foretags
virdekedja utan dven hur foretaget passar in i det
overgripande virdesystemet. Milet dr att skapa ett
virde for kunden som Overstiger insatsen for att
dstadkomma detta. "Margin” (vinst) dr skillnaden
mellan totalt virde och den samlade kostnaden for
att utfora de virdeanknutna aktiviteterna (fritt efter

[1]).

Value Chain Optimization
(VCO, optimering av vardekedjan)

I de vetenskapliga arbeten som berér VCO avses ge-
nomgiende en matematisk optimering. Guimier och
Favreau [2], vid FPInnovations, Kanada, har dock
en mer pragmatisk syn pa VCO, som ligger nira
konceptet Value Chain Integration (integration av

virdekedjan). Hir f6ljer nigra utdrag:

¢ Med VCO avses att man forstir kundernas be-
hov, lyfter underleverantdrernas férmaga och op-
timerar hela processen, inte bara delar déirav.

* VCO baseras pa konceptet Supply Chain Man-
agement, men begreppet kostnad har komplet-
terats med produktvirde. Ett virdeskapande
natverk 4r helt enkelt en virtuell affarsverksam-
het baserad pa delad information och gemensam
planering. Underleverantérer dr viktiga partners i
nitverket. De huvudsakliga konkurrensfordelar-
na for foretag som implementerar VCO ir kost-
nader och produktvirde som ger hogsta mojliga
vinstmarginal.

* Nitverket kan forbittra en virdekedjas prestanda
genom att utveckla anslutningarna, kopplingar-
na, mot andra delar i kedjan. Besluts- och styr-
system madste vara flexibla f6r att snabbt kunna
reagera pé férindringar. Den avgérande konkur-
rensférdelen dr beslut som sikerstiller god koor-
dination och integration mellan linkar i kedjan.
Virdekedjan kan utvecklas ytterligare genom att
optimera hela det berérda nitverket.

Tabell 1 visar skillnaderna mellan en traditionell
affdrsmodell och en affirsmodell som fokuserar pa
Value Chain.

Syftet med VCO, om man drar det till sin spets i
skogsndringen, dr att skapa integrerade 16sningar f6r
att mojliggora att ritt trid vixer, avverkas, transpor-
teras och processas till ritt produkter for att siljas pa
ratt marknad.

Value Chain Integration
(integration av vardekedjan)

Value Chain Integration fokuserar pa integration av
virdekedjan, genom hela processen frin leverantor
till kund. (Begreppet Supply Chain Integration av-
ser i f6rsta hand en integrering och effektivisering av
Jforserjningskedjan).

Value Chain Integration kan definieras enligt
foljande [3]:

"En process dir flera foretag inom samma marknad
med en gemensam affiarsplan implementerar och styr
(elektroniskt eller fysiskt) godsflodet, service och in-
formation, frian utgingspunkten till konsumtion, pi
ett sitt som ckar kundupplevt virde och optimerar

Value Chain

Traditionell
Dela information Liten omfattning
Value focus Kostnad/pris
Inriktning Ravaror
Huvudperspektiv Leverans - Push
Organisationsstruktur Oberoende
Filosofi Egen optimering
Affdrsrelationer Motstandare soker optimal vinst

Stor omfattning

Varde/kvalitet

Differentierade produkter

Efterfragan — Pull

Beroende av partners

Optimering av vardekedjan
Samarbetspartners sdker vinna-vinna-situation

Tabell 1. Jdmférelse mellan traditionell affidrsmodell och affidrsmodell fokuserad pa value chain.
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effektiviten i kedjan, skapande konkurrensfordelar

for alla involverade aktirer.”

Value Chain Integration ska inte forvixlas med
Vertical Integration. Det senare definieras pa féljande

sitt [4]:

"Nir ett foretag dger bide enheter uppstroms (¢ ex
skog, leverantorer) och nedstroms (t ex industri, ko-
pare) brukar det kallas vertikal integration. Tvd
faktorer att 6verviga infor ett beslut om eventu-
ell vertikal integration dr kostnader och kontroll.
Aspekten kostnad avser kostnaden for marknads-
transaktioner mellan foretag kontra kostnader for
att administrera samma aktiviteter internt inom ett
foretag. Den andra aspekten, kontroll, avser mojlig-
heten till dtkomst och kontroll av tillgingarna, som
kan paverka majligheten att komma in i markna-
den. Access till tillgangarna kan sikra samarbete med
nyckelaktorer nar det giller att skapa vérde.”

Hines [5] anger en definition av Supply Chain
Strategy som innefattar virdekonceptet. Under
rubriken ”Supply chain partnering” anger han att
"Partnership eller samarbetet i affirsrelationerna
har négra eller alla av f6ljande attribut”, vilka ocksa
stimmer vil in pé ett svenskt praktikfall dir denna
friga studerats:

Delning av information.

Fortroende.

Gemensam planering.

Gemensamt risktagande.

Gemensamma fordelar.

Erkinnande av sjilvstindighet.

Gemensamma mal.

Integrerade processer.

Gemensam kultur och forstéelse, kompatibilitet.
Insyn i varandras orderbécker och bokféring,

helt eller delvis.

Att lasa

[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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Skogens erbjudande till industri-

kunder

Gert Andersson & Lars Wilhelmsson, Skogforsk

Eftektiv utveckling av en virdekedja kriver dialog
mellan aktérerna i de olika linkarna, gemensamt
slutméil och harmonierande delmil link for lank.
Det kriver fokus pd kundnytta (pris/prestanda)
mot nista link, men dven mot andra beroende lin-
kar, bade framit och bakat, och pa slutprodukten.
Kommunikation baserad pi 6msesidig lyhordhet
och 6ppenhet ska ge 6kad kinnedom om de olika
linkarnas mojligheter och begrinsningar. Det
handlar om forstielse for bide kundernas och leve-
rantdrernas tillverkningsprocesser, produktkrav och
informationsfléden, men dven om parternas affars-
missiga forutsittningar.

Med skogens erbjudande vill vi beritta f6r andra
aktorer i virdekedjorna om skogens forutsittningar,
utvecklingsmojligheter och begriansningar. Malet dr
att na total effektivitet och hog virdepotential f6r de
virdekedjor som dr och kan bli aktuella. Vi tror att
vigen dit gir genom:

¢ Utvecklingsvilja, utvecklingsresurser och beslut-
sambhet.

e Baittre, faktabaserad kommunikation och ckad
oppenhet mellan linkarna i virdekedjorna, for
okad forstielse, samsyn och 6msesidigt fortro-
ende.

* Systematisk insamling, kommunikation (stan-
dardiserade grinssnitt) for process-, produkt-
och affirsstédjande information.

e Systemanalyser med fokus pd samverkansmoj-
ligheter och den egna linkens mojligheter att
utveckla andra.

* Implementering av ny teknik for effektivt virde-
skapande (intikter/kostnader).

* Gemensamma mal f6r kedjan och harmonie-
rande delmal f6r varje link.

Priserna pa olika triprodukter fran ett sigverk dr
i genomsnitt ca 2 000 kr per m? sigad vara (SCB,
2012), men varierar fran 1 000 till 4 000 kr. For
ett saigverk kan det skilja mer 4n 10 procentenheter
i genomsnittligt volymutbyte for olika stockdia-
metrar och lingder. Samtidigt varierar stockarnas
inre egenskaper, som kviststruktur, héllfasthet,
formstabilitet, bestindighet, samt ythirdhet och
utseende, allt frin stor till kanske ingen betydelse
for dndamalsenligheten beroende pa traprodukt.
Hogre volymutbyte multiplicerat med hégre ande-
lar ritt kvalitet f6rdelat pa en trimmad produktmix
ger betydande potentialer att forbittra virdekedjor
baserade pa skogsravara. Starkare integration indu-
stri — skog gor det mojligt att utnyttja en storre del
av denna potential.

Med ny mit-, informations- och beridkningstek-
nik kan skogsbruket forbittra urval, sortering och
tillredning. Syftet dr att bidra till hogre leverans-
sikerhet, effektivare industriprocesser och produkt-
anpassade kombinationer av diameter och lingder,
kanske dven med anrikning av indamalsenliga inre
egenskaper. Det ger sigverk potential att 6ka ande-
len av de l6nsammare produkterna, minska andelen
olénsamma konsekvensprodukter och spill, 6ka pro-
cesseftektiviteten och minska energiférbrukningen.
Detta ger i sin tur tillverkare av byggkomponenter,
snickerier, férpackningar, etc., férutsittningar att
kunna bestilla bittre anpassad sigad vara for eftek-
tivare och virdefullare vidaref6ridling. Om skogs-
brukets kostnader f6r att 6ka leveransprecisionen ir
ligre dn nyttovirdet f6r kunderna dr detta virdeska-
pande och virt att utveckla. Da dr det viktigt att de
bada linkarna i virdekedjan dr 6ppna med informa-
tionen, kan dela fakta och fordela vinst/risk si att
anstringningarna att skapa nya virden katalyseras.
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Figur 1. Skogsbruket arbetar med divergerande fléden. Varje avverkning genererar 5-15 rundvirkes- och brdnslesortiment, som ska transpor-
teras till manga, ibland lika mdnga, destinationer/kunder. Virket gar sedan vidare till mdnga olika produkter och virdekedjor.

Hir kan FoU for smartare avtal med f6ljsamma eko-
nomiska styrmedel vara av intresse.

Motsvarande méjligheter att beskriva och even-
tuellt anrika révara efter egenskaper giller dven kun-
derna vid fiberindustrin, bioraffinaderier, energiverk,
nya material, etc. Hir kan det finnas intresse av for-
delningar pé fiberdimensioner, miangd torrsubstans,
fukthalt/farskhet, extraktivimnen, dimensionsfor-
delning pé veden och krav pé leveransprecision.

Skogsbruket servar manga kunder och
vardekedjor — samtidigt

Enskilda industrier forsérjs av virkesrdvara frin
manga markigare. De integrerade skogsforetagens
sjalvtorsorjningsgrad av rivara via egen logistikor-
ganisation dr i regel inte hogre dn 25-50 procent.
Virkets vig fran skog till industri kan dirfor inte be-
skrivas som en enkel kedja utan snarare en komplex

viv av affarstransaktioner. Arligen utfors avverkning
pa ca 150 000 platser i Sverige. Varje avverkning ge-
nererar 5-15 rundvirkes- och brinslesortiment som
ska transporteras till manga, ibland /i4a minga,
destinationer (Figur 1). Sammanlagt transporteras
rundvirke frin svenska avverkningar till ca 3 000
industrier och terminaler. Virkesaffirer mellan oli-
ka parter styrs i hog grad av kopplingar/beroenden
mellan olika sortiment. Ett exempel dr f6rsiljning av
sdgtimmer till sigverk som ofta dr knuten till kép av
sagverkets biprodukt cellulosaflis.

Kundernas krav pa leveranssikerhet kan vara
olika svira att uppfylla. Mer detaljerade krav pa ré-
varuegenskaper i kombination med korta tidsramar
okar snabbt svérighetsgraden for en logistikorgani-
sation. Ar planeringsunderlagen for avverknings-
och transportorganisationen otillrickliga kommer
den fi svart att klara mer lingtgiende krav. Med
bra planeringsunderlag kan skogsbruks- och logstik-
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Kundens krav pa leveranssakerhet

Krav pa rétt i tid (tidsbuffert)

Per 90 dagar Per 30 dagar
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Figur 2. Om skogsbruk och logistikorganisation kan leva upp till 5kande kundkrav fran industrin till rimliga kostnader finns det méjligheter
att 6ka integrationen mellan industri och skog. Komplexiteten, men troligen dven vérdet fér kunden, tilltar dock snabbt med tuffare krav.
Med de grundférutsdttningar som rdader for skogsbruk och logistikorganisation gdller detta i synnerhet om det stdlls 6kade och samtidiga
krav pa bade ravaruegenskaper och tidsramar. FoU fér hégre upplésning i planeringsunderlag, béttre prognoser, bdttre planering och fakta-
baserad dialog med industrikunderna bér ddrfér ges hég prioritet i ett virdekedjeperspektiv.

Obs. Figuren dr principiell och gér inte ansprak pa att vara skalriktig.

toretag ocksd klarligga vad som dr méjligt och vad
som inte dr mojligt att uppfylla med hinsyn till tri-
dens egenskaper i det rotstiende lagret, framkomlig-
het m m. Dessutom kan bra planeringsverktyg ge bra
underlag for att berikna kostnader for olika alterna-
tiv. Figur 2 illustrerar den tilltagande komplexitet
som harda krav pd leveranssikerhet kan innebira.
Eftersom industrikunderna sitter stort virde pa
okad leveranssikerhet, tillforlitliga leveransplaner
och snabb avvikelserapportering dr skogsforetagens
utveckling pa detta omride mycket angeligen.

