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Forord

Detta examensarbete & skrivet av en student pa jagmastarprogrammet med skogsindustriell
ekonomi som inriktning vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Uppsala. Studien som
behandlar foljdeffekter av olika anvandningssétt for prima vedravara ar utférd pa uppdrag av
Holmen AB.

Jag har ensam forfattat arbetet, men har varit i kontakt med manga méanniskor under
skrivandet, vilka varit mig mycket behjalpliga. Forst och framst vill jag tacka minatva
handledare, Rikard Nilsson pa Holmen och professor Lars Lonnstedt vid SLU som |6pande
har varit tva viktiga bollplank for studien. Andra personer som jag vill tacka for att de bidragit
med sitt kunnande & Eddie Johannson, VD, ENA Energi AB, Lars Vallander tekn. dr.
Energimyndigheten och Goran Fridh ek. chef pa SCA.

Samma fraga kan ha olika svar beroende av till vem den stélls, detta géller inte minst asikterna
for hur Sveriges skogsravara ska anvandas. Resultaten i detta arbete & indikativa och bor inte
ses som absoluta. Jag & medveten om att antaganden och resonemang kring berékningarna
som gjortsi de fyra processmodellerna, som resultatet till stora delar grundar sig pa kan
ifrégasattas. For att inte faramed osanning har jag tydligt klargjort hur och under vilka
premisser berakningarna gjorts. Det & sedan upp till 1&saren att bilda sig en egen uppfattning
kring energiproblematiken.

Uppsala, juli 2007

M arkus Gotherstrom



Abstract

Since the turn of the millennium a sharp increase in the interest for bio energy has been
observed. Important reasons for this growing interest can be due to the fact that fossil fuels are
afinite resource. A net discharge of greenhouse gases occur when fossil fuels are burned. The
discharge of greenhouse gases are considered to be the main reason to the greenhouse effect.
Means of control to increase the use of bio energy has been introduced and, as intended, the
use of bio energy has increased.

Asaresult of thelegal provisionsthe ability to pay for bio energy hasincreased, which the
forest industry view as a problem. The forest industry are positive to a higher bio energy use,
but the increased ability to pay for it has led to a situation where first-rate pulpwood are used
for energy production instead of production of paper.

This degree thesis is an explorative study. The aim has been to estimate effects as a
consequence of the use of pulpwood in different processes. The consequences refer to
employment, added value, export value and the influence of the environment. The different
processes are Cogeneration (combined heat and power), production of ethanol and production
of newsprint and LWC-paper.

I have developed models which simulate the four processes and on the basis of these models |
have received indicative results, which underlie my conclusions.

The indicative results from the study show that the forest industry has 2 to 10 times higher
employment rate than the energy sector. The added valueis 1,5 to 4,6 times higher in the
forest industry and the export as much as 4 to 208 times higher. An increased use of bio fuels
is solely good according to the environment and the climate.



Sammanfattning

Intresset fOr bioenergi har Okat markant under 2000-talet. Viktiga orsaker till detta ar att
tillgangen pafossila branslen &r begransad. Forbranning av fossila bréanslen ger nettoutsl app
av vaxthusgaser. Utdl@ppen anses vara orsaken till véxthuseffekten. Styrmedel for okad
bioenergianvandning har tillkommit och just 6kat anvandningen av biobrénslen.

Skogsindustrin ser ett f6ljdproblem som uppstétt i styrmedlenas kolvatten, namligen den
okade betalningsférmagan for biobréanden fran energisektorn. Skogsindustrin ar positiv till
okad bioenergianvandning, men den hoga betal ningsférmagan har lett till att prima massaved
istallet for biobranslen anvénts fér energiproduktion.

Detta examensarbete & en explorativ studie. Syftet har varit att gora berékningar pa
foljdeffekter for olika processer dar massaved anvands. Med foljdeffekter avses syssel sdttning,
foradlingsvarde och export, samt miljépaverkan. De olika processerna & kraftvarmeverk,
etanoltillverkning, samt tillverkning av tidningspapper och LWC-papper.

Jag har byggt modeller som simulerar de fyra processerna och utifran dessa modeller erhdlit
indikativa resultat som ligger till grund fér mina slutsatser.

De indikativa resultaten fran studien visar pa att skogssektorn har 2 till 10 ganger storre
sysselsdttning an energisektorn. Foradlingsvardet ar 1,5 till 4,6 ganger storre i skogssektorn
och exporten ar hela 4 till 208 ganger storre for skogssektorn. For klimatet &r okad
biobrang eanvandning positiv.

Nyckelord: biobrénsle
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1. Inledning

Kapitlet avser att ge lasaren eninblick till varfér detta examensarbete har skrivits och
bakgrunden till problemfor muleringen.