Rotnettot ar avgorande for skogsbruks-
foretagets Ionsamhet

Vi antar att vinstdrivande skogsbruksforetag, tjins-
te- och industriforetag i en virdekedja alla stravar

efter att, uthalligt, ocksd med hinsyn till miljé och
sociala virden, maximera det egna foretagets eller
koncernens ekonomiska resultat. Ett skogsbruks-
toretag miter ofta resultatet fore skogsvards-, han-
synsitgirds- och kapitalkostnader genom rotnettot.
Rotnettot redovisar ersittningen for salt virke minus
drivningskostnader (avverkning och terringtrans-
port). Figur 3 visar den historiska utvecklingen av
genomsnittliga bruttovirden for salt virke respektive
rotnetton efter korrigering med KPI.

Trenden fér bruttovirdet har varit fallande, men
detta har kompenserats av kostnadsminskningar
framfor allt genom teknikutveckling for effektivare
skord. Resultatet har blivit i stort sett bibehallet
rotnetto till skogsigaren. Med fortsatt prispress pa
méinga mogna skogsindustriprodukter och bruten
produktivitetsokning i skogsbruket de allra senaste
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Figur 3. Skogsavverkningarnas brutto- och rotnettovdirden, justerade med KPI (2011). Mekaniseringen av drivningsarbetet har motverkat
prisfallet pa virket. Fram till 2011 har skogsdgarna, forutom konjunktureffekter, fatt en ndra oférdndrad nettoersdttning per kubikmeter virke
réknat i fast penningvdrde. Observera att rotnettot ska tdcka kostnader for skogsvdrd, hdnsynsdtgdrder, kapitalkostnaden for mark m m.

Kalla: Skogsstyrelsen, Enheten for policy och analys.

dren [1] finns det nu en betydande risk att dven rot-
nettot frin skogsbruk faller. Blir rotnettot for lagt
minskar skogsidgarens motiv att avverka och bedriva
skogsvird och aktiv naturhinsyn, vilket leder till
ligre utbud och risk for simre leveranssikerhet till
kunderna. Tillrickligt rotnetto till skogsigaren lig-
ger dirmed dven i industrikundernas intresse, precis
som tillricklig lonsamhet hos industrikunderna lig-
ger i skogsbrukets intresse.

Eftersom ekonomiska incitament dr avgorande
tor alla aktorers affirsbeslut dr det viktigt att ut-
veckla tydliga virderingsinstrument ddr olika kund-
virden och medfdljande kostnader kan beriknas och
kommuniceras 6ppet och trovirdigt si att en eftektiv
integration kan utvecklas mellan affarspartners i de
olika linkarna. Hir behovs FoU for hillbar 1onsam-
hetsforbittring genom hela virdekedjor, men ocksa
instrument for rimlig férdelning efter insatser i de
olika linkarna.

Prioriterade utvecklingsbehov med
fokus pa vardekedjor

Sammanfattningsvis finns behov av utvecklad
kommunikation skog — industri bide om kunder-
nas aktuella krav och prioriteringar och om skogs-

brukets- och logistikorganisationens mojligheter
och kostnader for att uppfylla dem. For att stodja
kommunikationen krivs pilitliga fakta och verktyg
for analys, beslut och styrning. Utveckling f6r hog-
upplost information om triden i det stiende skogs-
lagret och om viglager, liksom hogupplosta pro-
duktionsrapporter, ir angeligen. Vidare behévs full
implementering av korrekt geografisk information
om alla utbuds- och efterfraigepunkter. Med detta
som grund kan effektiv samordnad fldesplanering
och styrning av skordare och transportresurser ligga
grunderna for att serva manga olika virdekedjor pa-
rallellt. Nedan foljer nagra f6rdjupningar av nigra de
viktigaste komponenterna f6r skogsbrukets utveck-

ling med fokus pa virdekedjorna.

Avverkningsmaskinen en nyckel till
integration

I Sverige avverkas i princip allt stamvirke av indu-
striell betydelse med hjilp av skordare (Figur 4). Alla
stammar som bedoms kunna ge timmerstockar fills,
kvistas, mits och kapas individuellt. Information om
varje stock lagras med koordinater, sortiment, stock-
nummer frin rot, diametrar (topp och mitt), lingd
och eventuella manuella beslut (vid skador och fel).
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Figur 4. Effektiv styrning av skérdarna dir en nyckel till att utveckla virdekedjor eftersom maskinerna fdller, kvistar, mdter,
kapar och registrerar alla storre stammar individuellt. Med allt béttre dimensionsmditning, registrering av stockarnas héjd

i stammarna, uppgifter om skogens dlder och utvecklade modeller fér berdkning av stammarnas inre egenskaper, kan
stockarna karakteriseras och vdrderas tydligare dn tidigare (nedre bilden). Detta ger nya méjligheter till mer Idngtgaende in-
tegration med industrin. Tekniken kan dven anvdndas for att simulera alternativa produktutfall fore avverkning och utforma
bdista styrprislista och destineringsalternativ med hénsyn till bade kundkrav och logistik.

Med dessa data som grund och tridens dlder frin
skogsbruksplaner kan dven inre egenskaper prognos-
tiseras [2]. Den samordnade planeringen och styr-
ningen av detta arbete ligger grunderna for att skapa
effektiva virdekedjor — att gora ritt fran borjan.

Battre leveranssakerhet fran planerade
avverkningar nar vi vet mer om skogen

Den produktionsrapport som skérdarna skickar ef-
ter genomford avverkning kan prognostiseras fore
avverkning genom simulering. Nya metoder for ef-
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Figur 5. Ovre bilden: Stockarnas
volymférdelning pa olika diameter-
klasser enligt simulerad avverkning
baserad pa flygburen laserskanning
och skérdarproduktionsfiler fran
tidigare avverkningar, jimfért med
verkligt produktionsutfall "Skérdare”
frdn de 16 objekten [4]. Nedre bilden:
Finns det tillforlitlig planinformation
om objektens (trddens) dlder kan
samma inre egenskaper som vid
skérd prognostiseras med egen-
skapsmodeller redan vid flédes- och
avverkningsplaneringen. Kvaliteten
pd prognosen avgoérs av tillférlitlig-
heten i indata och modellernas
férklaringsgrad.

+ bestandsalder

Diameter

tektivare datainsamling kan ge detaljerad informa-
tion om de produkter som kan tas ut frin planerade
avverkningsobjekt. Information frin flygburen laser
okar snabbt i anvindning. Kombinerat med skor-
darproduktionsfiler [3] frin tidigare avverkade, jim-
torbara objekt, kan skogsforetag och logistikorgani-
sation fir en bra och ganska detaljerad prognos av
utfallet efter avverkning med planerad styrprislista.
Resultat frin en sidan studie [4] visas i Figur 5.

Styrka, hardhet

Logistikutveckling och standarder for
[6nsammare vardekedjor

En utvecklad logistikkedja kriver en rad basala
funktioner som miste fungera frin skog till indu-
stri. Ett fungerande vignit, enskilt som allmént, en
utvecklad vigdatabas for avstindsberikningar och
stod for miljoeffektiva vigval och ett mobilt bred-
band i hela skogen och lings alla vigar dr nigra ex-
empel.

Skogsndringens vardekedjor - definition, dagsldge och angeldagna utvecklingsomraden
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STANDARDER FOR OKAD EFFEKTIVITET
StanForD

Standard for Forest Machine Data
and Communication

Ny svenskiy.
: standard' ‘8

Figur 6. Skogsbrukets effektiviseras med stod av flera standarder. De utgér en potential att stérka Iénkarna dven mellan skog och industri och
smoérjmedel for effektiv kommunikation sdvdl mellan ménniskor och maskiner som ménniskor emellan och mellan maskin och maskin.

For att sy sommarna titare inom skogsbruket
och stirka linkarna mellan skogsbruket och dess
kunder krivs ocksa att olika standarder utvecklas
och implementeras (Figur 6).

StanForD 2010 [3] dr idag de facto standard for
skogsmaskindata och kommunikation i Europa och
ovriga delar av virlden dir kortvirkesmetoden an-
vinds. Standarden dr av stor vikt for effektiv styr-
ning och uppféljning av avverkningsarbetet och
beskrivning av virkesravaran. Information fran pro-
duktionsfilerna enligt StanForD 2010 kan integre-
ras med sagverkens mitramar och anliggningar for
rundvirkessortering. Samma sak giller kopplingar
mellan skog och vedgird vid massa-/pappersindu-
stri och grot till energiverk. StanForD ir utvecklad
av det svenska och finska skogsbruket koordinerat
av Skogforsk och Metsiteho. Standarden f6r be-
skrivning av skog och brukande av skog utvecklas i
Sverige for att effektiv och vil definierad beskrivning
av den stdende skogen med egenskaper, bestinds-

grinser, markfoérhallanden med mera av betydelse
tor bland annat skogsskoétsel, ravarubeskrivning och
avverkningsplanering. PapiNet dr en standard for
affdrstransaktioner som anvinds av skogsindustrin i
kommunikation med dess kunder. Denna standard
knyts nu narmare skogsbruket, bland annat genom
User group Forest Wood Supply som haft inledande
tokus pi transportarbetet frin skog till industri.

Skogforsk har genom en rad studier sett en po-
tential att sinka transportkostnaden med 5-15 pro-
cent och samtidigt minska miljébelastningen med
1020 procent genom utvecklad styrning av virkes-
flédena pa en strategisk/taktisk nivé (ar/halvir/ma-
nad). Genom att utveckla beslutsstdd som forsorjs
med kvalitetssikrade indata kan effektivare virkes-
byten mellan skogsbrukets aktorer och logistikorga-
nisationer genomforas. Virket allokeras till ratt kund
och intermodala transporter (frimst lastbil och jirn-
vig) utnyttjas i storre omfattning.
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Pi en taktisk niva (kvartal/ménad) kan en hogre
grad av samplanering géras baserat pa industrikun-
dernas aktuella efterfrigan och tillgingligt virke
i liggande lagerpunkter och i stiende skog pa av-
verkningsbara objekt. Den hir samplaneringen kan
sinka operationskostnaden och resursitgangen sam-
tidigt som de ménga kundernas behov tillfredstills
i storre omfattning. Genom att utveckla beslutsstod
tor turordningsplanering av avverkningsresurserna
med hinsyn till kundbehov, transportavstand, till-
gingliga skogar och den totala avverkningsflottans
kapacitet kan sdmmarna inom skogsbrukets olika
stupror  (skoglig planering/avverkning/transport)
och sémmen mellan skogsforetagens virkesavdel-
ningar och kunderna sys titare.

Ytterligare ett steg att effektivisera skogsbrukets
transporter ir att ka graden av ruttplanering (taxi-
styrning) av fordonsflottan. Detta har med dagens
indatakvalitet och ridande affirsformer visat sig
svirt. Men det finns potentialer till f6rbattringar om
upplosning och kvalitet pa den kritiska informatio-
nen blir tillrdckligt hog. Pa sikt kan logistikforeta-
gen nirma sig tredjepartslosningar (kontrolltorn) for
den operativa transportplaneringen understédd av

utvecklade beslutsstdd. Det skulle ytterligare kunna
sinka bide transportkostnad och miljébelastning
och dven utveckla méjligheterna att tillgodose mer
lingtgiende kundbehov. Figur 7 (nista sida) visar
strukturen pa dagens vigtransporter av skogens
olika produkter (timmer, massaved, primira skogs-
brinslen).

Utveckling av affarsmodeller

Samplanering for storsta mojliga sammantagna af-
farsnytta for hela det skogsindustriella klustret dr en
stor utmaning, liksom inom all annan industri- och
affarsverksamhet.

Inom logistikforskningen finns modeller for att
studera och utveckla samarbete inom virdekedjor.
Exempelvis har den kanadensiska skogsindustrin
studerat sa kallad "collaborative planning” och ut-
vecklat analysmodeller och beslutsstéd f6r denna
typ av arbete. Genom att skapa tvirgrupperingar i
kedjan kund — skog kan dialogen mellan de olika
linkarna utvecklas. Detta dr ett mycket intressant
omréide for den fortsatta utvecklingen av arbetet
med att stirka virdekedjor.

Att lasa

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

4s,

[2] Wilhelmsson, L., Arlinger, J., Hannrup, B., Nordstrom, M., @vrum, 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., Nordstrom, M., Méller, J. 2012. StanForD 2010 Modern kommunikation med
skogsmaskiner. Arbetsrapport 784, Skogforsk. 16s.
[4] Barth, A., Moller, J., Wilhelmsson, L., Arlinger, ]. 2013. Bittre utbytesberikningar med laser-

data. Resultat 1. Skogforsk, Uppsala. 4s.

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

Uppsala. 40s.

Skogsndringens vardekedjor - definition, dagsldge och angeldagna utvecklingsomraden

23



24

Figur 7. Volymvdgt fléde av timmer, massaved och primdra skogsbrénslen ldngs det allmdnna vigndtet ar 2010 [5].
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Vardekedja Trabyggnation -
Biobaserat byggande

Erik Serrano, Linnéuniversitetet
Per-Erik Eriksson, SP Trd

Definition och beskrivning av
vardekedjan

Med en bred definition av tribyggnation kan man
inkludera alla aktiviteter frin skogen till slutpro-
dukter med hogt triinnehall som finner sin tillimp-
ning inom byggandet och boendet. Slutprodukten
kan vara exempelvis butiksinredning, prefabricerade
enfamiljshus, flervaningshus i trd, tribaserade kom-
positer for gor-det-sjilv-marknaden (GDS), etc. Det
161 sig alltsd om ett flertal delvis samverkande virde-
kedjor med manga aktorer. Ett sitt att askadliggora

Byggsektorn

ceose/sceccscccccsccns

Andra material

Andra delsystem

Andra material

Figur 1. Olika virdekedjor inom innovationssystemet Trdmanufaktur [2].

detta ges i Figur 1, som ir tagen frin [2], dir man
beskriver virdekedjorna utifrin tre huvudsakliga
slutmarknader:

* Nybyggnation av bostider.

* Reparation-ombyggnad-tillbyggnad och gor-det-
sjalv (ROT/GDS).

* Mobler och inredning.

Nybyggnad

Ombyggnad/ROT

Ytskikt, inredning

Konsumentforsaljning

Trahus

Leverantors-
samverkan

Maobler =
forekommer
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For att betona att utvecklingspotentialen inte  innefattar siledes dven zya material, produkter och
ligger i enbart (vidare)utveckling av traditionella  system baserade pé tririvaran, se Figur 2.
triprodukter och dess tillimpningsomraden, anvin- Aktorerna i virdekedjorna kopplade till nybygg-
der vi hir bendmningen biobaserat byggande. Detta  nation av bostdder visas i Figur 3.

Papper
Massa
(35 m3fub)
; Kemiska
[R— produkter
1
Skivindustri | 3
(1 m3*fub) 1
1
1 Foradlingsvarde i
Energisortiment I Import e 9 e
(6 m*fub) i 0,5 m forhallande till sagat
: virke
Sagverk 1 Sverige _|_Bostadsbyggande 15x
(35 m*fub) 'l' (5md) (12%) '
Export | Snickeri/mébler _
(12m?) (20 %) 20-30x 1 Byggande
&
Forpackningar 2% Boende
(19 %) ca70%
ROT+impregn.
(24 %) 1,5x
Av skogen:blir. ca (i =
20 % sagat virke? % i Ovrigt 3.10x
30 % pappersmassa (25 %)
50 % energi
Figur 2. Ravaru- och virdefléden i trdmekanisk industri (miljoner m*fub och m?), [7].
Skogsdgarna
|
v
Sagverk
L |
4 2z
Byggvaruhandel Byggkomponentindustri Trahusindustri

Bygg;ntreprenér/ha;tverkare I Montage

A Byggherrar/utvecklare‘

!

Slutanvandare

Figur 3. Aktdrer inom nybyggnation.
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Problembeskrivning
Systemfel kopplade till byggandet i allménhet som

ofta nimns, till exempel i [4], dr:

Marknaden

* Brist pa konkurrens.

e Skrivisendets fortlevnad, avsaknad av industria-
lisering.

* Produktivitets-/byggkostnadsutveckling.

Sambillet

* Avsaknad av bygg- och bostadsfoérsorjningspoli-
tik.

* Fordyrande kommunala sirkrav (de facto lokala
byggregler).

* Tidsédande miljoprovnings- och 6verklagande-
processer.

Sammantaget har detta lett till en férvinande
prisutveckling® och en férédande lig volym av ny-
produktion av bostider; under den senaste 20-ars-
perioden har vi i Sverige byggt upp ett underskott
pa 300 000500 000 bostider.

Den svenska byggsektorn dr extremt dominerad
av nigra fi aktorer. De 30 storsta byggforetagens
omsittning i Sverige var ar 2011 ca 145 miljarder
kr. De tre storsta foretagen stod for ca 2/3 av denna
omsittning.

Till dessa generella problem som byggbranschen
brottas med kan tilliggas att samverkan mellan de
traditionella innovationssystemen trimekanik respek-
tive husbyggnation i stor utstrickning saknas eller dr
underutvecklad. Traditionellt har trimekanikomra-
det och husbyggnadsomridet utgjort separata inno-
vationssystem och samverkan mellan dessa har va-
rit (och ir) relativt begrinsad. Den samverkan som
trots allt har funnits (och finns) utgors dessutom
nistan uteslutande av samverkan via mellanliggande
led (byggvaruhandel, byggkomponentindustri). I [2]

framh4lls detta och det betonas dessutom att

"Nir det brister i samverkan mellan parterna blir
ofta priset den avgorande parametern for denna typ av
affirsrelationer — geografisk och kulturell distans skapar

dessutom en marknad for mellanhinder och agenter.”

Kritiska faktorer for framgang

For att kunna 16sa de tekniska, ekonomiska och po-
litiska hinder som finns vad giller ett modernt, ef-
fektivt (miljomaissigt, ekonomiskt och tekniskt) och
attraktivt biobaserat byggande, som ger langsiktigt
l6nsamma féretag inom den skogsbaserade niring-
en, behover ett antal faktorer hanteras:

* Framtida tillging/efterfragan pa révaran.

e Nya material baserade pi trifiber.

* Vidareforidlingsgrad inom sigverksbranschen
(stora produktionsenheter med hog grad av spe-
cialisering).

* Flerviningsbyggandet i fabrik (industrialise-
ring).

* Konjunkturkinsligheten i byggbranschen.

* Exportmarknader.

* Besvirlig lagstiftning inom byggandet (kommu-
nala sirkrav skapar lokala byggnadsstadgar).

«  Okade krav pa energi- och klimatanpassat byg-
gande.

Vad kravs for en utveckling i ratt riktning
och vad kan vi uppna?

For att utveckla det biobaserade byggandet krivs:

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

e Utveckling av relevanta tribaserade material,
produkter och system.

¢ Utveckling av relevanta processer:
— 1 trimekanisk industri, komponentindustri,
etc.;
— inom byggindustrin.

* Forenkling av lagstiftning, regler och normer.

* Det internationella perspektivet.

* Incitament f6r att minska koldioxidutslipp frin

byggande.

Ett fungerande innovationssystem

For ett fungerande innovationssystem krivs aktiva
matesplatser for samverkan mellan parterna: foretag,
akademi, offentlig sektor inklusive kunder och an-

3. For 4r 2011 var produktionskostnadsindex for bostider 850, KPI var 311 (index 100 ar 1980). Killa: SCB.
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vindare. Om sidana moétesplatser kan skapas finns
ocksa forutsittningar for att identifiera och testa nya
sdtt att skapa varde for kund och samhille och dirigenom
utveckla sina affirer.

Genom att inféra 6ppna innovationsprocesser ut-
vecklas nya samverkansformer. Det finns idag ett
stort behov av en 6kad innovationsférméga i foreta-
gen. Om innovationsférmégan kan forbattras frim-
jar detta samarbetet med akademin och man kan
dven forvinta sig en okad formaga hos foretagen att
kunna identifiera forskningsutmaningar. Pa sikt bor
detta forbattra utsikterna att kunna f3 till stind mer
strategiska forsknings- och innovationssatsningar
inom omridet med nationell och internationell fi-
nansiering frin offentliga och privata killor.

Nya material och produkter

Som exempel pa nya material och produkter nimns
ofta tribaserade kompositer och hogféridlade pro-
dukter baserade pi limningsteknik. Dessa material
maste kunna anvindas i komponenter och system
som kan anvindas i industriellt tillverkade bostider.
Med tanke pi dagens bostadsforsorjningsproblema-
tik f6r smihushall kommer prisvirda, yteftektiva
bostader att vara huvudmalet. Ocksi i1 framtida ut-
vecklingsarbete kommer fortsatt energieffektivise-
ring att vara i fokus, men tribyggandets miljofordelar
ur klimatsynpunkt for ett livscykelperspektiv kom-
mer att fi 6kad uppmirksamhet. Med nya material
(och nya tillverkningsprocesser) kommer det att vara
mojligt att infora biobaserade 16sningar inom i stort
sett alla tillimpningar, till exempel:

Virmeisolering

* Rullbara/kompakterbara isoleringsskivor.

* Ersittning av borimpregnering (brand och even-
tuell fuktbestindighet).

* Hogvirdiga isoleringsmaterial (jimfor aerogel/
vakuumisolering).

Barridgrer/diffusionsspdrr
* Biobaserad plastfolie med langtidsbestindighet
(100 ar?).

* Vindspirr av duk eller skivor.

Stomkomponenter
* Fuktbestindig syll av kompositmaterial.
* Littreglar av biokomposit.

* Viggpaneler (SIP) isolerade/birande.

Isolermaterial optimerade for ljudisolering

Skivmaterial

* Konkurrenskraft (jaimfor bioenergianvindning).

e Mer miljériktiga lim.

*  Ytmaterial som kan ersitta gipsskivor invindigt
— med eller utan sprinkler eller brandskyddande
egenskaper.

*  Ytmaterial utvindigt (se fasader).

Fasader/tak

 Tribaserade fasadskivor (lim, ytbehandling).
e Andra biobaserade skivor.

* Biobaserad "puts” (skarvfri fasad).

* Ytbehandling/malning.

* Biobaserat "tegel”.

e Takskivor.

Installationer

* Ventilationskanaler (papper/duk/komposit).
e Elror.

*  Avloppsror.

¢ Vattenledningar.

Relevanta processer

Det industriella byggandets inférande dr i stor ut-
strickning en processfriga for tillverkarna av vira bo-
stader. Ett exempel pd en annan process i byggandet
som behover utvecklas ir kopplat till boendeforsk-
ningen. Ett systematiskt prototyparbete for bostider
ddr interaktionen mellan féretagen, offentlig sektor,
bestillare, arkitekter och anvindare dr tydlig kom-
mer att krivas. Andra processrelaterade fragor som
ar viktiga att utveckla beror till exempel kommuner-
nas beslutsprocesser, upphandlingsfragor, affirsre-
lationer mellan byggherreorganisationer, arkitekter,
entreprendrer, tillverkare och slutanvindare.

Lagstiftning, regler och normer

Dagens byggregler ir tinkta att vara nationella. I
praktiken upplevs dock vira byggregler ofta som lo-
kala (kommunala), eftersom man genom kommunala
sarkrav stiller olika krav pd exempelvis tillginglig-
het eller bullernivier i olika kommuner. Fragan om
de kommunala sirkraven och deras konsekvenser
har nyligen behandlats i en statlig utredning [9] och
dr idag foremal for en i sammanhanget relativt om-
fattande debatt. Regeringen vintas ligga forslag i
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frigan om slopade sirkrav under viren 2014. Inom
omridet studentbostider/bostider fér unga har
Boverket i en rapport nyligen lagt forslag pa for-
indrade/forenklade regler [10].

Det internationella perspektivet

Dagens bostadsproduktion dr i stor utstrickning en
nationell angeligenhet. Fragan om harmonisering av
byggregler inom det nordiska samarbetet och inom
det europeiska samarbetet miste lyftas fram. For ett
enskilt foretag dr det viktigt att inte vara beroende
av en marknad, och det borde vara sjilvklart att un-
derlitta for fri rorlighet mellan linderna dven vad
giller bostadsproduktion (inte enbart arbetskraft).

Incitament for att minska koldioxidutslapp fran
byggande

Dagens nationella byggregler, och de internationella
(europeiska) initiativ som tas i frigan om energief-
tektivisering, syftar i forsta hand till att minska
energiforbrukningen i vira bostdder i brukarfasen.
Med stindigt 6kade krav pa energieftektivt boende
har man idag nitt fram till en situation dir noll-
energihus (eller nira nollenergihus) kan produceras
i stort sett som standardlésningar. Eftersom ener-
giatgingen i brukarfasen kan antas utgora en allt
mindre del av den totala klimatbelastningen i vart
byggande och boende, blir produktionsfasen allt-

mer avgorande. Dirfér kommer incitament for att

minska koldioxidutslippen i produktionsfasen att bli
viktiga styrinstrument i framtiden. Exempel pa si-
dana incitament skulle kunna vara nya typer av krav
i vira byggregler: maximalt tillaiten CO,-belastning
over byggnadens livscykel i ett 50- eller 100-arsper-
spektiv.