1.1 Bakgrund

K limatforandringen, hotet om Gversvamningar, orkaner och sméltande glaciérer, men ocksa de
stigande oljepriserna och de osékra energileveranserna fran Ryssand &r nagra orsaker till okat
intresse for fornyelsebar energi i Sverige.* Det & framst utslapp av koldioxid frén férbranning
av fossila brénslen och andra vaxthusgaser som med storre och storre sékerhet pekas ut som
orsak till vaxthuseffekten. Ett annat problem &r att de reserver av olja, naturgas och kol som
finns pajorden & andliga. Ar man cynisk kan man siga - vad bra, d&|6ser sig problemet sjalvt
nér de fossila brandenatar slut! Problemet &r dock att forskarsamhallet generellt menar att

utsl ppen maste minska snarast. Ett annat synsétt pa problemen &r att oljan pa nagot sétt maste
ersittasi framtiden, exv. genom att nyttja fornyel sebara energikallor sdsom biobranslen

istallet for fossila branslen och pa sa sitt minska bl.a. koldioxidutsldppen i atmosfaren.

Intresset fOr bioenergi har 6kat markant under 2000-talet. Skalet till detta &r forbéttrad
kunskap om hur den 6kande halten av vaxthusgaser i atmosfaren paverkar klimatet.
Energipolitiken i Sverige forsoker darfor introducera energisystem som minskar

kol dioxiduts &ppen och minskar vaxthuseffekten.? De styrmedel som anvéndsi Sverige for
Okad bioenergianvandning &r bl.a. energiskatt, koldioxidskatt, el certifikat, investeringsbidrag
och handel med utsl 8ppsrétter pa CO,. Detta har dkat de ekonomiska incitamenten att
investerai energiproduktion av fornyelsebar karaktér, exv. vind- och vattenkraft samt
kraftvarme baserad pa biomassa. Sveriges energitillforsel i form av biobréanslen och torv
uppgick 1970 till 43 TWh, att jamféramed 112 TWh 2005.3

Med anledning av ovanstaende uppstéar indirekta foljdproblem. Ett & hur prima vedravara
(massaved och massaflis) bor anvandas. Skogsindustrin &r positiv till anvandning av
biobrénslen for energiproduktion, inte minst darfor att de sjalva &r bade stérsta producent och
konsument av biobrénslen. De branslen som hittills anvéants bestdr till storstadelen av
biologiskt material som inte kan vidareforadlas i massa- och pappersprocesser.

Energisektorns 6kande betal ningsformaga har lett till att massaved och massaflis har anvants
for energiproduktion. Man kan da fraga sig om detta &r resurseffektivt? Skogsindustrin anser
att konkurrens pa virkesmarknaderna &r bra, t.o.m. nédvandigt for att en marknadsekonomi
ska fungera, men menar att vidarefoéradling av fibern indirekt missgynnas av statliga
styrmedel. Styrmedlena kan férséamra forutséttningarna for den svenska massa- och
papperstillverkning i ett internationellt perspektiv. Energin i fibrerna finns kvar oavsett om
fibrerna har vidareforédlats till kartong eller tryckpapper dvs. energin i fibrerna & of rstorbar
salange dessainte forbranns.

Skogsindustrin anser att de osubventionerade ekonomiska effekterna av olika anvandningssétt
av forstklassig vedravara ska vara utslagsgivande for hur den anvandas.

Det borde saledes vara béttre att forst tillverka pappersprodukter, sedan dtervinna vedfibern sa
manga ganger det gar och darefter utnyttja vedfibrernatill energiproduktion.

| detta examensarbete avser jag att utvardera och visa pa de ekonomiska effekterna for direkt
anvandning av virkesravarai energisektorn och vidareforadling i skogssektorn av massaved



och massaflis. Vidare kommer de olika anvandningssatten att beskrivas utifran ett
miljGperspektiv. Med utgangspunkt fran energi- och skogssektorn kommer jag att med hjalp
av kalkyler analysera nyttan av respektive verksamhet.



2. Syfte och avgransningar
| detta kapitel anges syftet med mitt examensarbete och inom vilka ramar som det har skrivits.

2.1 Syfte

Syftet & att kvantitativt analysera de ekonomiska och syssel séttningsmassiga effekterna som
olika anvandningssétt fér massaved och massaflis medfér. Med ekonomiska effekter avser jag
foradlingsvarde och export dvs. faktorer som paverkar Sveriges BNP och handelsbalans. Med
syssel séttningsmassiga effekter avses arbetstilifallen i Sverige. Miljomassiga effekter kommer
i viss man kvalitativt att beaktas. Miljoeffekterna kommer inte sdledes inte att anges i
monetara enheter, utan jag avser endast att fora ett resonemang kring olika milj6aspekter.

Med miljoméssiga foljder avses bl.a. miljopaverkande utsldpp i from av koldioxid. Jag vill
med denna uppsats oka |asarens forstael se for hur olikaintressekonflikter kan uppsta och vilka
foljder olika handlingsalternativ kan fa.