Mal - en 6kad bostadsproduktion med biobaserade
byggsystem
I[5] diskuterades mojligheterna att kraftigt 6ka an-
talet producerade bostider med trilésningar med
hjilp av féljande scenario: mélet sitts att andelen bo-
stader som byggs med tristomme ska 6ka fran ca 50
procent idag (90 procent av sméhusen och 10 procent
av flerbostadshusen) till ca 60 procent (90 procent
smahus, 40 procent flerbostadshus). Om samtidigt
bostadsproduktionen 6kar till den takt som kravs pa
ling sikt (minst 40 000 bostider/ar) medfor detta en
okning av denna produktion till ca 24 000 bostider.
P4 20-30 ars sikt bedoms bostadsbehoven i Sverige
vara visentligt storre, och en betydligt hogre andel
av flerbostadshusen kan byggas med tristomme.
Internationellt sett 4r andelen trastommar i bo-
stader i Sverige visentligt ligre an i USA (8090
procent) och visentligt hogre dn snittet i Europa
(ca 10 procent) och Asien (ligre dn 1 procent).
Exportpotentialen dr dirfér mycket omfattande
och bér pa ling sikt kunna generera minst lika stor
tillvaxt som den svenska marknaden.
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Vilka processer kravs for tillverkning
av framtidens pappers- och kartong-

produkter?

Daniel Soderberg, KTH och Innventia

Inledning

Papper framstills som bekant av cellulosafibrer, vil-
ka idag huvudsakligen framstills frin trid genom
kemisk upplésning av ligninet som binder cellulosa-
fibrerna i veden eller mekaniskt genom att utsitta
veden f6r mekanisk bearbetning. En illustration av
papperstillverkningsprocessen aterfinns i Figur 1.
Principerna f6r papperstillverkning har inte dndrat
sedan Louis-Nicolas Robert patenterade den forsta
pappersmaskinen 1799 och processen dr baserad
pa ett antal seriella enhetsprocesser som hela vi-

Al

Massatillverkning

gen fram till torkningen hanterar cellulosafibrerna
suspenderade i vatten vid olika koncentrationer.
Nirvaron av vatten dr ocksd det som skapar bind-
ningen mellan fibrerna i det fiberndtverk som bildar
ett pappers- eller kartongark. Bindningen utvecklas
under torkningen och de mekanismer som skapar
denna bindning dr idag fortfarande inte helt kinda,
dven om vitebindningar ofta utpekas som de skyl-

diga.

]

Kemikalier

Malning Silning

Formning Pressning

Torkning

Ytbehandling

Figur 1. En férenklad illustration av papperstillverkningsprocessen inkluderande massatillverkning. Detta kan ocksd vara returfiberbaserade
produkter och ravaran dr i det fallet fiber nGgon form av returfiber fran tryckpapper eller férpackningar.

Skogsnéringens vardekedjor — definition, dagsldge och angeldagna utvecklingsomraden
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Dagens processer for tillverkning av pap-
pers- och kartongprodukter dr resultatet av mer
in ett sekels utveckling av maskinkomponenter.
Produktionskapaciteten har 6kat och idag finns
pappers- och kartongmaskiner, hirefter kallat pro-
duktionsenheter eller kort och gott maskiner, med
en arlig produktion pa 6ver en miljon ton papper.
Utvecklingen av tekniken f6r papperstillverknings-
processen har skett i Nordamerika och Europa men
de storsta och modernaste anliggningarna byggs
idag i Asien och sirskilt i Kina. Virldens storsta pro-
duktionsenhet ir PM 2 som drivs av Hainan Jinhai
Pulp & Paper Company, ett dotterforetag till Asian
Pulp and Paper. Den ir 11,8 m bred, har en produk-
tionshastighet av 1 700 m/min (designad f6r 2 000
m/min) och har en teoretisk produktionskapacitet pa
1,6 miljoner ton/ar.

Drivkraften bakom utvecklingen under den se-
nare delen av 1900-talet har huvudsakligen varit
produktionseflektivitet i form av bredare och snab-
bare maskiner, det vill siga fler ton per produk-
tionsenhet. Detta har framférallt méjliggjorts av
utvecklingen av avancerade material, till exempel
har utvecklingen av hogpresterande polymermate-
rial tillatit formningsviror och pressfiltar som klarar
produktionshastigheter 6ver 2 000 m/min. Kopplat
till denna effektivisering har produktionsenheterna
specialiserats for att tillverka specifika produkter.
Det mantra som repeterats har alltid varit att pro-

Investerings-
kostnad

'

>.Y

| =

ducera sa stora volymer som mojligt. En vildigt vik-
tig orsak till detta mantra har varit att marknaden i
princip alltid varit kraftigt vixande och att det fun-
nits avsittning for tillkommande produktionskapa-
citet. Om man tittar pa fallet med utvecklingen i
Sverige sa har eventuella minskade behov av en pro-
dukt i Europa kompenserats med att man exporterat
till 6vriga virlden, exempelvis Nordamerika.

Under de senaste artiondena har detta forind-
rats kraftigt. Efterfragan i Europa och USA har
stagnerat eller minskat medan den 6kat i resten av
virlden. Denna 6kning har dock tickts av investe-
ringar i produktionskapacitet nirmare behovet. Idag
dr Kina den storsta producenten av papper och kar-
tong. Samtidigt har anvindandet av returfiberbase-
rade produkter 6kat och stir idag for mer klart mer
dn hilften av produktionen av papper och kartong.

Drivkraften bakom effektivisering genom 6kad
produktionskapacitet dr baserad pa flera saker rela-
terade till hela produktionskedjan inklusive trans-
porter, men en viktig del dr att uppskalning av
produktionskapacitet i processindustrin medfér att
kostnaden for investering (kapital) per producerat
ton minskar. Detta ir illustrerat i Figur 2. Denna
relation antar att man investerar i samma tekniska
l6sningar och i princip bara 6kar volymer och tar
egentligen inte hinsyn till hastigheten pi en pap-
persmaskin.

Vinst

Relation vid investering
i 6kad kapacitet

>.<2~Y

- 3 Produktionskapacitet

X

2-X

Figur 2. Den traditionella synen pd kostnad fér en investering i relation till produktionskapacitet vid uppskalning av processer. En kostnad per
ton f6r en dubblad kapacitet, 2-X, dr mindre dn kostnaden fér den ursprungliga kapaciteten.
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kemikalier
och 6vrigt
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Figur 3. En grov indelning av kostnaderna férknippade med pap-
perstillverkning.

I Figur 3 finns en grov uppskattning av kost-
nadsstrukturen for att tillverka pappers- och kar-
tongprodukter. Denna skiljer sig i verkligheten
mycket baserat pa typ av produkt och lokala f6rut-
sittningar, som till exempel energi och ravarupriser.
Utvecklingen mot en 6kad kapacitet hos produk-
tionsenheterna dr inriktad pi den vinstra halvan av
diagrammet och enligt resonemanget ovan specifikt
pa kapitalkostnaderna. Under de senaste artiondena
har dven behovet av personal minskat kraftigt, hu-
vudsakligen baserat pa utvecklingen av automation.

Den 6kade anvindningen av returfiber har pa-
verkat den hogra halvan av diagrammet och idag
tillverkas alltmer produkter, som historiskt har
"krivt” nyfiber, helt eller delvis av returfiber. Denna
utveckling har skett genom att fokusera pi funktion
istillet f6r sammansittning hos en given produkt.
Denna princip har under det senare decenniet ocksa
inneburit att man forsoker tillverka en given produkt
med mindre mingd fibrer. Detta har till exempel
resulterat i pappersprodukter med hogre fyllmedels-
halter, det vill siga fibrer har ersatts med exempelvis
lera eller kalciumkarbonat som kostar mindre 4n fi-
berrévaran. Inom produktomradet kartong har mot-
svarande trend varit att forsoka d4stadkomma samma
styvhet hos kartongen men med mindre fibrer.

Framtidens behov

Utifrdn liget idag, vad kan da vara viktigt i fram-
tiden? Med framtiden hir avses framforallt den
nirmaste investeringsperioden, det vill siga 15-20
ir, och ingen tanke finns pi att forsoka forutsiga
hur marknaden for pappers- och kartongprodukter
ser ut pa lingre sikt. De identifierade behoven ir
ddrfor dagens behov, inkluderande en grundfilosofi
att anpassningsbara processer har stérre forméga
till férindrade férutsittningar och behov, det vill
siga relaterat till Darwins tanke med formuleringen
”Survival of the fittest”.

Papperstillverkningsprocessen i framtiden miste
vara:

Effektivare
e Minskade behov av révara och energi for att
uppni en specifik funktion.

Enklare
¢ Utan att minska kvalitet eller paverka sikerhet.
* Ligre (re-)investeringskostnader.
¢ Minskat personalbehov.

Flexibel

* Tillata tillverkning av fler produkter pi en given
produktionsenhet, utan alltfér linga tider for
byte mellan kvaliteter/produkter.

* Tillita mer utveckling av nya produkter pd be-
fintliga enheter.

Effektivare

En av de tydligaste trenderna idag inom pappers-
och kartongtillverkningsindustrin dr att sidnka
kostnaderna for energianvindning och ravaror.
Alla pappers- och kartongprodukter tillverkas idag
for att uppfylla vissa givna funktioner. Som exem-
pel kan nidmnas sickpapper, dir stora krav stills
pa styrka for att en fylld sick ska téla fyllning och
transporter. For ett tidnings- eller magasinpapper
(SC- eller LWC-papper) krivs korbarhet (= styrka)
i stora tryckanldggningar med samtidiga krav pi till
exempel lisbarhet. For finpapper, kopieringspap-
per och de flesta kartongprodukter dr kravet en hég
tryckbarhet, vilket krivs for att méta kraven frin
slutanvindaren. Genomgéende for alla pappers-
och kartongprodukter dr ocksa kravet pa korbar-
het i pappers- eller kartongmaskinen. For att mota
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alla dessa krav pa korbarhet och styrka behévs en
given mingd vedfibrer (ytvikt hos produkten) och
modifiering av fibrer med exempelvis malning eller
kemikalier.

Givet en specifik produkt och process, sd ir styr-
kan i stort sett direkt proportionell mot mingden
fibrer per ytenhet och styrkan i bindningen mellan
fibrerna. Inom det stora EU-projektet Ecotarget
2004-2008 genomfoérdes en LCA-analys av hur
torbittringar i tillverkningsprocessen inverkar pa
energiférbrukning, ravarubehov, utslipp och vatten-
térbrukning. Detta arbete visade med stor tydlighet
dessutom att det enklaste sittet att minska energi-
torbrukning dr att minska méngden fiberravara i
en given produkt utan att férsimra funktionen. De
tydligaste exemplen édr att en minskning av fiberré-
varan betyder att mindre energi gér ét till malning
av fibrerna och torkning av pappersbanan. Férutom
ett direkt minskat energibehov i tillverkningspro-
cessen, minskar dven behovet av energi i form av
till exempel fossila brinslen pd grund av minskade
transportbehov. Dessutom leder ett minskat behov

Blandade komponenter

av fiberrdvara till att massaved tillgingliggors for
annan anvindning, bade som méjlig ravara for bio-
brinslen men ockséd som bas for andra produkter dn
papper och kartong.

For att mota detta finns det behov av att utveckla
de tillsatskemikalier som tillsitts under produktion,
det vill siga papperskemin. Vidare finns det behov
att utveckla fiberbearbetnings-, fiberselekterings-
och formningsprocesserna.

Som exempel pa de senare kan de teknologier
som utvecklats kring fiberfraktionering och strati-
fierad formning under det senaste decenniet gradvis
fasas in. Fiberfraktionering dr en process som idag
anvinds vid ett fital bruk men som har en potential
att forbattra fiberrdvaran och tillita en mer selektiv
och energieffektiv malning. Stratifierad formning dr
baserat pé idén att istillet for att forma ett ark med
alla komponenter 6verallt i arkets tjockleksriktning,
forma ett stratifierat ark, se Figur 4.

Stratifiering innebdr att olika material kan po-
sitioneras pa olika nivéer i arket. Detta kan jaimfo6-
ras med den revolution som littviktskonstruktioner

Konventionellt ark

+ Produktegenskaper
+ Minskat behov av fiberravara

+ Minskat behov av energi
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Figur 4. | ett konventionellt ark blandas alla komponenter (ovan). Principen for stratifiering/flerskiktning méjliggér aktiv kontroll av egenska-
per, och den anvdinds aktivt vid konventionell kartongtillverkning (nedan).
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(sandwichmaterial) har inneburit for anvindande av
konstruktionsmaterial. Grunden f6r detta projekt
ir en ny teknisk 16sning som kallas f6r Aq-vanes
och som innebir att skikten separeras med hjilp
av ett tunt passivt vitskeskikt under formningsfor-
loppet. Tekniken har utvecklats under de senaste
tio dren och finns idag kommersiellt tillgdngligt.
Mojligheten att forbdttra och styra strukturen hos
ett pappers- eller kartongark ger, forutom en bittre
produktkvalitet, en mojlighet att spara fiberravara
och energi.

Att kombinationen av dessa tekniker kan ge
stora effekter pd kostnadsbild och behovet av en-
ergi och fiberrivara ir tydligt. Tabell 1 presenterar
kort resultatet av tre ars arbete inom EU-projektet
BoostEft som syftade till att ta fram framtidens
tillverkningsprocess for tre specifika produktions-
enheter baserat pa befintlig eller ny teknik. Med ny
teknik avsdgs teknik som finns men som inte var
kommersialiserad.

Enklare

Som beskrivet i inledningen dr dagens papperstill-
verkningsprocess baserad pa en gradvis utveckling
av de ingéende enhetsprocesserna. Genom stindig
torbittring av material och maskinkomponenter har
hastigheterna savil som bredden hos produktions-
enheterna kunnat 6ka. Baserat pa detta s har kring-
systemen (tankar, pumpar, etc.) ocksé blivit storre

och storre, vilket gor att resonemanget enligt Figur
2 varit rimligt. Frigan man kan stilla sig r om detta
ir det enda sittet att tillverka papper och kartong?

Ett av industrins stérsta problem dr att vara att-
raktiv som investering, vilket till viss del dr kopplat
till de stora investeringbehoven i utrustning och det
dirtill horande kapitalbehovet. Det finns dirmed
ocksa ett behov av att paverka detta férhallande.

Om man istillet for att utgé frin att enbart 6ka
hastighet och bredd, baserat pa moderna mate-
rial och maskinkomponenter, utgick frin moderna
material och maskinkomponenter fér att skapa en
produktionsenhet f6r papper, vad skulle man fa di?
Kunskaperna om de fysikaliska och kemiska me-
kanismer som behovs vid pappersframstillning dr
dessutom mycket bittre idag dn de var for femtio
ar sedan.

Utifrdn material, maskinkomponenter och de
bittre kunskaperna dr det helt siker mojligt att
konstruera produktionsenheter som kan vara kon-
kurrenskraftiga men med ett helt annat format (has-
tighet, bredd och dirmed investeringskostnad) dn
dagens produktionsenheter, se Figur 5, nista sida.

Exempel pi frigestillningar som man kan lyfta
fram och som har en stor potential att paverka detta:

e Hur skall framtidens formningsenhet se ut? Nir
vi forstar arkformningsprocessen s mycket bitt-
re sa kanske inte alla keramiska material behovs?
Dessa ir inte bara dyra utan paverkar livslingd

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

féréndring i materialsammansdttning.

Skogsndringens vardekedjor - definition, dagsldge och angeldagna utvecklingsomraden

Dagens teknik Framtidens teknik Effekt
Fyllmedel 35% 46 % Energiférbrukning -20 %
Mekanisk massa 49 % 38 % CO, 23 %
Kemisk massa 16 % 16 % Fiberravara 23 %
Slutprodukten 56139;@ 525“;9;?; Produktionskostnad -11 %
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Relation vid investering
i 6kad kapacitet

|‘lJ 2 Produktionskapacitet

7
Relation vid investering i X/2
teknik med lagre kostnad

Figur 5. Méjligheten med att utveckla enklare processteknik genom férenkling och genom att tdnka om. Att byta relation innebdr att vinsten

ligger i att minska investeringskostnaden per ton.

pa maskinbeklidnad, det vill siga formningsvi-
ror.

e Om man inte har sitt kostnadsminimum vid
2 000 m/min utan vid 500 m/min, skulle inte
inloppslddan kunna tillverkas av plast? Dagens
avancerade polymera material och styva kom-
positmaterial skulle kunna anvindas till att till-
verka en mycket enklare och kostnadseftektivare
inloppslada.

e Hur ska ett pressparti se ut? Ligre hastigheter
skulle dven innebira billigare komponenter och
kanske man kan klara sig med endast ett press-
nyp?

* En pappersmaskin bestir pi lingden huvudsak-
ligen av ett torkparti. Lagre produktionshastig-
het skulle kanske kunna innebdra att nya tork-
tekniker kan implementeras?

Flexiblare

Varfor behévs da en flexiblare papperstillverk-
ningsprocess> Man kan ta exemplet med biltill-
verkningsprocessen. Frin Henry Fords tid hade
paradigmet inom bilindustrin varit en l6pande linje
tor framstillning av en specifik bilmodell, dir varje

station gjorde ett eller flera begrinsade moment.
Framstillningslinjen togs fram f6r bilmodellen
i friga och utgjorde en stor investering. For att fa
l6nsamhet skulle bilmodeller ha livslingder pd mer
an tio ar.

For drygt tio ar sedan dndrades detta faktum
nir Honda inférde flexibla sammansittningslinor.
Detta mojliggjorde tillverkning av flera modeller pa
en och samma lina och dirmed ocksi enkel tillverk-
ning av helt nya modeller, alternativt vildigt spe-
cialiserade bilar. Honda kunde framstilla produkter
helt efter efterfragan vid en given tidpunkt. Effekten
av detta var att Honda klarade krisen i bilindustrin
2008 klart bittre in konkurrenterna. Medan den
europeiska, japanska och nordamerikanska bilindu-
strin generellt backade med upp till 50 procent och
visade roda siffror var Hondas resultat en liten vinst
om 2 procent. Hur kan detta da tillimpas pé fram-
tidens produktionsenheter for papper och kartong?

Genom att skapa enhetsprocesser som till-
liter stora variationer i maskinhastigheter och yt-
vikt skulle man i en nira framtid kunna producera
bade tidningspapper och kartong pi samma maskin.
Mildberedningen dir inkommande fiberrévara far-
digstills innan formning skulle vara flexibel och
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tillita behandling av helt olika fiberravaror. Den
skulle dessutom ha avancerade fraktioneringsmoj-
ligheter for att kunna separat behandla vissa fibrer
och fo6r att kunna skapa olika egenskaper fér an-
vindning i flerskiktsprodukter. Inloppslidan skulle
vara stratifierad, vilket tilliter en stor variation i
produktegenskaper. Formningsenheten skulle vara
flexibel och kunna hantera den stora variationen i
fléden som foljer av detta. Presspartiet skulle kunna
varieras till att hantera bade tryckpapperskrav och
kartongkrav. Kalandrering och bestrykning skulle
anpassa pd samma sitt. Genom att ha flexibla pro-
duktionsenheter skulle dven mojligheten att tillver-
ka nya produkter 6ka. Produktionen skulle snabbt
kunna stillas om till att géra produktutveckling och
sedan dtergi till normal produktion. Det finns idag
exempel pa att flertal tekniker som har en kapacitet
att kunna anvindas pé detta sitt.

Exempel pa tekniker som existerar och som skulle
kunna kombineras till en flexibel produktionsenhet:

Den nya tekniken for stratifierad formning, det
vill siga Ag-vanetekniken.

Enklare formningsparti med enbart dubbelvira-
formning med valsavvattning dir omslutnings-
vinkeln kan justeras beroende pa avvattnings-
krav.

Skopressar har funnits i femton ar och kan vida-
reutvecklas.

Det finns ett antal olika koncept f6r att kunna
oka effektiviteten vid torkning frin olika leve-
rantérer. Aven Condebelt-tekniken, som har
funnits linge men utan stérre genomslag, skulle
kunna vinna pé ligre hastigheter.
Metallbdlteskalandrering, en teknik som fick
Marcus Wallenberg-priset, har stor flexibili-
tet och skulle till och med kunna anvindas for
pressning.

Filmbestrykning som tilliter bestrykning med
stratifierade bestrykningsskikt.

Skogsndringens vardekedjor - definition, dagsldge och angeldagna utvecklingsomraden
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Energi fran skogsravara

Rolf Bjérheden, Skogforsk
Ann Segerborg-Fick, JTI

Skogsenergi — en nygammal vardekedja

Virdekedjan Energi frin skogsravara representerar
en av de dldsta utnyttjandeformerna. Trots detta har
den inte dgnats sirskilt uppmirksamhet forrin de
senaste decennierna, varunder i Sverige utvecklats
ett storskaligt, industriellt utnyttjande av energi frain
skogen. Motiven for 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 overgang till tribaserade brinslen skapade

sysselsattning, forbattrade handelsbalansen och gav
en okad energisikerhet var huvudskil f6r samhil-
lets stimulans till utveckling av skogsenergi. Med
tiden har andra motiv kommit att bli viktigare. Det
handlar idag framforallt om héllbarhetsaspekter [1],
ddr klimatfragan kommit att framstd som den vik-
tigaste, eftersom brinslen frin uthalligt skogsbruk
ger mycket liga nettoemissioner av koldioxid till at-
mosfiren. Den 6kade forsiljning av produkter frin
skogsbestinden som foljer av efterfrigan pa skogsflis

Figur 1. Skogen har under ldng tid tillhandahdllit energi — framst i form av ldgvdrdig vdrmeenergi.
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ger forvisso ett tillskott till kassaflodet, men de eko-
nomiska motiven for skogsbrinsleuttag har, ur ett
skogsdgarperspektiv, inte varit avgorande.

Tillgangen pa skogsbiomassa for energi-
andamal

Tillgdngen pa primir skogsbiomassa for energi-
indamal (det vill siga for direkt energiomvandling)
avgdrs naturligtvis ytterst av vér virdering av olika
alternativa anvidndningsomriden. Tillgingen pa
skogsbiomassa for energiandamail har utretts i flera
omgangar, med mycket olika resultat. Orsaken till
de varierande skattningarna dr inte bristande data
om virkesforrad och tillvixt. I stillet beror det pa att
man gétt in i berdkningarna med olika forusittning-
ar och restriktioner. I princip kan givetvis all skog-
lig biomassa utnyttjas for energiproduktion, men
detta brukar inte ses som ett ekonomiskt realistiskt
alternativ. Dirfor brukar den egentliga skogsindu-
strins behov av virke franridknas frin de tillgingliga
kvantiteterna. Kravet pa hallbar produktion utgor
en annan vanlig restriktion. Detta krav medfor dels
att avverkningsnivin forutsitts ligga ligre dn netto-
tillvixten, dels att mindre bérdiga marker delvis un-

dantas fran uttag av skogsbiomassa. Slutligen brukar
tekniska och ekonomiska impediment beaktas, det
vill sdga alltfor smi eller avligset liggande trakter
undantas liksom trakter dir avverkningsforhéllan-
dena rent tekniskt forsvarar eller omoéjliggor uttag.
Hittills har saledes primirt skogsbrinsle utgjorts
av sadana virkessortiment och kvaliteter som inte ef-
terfrigas av den traditionella virkesfériddlande indu-
strin. Endast under forutsittningen att energi blir
mycket dyr eller att virke blir mycket billigt kommer
detta forhillande att dndras i ndmnvird omfattning.
For ett skogsindustriellt utvecklat land som Sverige
medfor detta att tillgingen pa biomassa for ener-
gidindamal under 6verskadlig framtid kommer att
tolja den avverkningsnivd som erfordras for att for-
sorja den egentliga skogsindustrin. De senaste fem
arens avverkningsniva har legat pi nivin 70 miljoner
m*fub (84 miljoner m3k) vilket motsvarar ca 125
miljoner m? fast biomassa om dven grenved, smétrad
och brytbara delar av stubbe-rotsystem medriknas.
Denna avverkningsnivd motsvarar ca 73 procent av
den arliga tillvixten, det vill siga 27 procent bidrar
till férradsuppbyggnad. I Figur 2 redovisas hur
en tillvixt kubikmeter for ndrvarande utnyttjas i

Sverige [2].
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Figur 2. Hur en tillvéixt kubikmeter virke utnyttjas for nérvarande. Uttaget av primdra brénslen, exklusive rundved, skulle kunna tredubblas
utan hojd avverkningsnivd. Férradsuppbyggnanden motsvarar fn 27 % av tillvéxten. Det mesta av denna skulle i princip kunna realiseras.
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Skogsindustrins roll i vardekedjan energi
fran skogsravara

Skogsindustrin bestiller de operationer som till-
gingliggor skogsbiomassa for energiandamal. Som
framgér av Figur 3 ger varje avverkad kubikmeter
industriell rundved upphov till 0,3 m*f (= 0,6 MWh)
virke av brinslefraktionerna flisved, smétrid, stubb-
ved och grot. Det storskaliga skogsbruket i Sverige
bidrar pa detta sitt effektivt till att géra skogsbrins-
leresurser tillgingliga till liga kostnader, eftersom
brinslerdvaran dr en konsekvensprodukt som endast
belastas med sina sarkostnader.

Skogsindustrins viktigaste bidrag i virdekedjan
tor energi ligger emellertid frimst i samband med
toridlingen av virket. Bark, span, spill och avlutar
utnyttjas i stort sett helt for energiproduktion. Som
framgar av Figur 4 gar mellan 45 och 50 procent av
biomassan i industriveden till energiomvandling. I
jamforelse hirmed dr uttaget av primira brinslen

blygsamt [3, 4].

2 = || Flisved
18 [l Smétrad
16 - ) ] Stubbar
14 bl Grot
1,2
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Industrived

Branslefraktioner

Figur 3. Varje avverkad m*f rundved ger efter avdrag for ekologiska och tekniska restriktioner i genomsnitt tillgdng till motsvarande
minst 0,6 MWh primdr brénslerdvara. | figuren redovisas nuvarande utnyttjandeniva for brénslefraktionerna. Vi skulle kunna tredubbla

uttaget av primdirt brdnsle.
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Brinslen av skogligt ursprung dr den enskilt
mest betydande energikillan i den svenska energi-
balansen. Det effektiva och storskaliga utnyttjandet
av skogsbiomassa for energidndamal utvecklades
initialt f6r att minska oljeberoendet. Med tiden har
emellertid klimatfragorna blivit allt viktigare. Ur ett
klimatperspektiv dr varaktiga produkter definitivt
att foredra och de kan alltid, till sist, omvandlas till
energi. Den gamla debatten “koka, siga eller brin-
na” bor dirfor ersittas av inriktningen ”bade ock”.
Ateranvéindning av biomassabaserade produkter, dir

energiomvandling ses som det slutliga steget, dr ett
sdtt att maximera nyttan och virdet av den svenska
skogen ur kombinerat klimat- och ekonomiskt per-

spektiv [5].

Forutsattningar for vardeskapande i
skogsenergikedjan

Virdeskapandet i den skogliga energikedjan ir
begrinsat. Det finns flera anledningar till detta.
Skogsravara har hittills frimst anvints for att gene-

2
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1,2 nyttjandeniva
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08 - || Flisved
06 [ Smatrad
04 . ] Stubbar
02 H Grot

0 | , .| Rundved

Produkter

Energi

Figur 4. Varje avverkad m? rundved ger efter industriell bearbetning upphov till ca 45 % brdnslerdvara genom biprodukter, vilket ger

ytterligare drygt 0,9 MWh.
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Figur 5. Fasta brénslen fran skogen uppvisar Idg prisutveckling jamfért med mer kvalificerade energibdrare.

rera virme, vilket dr den enklaste formen f6r energi,
med ldgst virde. Man brukar dven peka pa att de
skogliga brinslena, som huvudsakligen utgérs av
biprodukter frin avverkning och industriella pro-
cesser, dr mycket heterogena, svirhanterade och ut-
rymmeskrivande. En besvirande sisongsvariation i
efterfrigan gor det nédvindigt att lagra dem 6ver
lingre perioder vilket adderar betydande kostnader
till produktionen. Men den viktigaste anledningen
till svirigheterna att héja 16nsamheten i skogsbase-
rad energitillforsel dr de mycket liga generella pri-
serna pa energi som etablerats under efterkrigstiden.

Framtida affarer

Biobrinslen har och kommer att fi en 6kande bety-
delse nir det giller energitillforsel i Sverige. Figur
6 visar en langtidprognos frin Energimyndigheten
ddr man forvintar sig en signifikant 6kning av an-
vindningen av biobrinslen (rosa stapeln).

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

affdrsutvecklingen i skogbranschen, men ocksa till
att rita om energikartan i Sverige. Idag anvinds
biobrinsle vid de flesta fjarrvirmeanliggningarna
i landet. Samtidigt har skogsindustrin blivit dnnu
skickligare pa att ta tillvara och kommersialisera sin
skogsravara, till exempel i form av tallolja och andra
"grona” produkter. Att dessa forindringar kunnat
ske beror enligt [6] till stor del pa att icke-industri-
ella aktorer hjdlpt till att driva fram nya méjligheter.
I skogsindustrin dr investeringarna langsiktiga och
ofta extremt kostsamma, vilket kan bidra till att
branschen uppfattas som trogrorlig. Dirtill tenderar
omvirldsutvecklingen att dndra forutsittningarna
pa ett dramatiskt sitt. Ett konkret exempel dr ener-
giprisutvecklingen. Idag ser man hur trycket utifrin
paverkar en bransch och dess utveckling. Det talar
tor att framtida tekniska genombrott i skogsindu-
strin i hog grad kommer utifrin, snarare dn inifrin.
Detta vicker intressanta frigor om vad som driver
pa kreativiteten i naringslivet.

Piatryckningar utifrin har ocksa gjort att an-
vindningen av biodrivmedel 6kar, Figur 7.
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Figur 6. Total energitillférsel (TWh) fér dren 1990, 2007, 2020 och 2030. Kélla: Energimyndighetens Idngsiktsprognos 2012.
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Figur 7. Utlevererad volym (m?) av biodrivmedel. Kalla: SPBI.
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Idag édr ravarubasen jordbruksprodukter sisom
socker, rapsolja och spannmal. Man ifrigasitter
nu att anvinda baslivsmedel till drivmedel vilket
gor att skogsravara okar i betydelse. Det finns en
stor rivarupotential i Sverige. En restprodukt fran
skogsindustrin, tallolja, som utvinns ur svartlut, kan
upparbetas till ratalldiesel. Denisin tur levereras till
ett bioraffinaderi och omvandlas till f6rnybar for-
donsdiesel genom ny hydreringsteknik. Produkten
kallas Evolution och méter alla de krav som stélls pa
en svensk miljoklass 1-diesel. Det intressanta med
konceptet dr att befintliga raffinaderier kan anvinda
biomolekyler for att ta fram hogvirdiga produkter
med ritt kvalitet redan frin borjan och dnda uppni
fornybarhet. Raffinaderiindustrin letar efter ytter-
ligare biomolekyler som kan anvindas i exempelvis
kemisk industri.

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

POTENTIELLA FRAMTIDSUTSIKTER

Biomassa

Bunkerolja

Figur 8. Pyrolysoljans vég fran ravara till slutprodukter.

erhalls bioolja och biokol. Biooljan kan ersitta eld-
ningsolja i virmeverk, och man har sett lénsam-
het for en anliggning pa 40 MW (Dynamotive i
Kanada). Investeringen (187 miljoner kr) hade en
payoft-tid pa 4,6 ar nir oljan kostade 80 dollar per
fat. Biokolet, som fungerar som aktivt kol och blir
en restprodukt, kan anvindas till filtrering av olika
tororeningar i vatten.

Ytterligare en ny, ganska obeprévad teknik ir
att forddla biooljan till drivmedel. Det sker genom
Hydropyrolysis and Hydroconversion (IH2). Den
nya produkten kan blandas med dagens konventio-
nella fossila drivmedel. En anldggning foérbrukar
70 000 ton biomassa per ar (200 ton TS/dag) som
ger ca 16 000 m?® biodrivmedel/ar. For att produ-
cera dessa produkter kan man anvinda stingda
eller underutnyttjade massafabriker eftersom in-
frastrukturen for insamling av trd finns. Det ger
biomassaproducenter kontroll éver produkterna [8].

Pyrolys

Fam oo wleis sme 1eg

Kraft & varme

Uppgradering
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Figur 9. Torrefierade tréipellets, dven kallad svart pellets.

Marknadspotentialen dr enorm om man kan leve-
rera biobaserad bensin och diesel med ritt kvalitet.

Biokol ir si kallade torrefierade pellets dir tra-
ravara upphettas, rostas, till 200-225 grader. Biokol
kan bli en stor handelsvara eftersom den kan er-
sitta stenkol i kraftverk. I Europa och USA bygger
man kommersiella anliggningar, 4,5-10 ton/tim.
Produktionskostnaden beriknas till 89-100 kr/
MWHh. Payoft-tiden dr pé fyra ar for en anldggning
frin till exempel Topell (48 MW) till en investering
av 162 miljoner kr. Det kalkylerade utpriset dr 430
kr per MWh men fraktkostnad dr dock avgoérande
for lonsamheten.

Skogsravara for energianvindning dr intressant
och kan vara en av flera vigar framat fo6r skogsin-
dustrin. Det dr viktigt att fokusera pa féradlingen
och nya affirsmodeller for att lyckas med 16nsamma
affarer:

* Skogsindustrins viktigaste bidrag i virdekedjan
tor energi ligger i forddlingen av virket. Bark,
spén, spill och avlutar utnyttjas i stort sett helt
tor energiproduktion.

Ateranvindning av biomassabaserade produkter,

dr ett sitt att maximera nyttan och virdet av den

svenska skogen i ett klimat- och ekonomiskt per-

spektiv [5].

Attlagra biomassa for energiindamal 6ver lingre

perioder dr avgérande f6r bioenergins I6nsamhet.

Virdekedjor f6r energisektorn behover ingé i det

svenska skogsprogrammet.

Det finns manga potentiella framtidsvigar — det

giller att inte ldsa in sig for tidigt.

Virlden experimenterar, Sverige behover hinga

med.

Sverige har stark ravarubas och kunskap.

Industriella vinnare blir de som

— tidigt végar satsa pa piloter for att ldra sig,

- bygger l6nsamma och fullstindiga virdekedjor
med nya samarbetspartners.

Innovativa féretag behover en stédjande miljo:

— kompetensforsorjning,

— forskningsstod,

— riskdelning for piloter.
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Biokompositer och andra nya
produkter fran skogsravara

Sammanfattning av diskussioner forda i rundabordssamtalen
Stina Blomback, VA Avd VIII

Specialcellulosa for textilier

Trifiber dr pd god vig att bli en viktig del av tex-
tilproduktionen i virlden. Tekniken att tillverka
textil av trifiber dr inte ny men har péd senare tid
fatt ett uppsving péa grund av faktorer i omvirlden.
Efterfrigan pa textilier 6kar samtidigt som bomulls-
odling (som stir f6r merparten av rivaran) innebér
stora pafrestningar pd ekosystemet. Bomullspriserna
har ocksa av olika skil varit hoga de senaste aren.
Dirfor har tillverkning av trifiber for textilfram-
stillning pd nytt blivit ett intressant omride for
massatillverkare.

Cellulosa ir en fibros kemisk substans som utgor
omkring hilften av allt fast material i vixtriket. Den
ar rikligt férekommande och férnyelsebar och dér-
tor en nist intill outtdmlig ravaruresurs. Cellulosan
dr darfor en tinkbar ersittare f6r méinga idag an-
vinda dndliga ravaror.

Pappersindustrin har i dag en fantastisk kunskap
om hur man frén trdd tar fram fibrer som ger olika
typer av papperskvaliteter. For att kunna ersitta ex-
empelvis bomull som ravara for textilier krivs att vi
bygger upp ny kunskap om framstillning av cellu-
losafibrer med andra typer av egenskaper dn de som
krivs for att gora papper. Cellulosans kemi méste
kontrolleras s att en hogreaktiv specialcellulosa kan
framstillas och anpassas till framtida tillimpningar,
till exempel textil. Dessa processer miste dven an-
passas till dagens energi- och miljdmedvetna sam-
hille.

Ett viktigt kunskapsomride dr reaktiva cellu-
losafibrer, det vill sidga vixtbaserade cellulosafibrer
som litt later sig omvandlas till exempelvis regene-
rerade fibrer for tillverkning av komfortabla tyger.
Utgingspunkten fo6r Innventias arbete med reaktiv
cellulosa dr att tillverkning ska kunna ske i befint-

lig processutrustning. Detta for att det i framtiden
ska ga att skala upp tillverkningen till kommersiellt
livskraftiga processer.

Massa for tillverkning av textilier dr redan kom-
mersiell verklighet, dir bland annat S6dra byggt om
en linje i Morrum for tillverkning av textilmassa.
Ett exempel pé ett produktvarumirke dr Cupro,
tillverkad av regenererad cellulosafiber, som bland
annat anvinds for tillverkning av tyg f6r damblusar
med mera i en blandning med bomull.

Kolfiber fran lignin

Tiank om kolfiber kunde géras av en fornybar rivara
i stillet £6r olja! Om den f6érnybara rivaran kom-
mer frin skogen innebir det att den finns i stora
kvantiteter. En 6kad tillgang pd kolfiber innebir att
fler produkter kan goras i hogpresterande littvikts-
material. En potentiell tillimpning dr rotorblad till
vindkraftverk. Om de tillverkades av kolfiber istillet
tor glasfiber skulle storleken och didrmed effekten
kunna okas avsevart.

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

Pi Innventia har projektet LigniCarb visat att
det dr mojligt att framstilla kolfiber av lignin som
ir en biprodukt frin sulfatmassabruket. Ligninet
utvinns fran svartlut med hjilp av det patentera-
de bioraffinaderikonceptet LignoBoost. Processen
ger forutsittningar fo6r produktion av lignin med
ritt kvalitet som eventuellt kan fungera som rivara

for kolfiber.
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Figur 1. Tyg gjort av regenererad cellulosafiber (Cupro). Bild fran Shaoxing Wideshine Textile Co., Ltd.

P4 Innventia framstills nu kolfiber i laborato-
rium for forskningsindamal. Tillverkningen sker i
flera steg: smiltning, extrudering, stabilisering och
karbonisering. P4 Innventia har man lyckats tillver-
ka fibrer frin barrvedslignin. En stor del av dagens
verksambhet dr inriktad pa mojligheter till uppskal-
ning, men ocksi mer processtekniska frigestill-
ningar kopplade till sambandet mellan lignin- och
kolfiberegenskaper. Vigen fram till kommersiellt
tillgdnglig kolfiber dr dock mycket ling.

Nanocellulosa

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

terial som dr baserade pa fossila rdvaror hirrér na-
nocellulosa helt frin f6rnybar ravara. Pionjirerna f6r
nya material frin nanocellulosa finns i Kyoto, Japan,
men KTH har svarat for flera vetenskapliga genom-
brott pd omradet. Det giller exempelvis cellplaster
och nya biokompositer frin nanocellulosa.

Tidigare var tillverkningsprocessen alltfor en-
ergikrivande for att en kommersialisering av na-
nocellulosa skulle vara tinkbar, men tack vare den
processutveckling som Innventia har gjort dr det
nu fullt mojligt. Energiférbrukningen har kunnat
minskas med totalt 98 procent till ca 500 kWh/ton.

Nanocellulosa (iven kallad mikrofibrillerad cel-
lulosa, MFC eller nanofibrillated cellulosa, NFC)
har funnits sedan borjan av 1980-talet. Den fram-
stills genom delaminering av cellulosafibrer i hog-
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tryckshomogenisatorer. Fullstindigt delaminerad
nanocellulosa bestér av linga (1-2 mikrometer) mik-
rofibriller (5-20 nm i diameter) och ter sig som en
hogviskos, skjuvningsfértunnande transparent gel.

Det finns en mingd potentiella tillimpningar for
nanocellulosa, till exempel tillverkning av bide pap-
per och kartong. Med avseende pé papper/kartong
kan nanocellulosa anvindas som ett forstirkande
medel i papper med hég fyllmedelshalt. Andra an-
vindningsomriden kan vara ytlimning och ytbe-
liggning, till exempel som ett barridrmaterial (mot
syre, vattendnga, fett/olja) i livsmedelsférpackning-
ar.

Sedan finns tillimpningar inom nanokomposi-
ter, fortjockningsmedel i lagkalorimat, emulsion/
dispersion, oljedtervinningsapplikationer, kosmetis-
ka/farmaceutiska tillimpningar och tillimpningar
inom elektronikbranschen. De potentiellt nya an-
vindningsomridena innebir fér skogsindustrin att
man miste utveckla samarbeten med nya kunder.

Plastkompositer baserade pa nanocellulosa ir ett
viktigt tillimpningsomrade. Det dr redan tydligt att
egenskaperna forbittras starkt jimfort med exem-
pelvis biokompositer frin sigverksspill (sdgspén).
Den tekniska utmaningen ir att utveckla material
och tillverkningsmetoder som kan anvindas for
storskalig industriell produktion av kompositmate-
rial.

Hinder och majligheter vid utveckling av
nya vardekedjor

Biokompositer

Utveckling av nya virdekedjor kriver nya kunska-
per. For att snabbt fi ut ett biokompositmaterial pa
marknaden dr det en stor hjilp om det nya mate-
rialet kan anvindas i befintliga tillverkningsproces-
ser. For termoplaster anvinds som exempel termo-
plastgranulat f6r formsprutning. Kemikalieféretag
tillverkar dmnena och additiven och skickar detta
vidare till kompounderingsféretag som gor granu-
lat. Granulatet kops av ett tillverkningsforetag, ex-
empelvis IKEA eller Volvo Car, som formsprutar
komponenten eller slutprodukten.

For att fa med cellulosa i denna virdekedja dr
blandningsteknologin mellan cellulosa och befintlig
termoplast det kritiska hindret. Det finns tekniker
men ett specifikt kemikalieféretag maste bli intres-

serat och beredd att ta den ekonomiska risken det
innebir att fordndra en process och bérja blanda in
biomaterial. Den tinkta formsprutade produktens
karakteristika maste ocksi utvirderas si att ratt
egenskaper erhalls. D4 behévs kunskap om form-
sprutade material och produkters egenskaper, vilket
normalt inte finns i skogsindustriforetag.

Inget storskaligt termoplast/massa/fiber/bio-
komposit-utvecklingsprojekt dr hittills kint, even-
tuellt har StoraEnso ett utvecklingsprojekt pagi-
ende i Finland. Mojliga hinder ir:

* Initialt liten marknad i férhallande till produk-
tionsvolymen i ett massabruk.
* Brist pd biokompositkunskap och lig riskbeni-

genhet i skogsindustrin.

Biodiesel

Biomaterial f6r anvindning i energi- och trans-
portsektorn for att ersitta fossila brinslen dr viktiga
steg for att minska klimatpaverkan som harror frin
okade CO,-utslipp till atmosfiren. Ett av malen i
EU:s klimat- och energipolitik for ar 2020 dr ma-
let att uppnd 10 procent inblandning av bioenergi i
fordonsbrinsle.

For att snabbt komma ut pa dieselmarknaden ar
det en stor fordel om den nya produkten kan blandas
med fossil diesel, eller litt kan uppgraderas for att
kunna blandas med fossil diesel, si att nuvarande
distributionssystem for fordonsbrinsle kan utnytt-
jas. Ett exempel pé introduktionen av ny teknik,
dir dessa baskrav var uppfyllda, dr omvandlingen
av tallolja till ribiodiesel i SunPines anlidggningar
i Pited. Denna vidareforadlas sedan i Preems rafh-
naderi i Goteborg till en biodiesel som blandas med
tossil diesel med upp till 30 procent inblandning.

Utvecklingsprojekt for tillverkning av DME,
dimetyleter, ett gasformigt fordonsbrinsle som kan
utnyttjas i dieselmotorn, pagir ocksi inom Sverige.
Introduktionen av ett gasformigt brinsle stiller
storre krav pa investeringar i hela virdekedjan, frin
produktionen av brinslet till distribution och bilens
teknologi. Samarbeten lings hela virdekedjan ingér
i de forskningsprojekt som hittills bedrivits, men
fortfarande aterstir mycket forskning kombinerat
med pilotstudier och ekonomiska studier for att
mojliggora storskalig introduktion av tekniken. Hir
krivs uthallighet hos forskare, forskningsfinansidrer
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och hos foretagen i hela virdekedjan. Aktorerna i
virdekedjan miste ocksé ha en full tillit till att poli-
tikerna star fast vid sina krav pa 10 procent inbland-
ning si att en stabil efterfrigan pa nya biobaserade
produkter kommer att finnas.

Slutsats

Det finns goda méjligheter att utveckla nya, kom-
mersiellt gingbara produkter frin skogen. Hindren
som mdste overbryggas innebir att det krivs ett
mycket vil utvecklat samarbete i lainga virdekedjor,
virdekedjor som dr nya for den befintliga skogsin-

dustrin. Dessutom krivs stor uthallighet och stora
forskningsinsatser lings hela virdekedjan, allt frin
grundforskning till stegvis uppskalning av produk-
tionsanldggningar, det vill siga pilot-, sméi- och
storskalig produktionsuppbyggnad.

Mojligheterna handlar om att den framtida bio-
ekonomin i allt hogre grad kommer att efterfriga
hallbara material, ett stort plus for ravaror tillver-
kade av fornybar skogsrivara jamfért med fossil
ravara. Genom vil utvecklade forskningsprogram,
lingsiktig finansiering, fokusering och samverkan
lings négra vil identifierade virdekedjor med stor
framtida potential bor framgang kunna uppnis.

Att lasa

Carbon 13(4), pp. 321-325.

[1] Johnson, D.J., Tomizuka, I. & Watanabe, O. 1975. The fine structure of lignin-based carbon fibres.

[2] Kadla,].F,, Kubo, S., Venditti, R.A., Gilbert, R.D., Compere, A.L. & Griffith, W. 2002. Lignin-
based carbon fibers for composite fiber applications. Carbon, 40(15), pp. 2913-2920.
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Nagra erfarenheter fran Kanada -
en mojlig samarbetspartner

Magnus Thor, Skogforsk och KSLA:s Kommitté for skoglig teknik och logistik

Maria Stenberg, Embassy of Canada, Stockholm

Skogsniringen i det vildiga skogslandet Kanada
har haft en mycket tuft period under 2000-talet.
Den viktigaste marknaden — USA och dess bygg-
sektor — kollapsade, den kanadesiska dollarn har
varit hogt virderad och samtidigt har industrin
inte haft en produktivitetsutveckling som kunnat
matcha anskaffningskostnaden fér virke. Ovanpa
detta drabbades skogarna i British Columbia och
sedan Alberta av mycket omfattande angrepp av
"Mountain pine beetle”, vilken dodat tallar pd mil-
jontals hektar. Stilbadet kan sammanfattas med
torindringar i efterfrigan, produktion och inom
industrin samt teknikskiften, férindringar i virkes-
torsorjningen och en svag lonsamhet.

Genom ett milmedvetet arbete, som ska leda till
nya marknader och nya produkter, dr dock skogssek-
torn pé vig att resa sig och man girnuutien kam-
panj for att anstilla 60 000 personer fram till 2020.
Detta grundas pé en vision f6r 2020 som férutom
minniskor dven omfattar en 35-procentig reduktion
av sektorns miljémassiga fotavtryck och en 6kning
med 20 miljarder CAD frin nya innovationer och
marknader.

For att nd dessa strivansmal har man inom FPAC
(The Forest Products Association of Canada) arbetat
med tva storre forindringsprojekt; "Bio-pathways”
och "Construction value pathways”. I projekten del-
tog dven FPInnovations, Canadian Forest Service
samt ett antal ekonomer och forskare.

Bio-pathways

I projektet, som genomférdes 2009-2011, undersok-
tes mojligheterna att producera ett brett spektrum av
biobaserade produkter med vedfibern som rivara (se
Figur 1). Man studerade sammanlagt 11 traditio-
nella och 16 nya produkter/virdekedjor. Dessa app-
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Figur 1. Biobaserade produkter med vedfiber som ravara.
Fran: Projektet Bio-Pathways.

licerades pa tre geografiska omraden, i olika storle-
kar pa industrin samt i olika konjunkturscenarier.
Resultatet presenterades som ekonomiska nyckeltal,
sociala virden samt arbetstillfillen.
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Projektet visade att det dven fortsittningsvis
kommer att finnas marknader for de traditionella
produkterna, till exempel trivaror och massa. Under
tiden kommer de nya teknologierna att komma in
med mindre nischprodukter som kommer att be-
tinga ett visentligt hogre pris. Integrerade indu-
strier, som kombinerar traditionella produkter med
nya nischprodukter och bioenergi, uppges kunna
generera fem génger si manga arbetstillfillen som
rena bioenergi-industrier. Projektet sammanfattar
resultatet med att kombinationen av den gamla och
den nya industrin dr vigen framéit mot nista gene-
rations skogsindustri. Man pekar dven pi behovet
av att samarbeta med innovativa foretag i andra
industrigrenar och att bygga nitverk som snabbare
kan introducera nya bio-teknologier pd marknaden.
Dessa partners finns troligen inom industrigrenarna
olja och gas, kemi, bil, rymd och jordbruk. Slutligen
betonas vikten av policy och regelverk, som maste
torindras och uppdateras for att passa pa 2000-talet.

I en andra del av projektet undersoktes mark-
nadspotentialerna fér nya biobaserade produkter.
Potentialen dr mycket stor och visar tydligt att lin-
der och féretag som har de ritta forutsittningarna
och ambitionerna har mycket goda chanser att ta
marknadsandelar och vixa betydligt snabbare dn
vad som dr méjligt inom den traditionella skogsin-
dustrin.

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

Construction value pathways

Initiativet, lanserat 2012, identifierar nyckelfaktorer
tor tillvixt inom skogsindustrin de ndrmaste 10 dren.
Samtidigt spekuleras i framtiden f6r byggsektorn de
nista 40 aren. I projektet konstateras att det finns
mdnga intressanta och 16nsamma vigar, som bygger
pa diversifiering av marknader och produkter. Bland
annat pekas pa behovet av utékat samarbete med
byggtoretag och arkitekter avseende ett antal olika
typer av byggsystem, till exempel flerfamiljshus.
Likas3 finns ett behov att utveckla det tribaserade
byggandet s att prestanda blir minst likvirdiga 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 foretagen viljer att
leverera standardprodukter, nya innovativa material
eller integrerade 16sningar si kan det innebira ett
steg framit, men for att ta steget krévs forindringar

i foretagskulturerna, frin 6verlevnadsfokus mot ny
blomstring.

For att Kanada ska bli ledande inom héga trihus
uppmanar FPAC till lagindringar som tillater fler
viningar pd trihus, upp till 30 vaningar ar 2020.

Likheter och skillnader jamfort med
Sverige

Det ir sldende hur likartad diskussionen ar och har
varit inom den kanadensiska och den svenska skogs-
niringen. Kanadas industri har haft ett tuffare lage,
men ir nu kraftfullt pa ging, vilket ovan beskrivna
projekt visar. Den svenska industrins stilbad kom
nigot senare, men hdr har vi sannolikt inte kom-
mit ur det pa samma sitt dnnu. Projekten inom Bio-
pathways bygger pd liknande visioner som finns
inom EU och i Sverige rérande omstillning till det
biobaserade samhaillet och en bioekonomi.

Skogsniringen i Sverige och Kanada skiljer sig
ocksa pa nagra viktiga punkter. Det mest pitagliga
exemplet dr skogsigandet. Medan vi i Sverige har ett
stort privat dgande av enskilda personer och foretag,
dgs skogsmarken i Kanada till mer d4n 90 procent
av allmidnna dgare, framforallt provinserna. Detta
har en principiellt stor inverkan pé skogsbruk och
virkesforsorjning. Sverige har ocksa en historia av att
ha brukat nistan all skogsmark under ling tid, me-
dan det i Kanada finns stora orérda omriden. Detta
ar frigor som paverkar den allminna opinionen och
diskussioner kring bevarande och naturvard. Pa
marknadssidan dr Kanada till mycket stor del be-
roende av ett enda land — USA — som exportmark-
nad. I och med krisen som varit har dock storre ex-
portvolymer skiftats frin USA till Kina. USA stod
2009 fortfarande f6r 60 procent av exporten. Svensk
skogsindustri har ocksa hittat nya marknader; nir
Europa gitt ner pa travarusidan har Mellan6stern/
Nordafrika och Asien okat i andel.

Behovet av tydliga spelregler och férutsittningar
tor byggande dr en annan faktor dir det finns méanga
gemensamma beroringspunkter (jamfor kapitlet av
Serrano & Eriksson, sid 25 ff'i denna rapport). Det
finns intressanta exempel pa hur kanadensiska arki-
tekter jobbar med trd inom bostadshusproduktion pa
ett genomgripande sitt, se till exempel ett féredrag
av den kanadensiske arkitekten Michael Green om
héghus i trd [2].

Den kanadensiska staten har tagit en aktiv roll i att
stotta skogsniringen. Programmet "Investments in
Forest Industry Transformation” (IFIT) lanserades
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2010 f6r att uppmuntra innovation i skogsniringen
genom att stodja demonstratorer av produkter och
processer som ligger nidra marknadsintroduktion
och som sker i kommersiell skala. Programmet, som
omfattade 100 miljoner kanadensiska dollar, fick
mer dn 100 ans6kningar f6r sammanlagt 2 miljarder
dollar, det vill sdga en 6verteckning med 20 génger.
IFIT har gett stod till 15 olika teknologier, exem-
pelvis metanolproduktion med avfallsstrommar frin
massaproduktionen som ravara hos Alberta Pacific
Forest Industries; en bioenergiprocess frain Millar
Western och Tolko, som blir forst i Nordamerika
med att producera bade special- och standardvari-
anter av OSB-produkter frin en och samma pro-
duktionslinje. IFIT satsar ocksa pd investeringar i
mindre samhillen dir skogsforetag dr dominerande
arbetsgivare. Skogsniringen i Kanada har nyligen
gjot en framstillan om en f6rlingning/férnyelse av
IFIT. Man foreslir ett sexirigt program for sam-
manlagt 500 miljoner CAD.

Omvandling av investeringstung processindustri
tar tid och dr kapitalkridvande. Sédra utgor ett bra
exempel pa hur en nischprodukt, i deras fall dissol-
ving-massa, kan integreras i en befintlig anldggning.
Att man lyckats fa ut 100 000 ton pa marknaden ar
ett tecken pa framgang. Likasd har man i sin massa-
produktion lyckats stilla om s att man p4 tio 4r har
gatt frin att kpa energi till processen till att dels
torse bruk och sig med energi, dels leverera el ex-
ternt — den totala produktionen uppgir till 1,8 TWh
per ar. I de kanadensiska analyserna som beskrivs
ovan pekas vigen framit ut just mot liknande typer
av omstillning, dir energiutvinning/-omvandling
foreslas ske inom ramen for den befintliga (skogs-)
industrin.

Forskning

NSERC (The Natural Sciences and Engineering
Research Council of Canada) har en budget pi drygt
en miljard kanadensiska dollar totalt. Inom skogs-
ndringen finansieras forskning inom biomaterial
och kemikalier, innovativa triprodukter och bygg-
system, innovativa "grona” papper samt virdekedje-
modellering. Man har dven finansierat atta skogsan-
knutna nitverk, koordinerade frin olika universitet.
Det finns dven en sammanhallande organisation f6r
dessa dtta nitverk; FIBRE (Forest Innovation by
Research & Education). Nitverken ir:

e ForValueNet Network: Optimerar virdekedjan
skog — tri. Administreras frin universitetet i
Laval.

e Value Chain Optimization Network: Strivar
efter att oka skogsindustrins konkurrenskraft
genom virdekedjeutveckling, bland annat
med hjilp av analysverktyg och beslutsstod.
Administreras frin universitetet i Laval.

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

e Lignoworks Biomaterials and Chemicals
Network: Detta ndtverk strivar efter att skapa
alternativ till fossila ravaror genom att utveckla
teknikplattformar for ligninbaserade kemika-
lier och material. Administreras frin Western
University.

* Sentinel Bioactive Paper Network: Inom detta
nitverk har flera bio-aktiva pappersbaserade tek-
nologier utvecklats, som till exempel kan anvin-
das for att uppticka patogener eller gifter i livs-
medel och vatten. Administreras frin McMaster
University.

*  NEWBUuildS — Network on Engineered Wood-
based Building Systems: Detta nitverk arbetar
med traprodukter och byggsystem, med sikte pa
att fordndra byggpraxis och designstandarder
i alla typer av byggnader. Administreras frin
University of New Brunswick.

e Innovative Green Wood Fibre Products
Network: Nitverket fokuserar pi produktion av
nya gréna produkter frin vedfiber. Administreras
trin McGill University.

e ArboraNano — Canadian Forest NanoProducts
Network: Detta nitverk ar industridrivet och
samlar flera si kallade Centres of Excellence.
Man fokuserar pi nanokristallin cellolusa, och
bildar allianser mellan skogsindustrierna och
flera andra industrigrenar, som flyg, rymd, li-
kemedel, kemi och kompositindustri. Det ir
FPInnovations och NanoQuébec som stir bak-
om detta nitverk.

FPInnovations, ett sammanhéillet institut for
forskning om massa, papper och bioprodukter, tri-
mekaniska produkter samt skogliga operationer, har
en omsittning pa knappt 100 miljoner kanadensiska
dollar. Cirka halva omsittningen gar till forskning
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om massa, papper och bioprodukter, en tredjedel till
traprodukter och resten till skogliga operationer.
"Collaborative research”, som frimjar bioba-
serade produkter kan vara av 6msesidigt intresse
for Kanada och Sverige. Det finns ocksi ett antal
upparbetade kanaler f6r samarbete pa FoU-sidan,
exempelvis mellan FPInnovations och flera svenska
forskningsinstitut. Generellt giller att det dr lattare

att samarbeta ju lingre frin marknaden frigan be-
finner sig. Frigor som ror skogsbruk (till exempel
virkesforsorjning, skogens produktion och miljofra-
gor) ligger dirfor bra till. Det finns ett uttalat in-
tresse frin bida linderna att gi vidare i denna fraga,
uttryckt av exempelvis FPInnovations, universitetet

i Laval och Skogforsk.

Att lasa

[2] TED talks, féredrag av Michael Green:

[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/Biopathways20ENG.pdf

www.fed.com/talks/michael_green_why_we_should_build_wooden_skyscrapers.htm!
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Slutsatser och forslag till fortsattning

Baserat pa samtalen och ett seminarium, som holls
pa KSLA den 26 november 2013, kan nagra slutsat-

ser formuleras enligt foljande:

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

Paradigmskifte dr nodvindigt: fran hart kost-
nadsfokus till 6kat fokus pa virdeskapande.
Acceptans och gillande frin konsumenter och
kunder f6r skogsbaserade produkter r en abso-
lut forutsittning, det vill siga att skogsniringen
maste f6rknippas med uthallighet i alla aspekter.
Virdekedjekonceptet erbjuder en plattform for
griansoverskridande FoU med fokus pid okade
kundvirden.

Skogen har stora mojligheter att mota 6kade
kundkrav pi ett kostnadseffektivt sitt.
Biobaserade byggsystem ger utrymme fér 6kade
volymer och okat virdeskapande savil nationellt
som pa exportmarknaden.

Den traditionella massa- och pappersindustrin
har méinga starka produktomridden, men stir
ocksa inf6r strukturella utmaningar, till exempel
ndr det giller grafiska papper. Behovet av forny-
else styr sannolikt mot mer nischade produkter
och 6kad flexibilitet i produktionen.

Nir det giller nya produkter finns det redan
idag ett stort antal spinnande majligheter, inom
och utanfér den traditionella skogsindustrin.
Utmaningarna handlar om att stirka FoU-
milj6n, att attrahera riskkapital och att skapa
griansoverskridande samarbeten mellan traditio-
nella branscher, exempelvis skogs-, kemi-, textil-
och fordonsindustri.

Nir det giller energi frin skogsrivara, si kan
virdeskapandet 6ka genom konvertering till mer

avancerade produkter som el och fordonsbrinslen
i kombination med virme samt genom foridling
i samband med framstillning av andra produkter
baserade pé skogsravara.

Erfarenheter frin Kanada ger en modell for hur
man kan arbeta vidare med dessa fragor.

Med utgangspunkt i dessa slutsatser och det bre-

da intresse som finns for att utveckla virdekedjor
som bygger pé révara fran skogen foéreslas f6ljande

handlingsplan:

1.

2.

Aterfor resultatet frin samtal och seminarium till
IVA:s Avd. VIII och KSLA:s Skogsavdelning.
Sok ett brett stod i niringsliv, hos beslutsfattare
och politiker for VCO-forskning och medel for
detta. Utveckla behovet ur ett brett samhilleligt
perspektiv. Attityder och instillningar frin sty-
relserum och ledningsgrupper dr avgérande for
framgang.

Skapa ett nationellt nitverk for forskning om
VCO (ett framgingsrikt sidant finns i Kanada).
Den forskarskola om skogsindustriell innovation
som planeras vid SLU kan bli en intressant del i
detta.

Stimulera virdekedjeforskning vid strategiskt
viktiga FoU-organisationer, bade universitet och
institut.

Lat IVA och KSLA i samarbete formulera for-
slag pa pilotprojekt.

Verka for bestillning av ett nationellt VCO-
program frin en offentlig finansidr, exempelvis
Vinnova. Forslaget bor utformas sa att det kom-
pletterar pagiende verksambhet (till exempel SIO
om "New bio-based materials”).
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Denna rapport utgor resultatet av ett

arbete som initierats av KSLA:s Kommitté for
skoglig teknik och logistik. Syftet har varit
att ndrmare undersdka mojligheterna att
utveckla skogsnaringens vardekedjor for att
langsiktigt starka branschens ldnsamhet.
Rapporten bygger pa tre rundabords-
samtal i samverkan mellan Kungl. Skogs-
och Lantbruksakademien (KSLA) och Kungl.
Ingenjorsvetenskapsakademien (IVA),
Avdelningen for skogsnaringens teknik
(Avd. VIII), och tar upp exempel

pa viktiga insatsomraden.

Samtalen genomfordes under perioden
december 2012-juni 2013. | detta arbete har
ett antal personer deltagit och bidragit med
vardefulla kunskaper och synpunkter

inom sina respektive omraden.

Kungl. Skogs- och
Lantbruksakademien
Drottninggatan 95 B

Box 6806

113 86 Stockholm

tel 08-54 54 77 00

www.ksla.se, akademien@ksla.se

Kungl. Skogs- och Lantbruksakademien

(KSLA) ar en motesplats for den grona

sektorn. Akademien ar en fri och oberoende
natverksorganisation som arbetar med fragor
om jordbruk, tradgardsbruk, livsmedel, skag
och skogsprodukter, fiske, jakt och vattenbruk,
miljé och naturresurser samt skogs- och
lantbrukshistoria. Viarbetar med fragor som
beror alla och som intresserar mangal