Jag har gjort foljande systemavgransningar i samférstand med min handledare professor Lars
Lonnstedt vid SLU:

e Materialflodesbeskrivning, vad gar in och vad gar ut vid respektive process
e Enbart beakta antal anstallda direkt verksamma vid respektive process

| resultatavsnittet redovisas vad respektive process innebar for:

Syssel séttningen
Foradlingsvardet
Exporten
Miljoeffekter

2.2 Avgransningar

Skogen har manga anvandare. Denna studie belyser endast effekterna av hur massaved och
massaflis fran tradslaget gran kan anvands inom skogssektorn och energisektorn, 6vriga
anvandningssatt utesluts. For skogssektorn har jag sedan valt att analysera tva processer;
tillverkning av LWC-papper (light weight coated = l&ttviktigt bestruket papper) och
tidningspapper. Motsvarande for energisektorn ar etanolframstéllning och forbranning i
kraftvarmeverk.

Inom ramen for detta examensarbete ryms inte externa effekter. Dels for att arbetet har en
tidsbegransning pa 20 veckor, dels for att det & mycket svart att beskriva externa effekter pa
ett rattvisande sétt med monetéra enheter. Med externa effekter avser jag bl.a. foljder av olika
utslépp, kostnaden foér fortsatt fossil anvandning och manniskors eventuella vilja att betala for
en bramiljo. Det kan tankas att en del av Sveriges befolkning &r redo att avsta fran massa- och
pappersbrukens produkter ifall de upplever att industrin paverkar miljon negativt.



Sdledes ligger berakning och prissattning av kostnaden for exv. vaxthuseffekten eller att
manniskor far f6ljdsjukdomar av vissa utsdpp utanfor ramen for detta arbete.

Jag utesluter ocksa de processer som forekommer innan massaveden ligger vid bilvég, alt.
innan massaflisen & huggen vid sagverket, eftersom fragestaIningen utgdr fran att en given
kvantitet farsk massaved anvands pa ndgot sétt. Det &r vad som hander efter att veden |amnar
skogshilvagen som &r intressant i detta fall.

Transporter kommer g att behandlas da utgangspunkten ar att en given kvantitet massaved vid
bilvag eller kvantitet massaflis vid sagverket anvandsi nagon process. Oavsett om veden
anvands for energiandamal eller papper s krévs en transport fran bilvag eller sagverk till
respektive industri. Jag & medveten om att transportstrackan innan fibern & vid industri kan
varierafor de olika sektorerna. Generella antaganden &r att kraftvarmeverken & mindre och
geografiskt jamnt fordelade och darfor kan ha kortare transportavstand én vad de storre
massabruken har, men det finns exempel déar biobransle transporteras langa stréckor med
lasthil, bat och tag.

Transporter férekommer &ven efter att veden har processatsi industrin. Elektricitet och varme
transporteras via olika nét, vanligen elnét och fjarrvarmendét. Massa och papper transporteras
vanligen per lasthil, t3g och bét. | arbetet kommer g miljoeffekternaav transporterna att
beaktas. Jag & medveten om att transporter av massa- och pappersprodukter ger saval okade
utsl&pp fran transportsektorn som okade arbetstillfallen.

Arbetet & avgransat till att behandla fyra processer och varje process grundar sig i sin tur pa
hur det gar till vid en specifik "modellanlaggning”. | viss man kommer jag att forsoka berékna
och sammanstélla medelvarden for de olika processerna, dock ska mina medelvarden endast
ses som fingervisningar och inte exakta fakta. For etanoltillverkning kommer min modell
endast att bygga pa antaganden utifran forskningsresultat etc. da det inte finns nagon befintlig
anlaggning for kommersiell produktion. For att gora resultaten |&ttGverskadliga och
jamforbara kommer jag att bygga modeller pa samtliga fyra processer, déar varje modell far
samma kvantitet vedravaratill forfogande. Modellerna ska ses som forenklingar av de
befintliga processer som finnsidag. Arbetet kommer att grundas pa olika antagande avseende
befintlig teknik och priser painsatsvaror.

Det finns bramaterial for att bygga upp modeller som simulerar kraftvarmeverk, LWC- och
tidningspappersbruk da de bygger pa val etablerad teknik och kunskap. For framstéllning av
etanol ar det svarare att bygga en modell som exakt simulerar hur det gér till i verkligheten, da
processtekniken inte & fardigutvecklad. | dagsléget finns det ingen etanolfabrik i Sverige
baserad pa skogsravara for kommersiell produktion av etanol, utan endast en testanl &ggning
med |&g verkningsgrad.

Antalet sysselsattai skogsbruket & detsamma oavsett vad som hander med veden efter att den
lamnar skogen, dvs. antalet verksammai skogsskotseln & oberoende av vedens anvandning.
Déremot kan det ténkas férekomma manga variabler som beskriver vedens anvandning efter
respektive process, exv. arbetstillfallen och export i foradlingskedjan. Det & majligt att ga
nastan hur l1angt som helst i foradlingskedjan for hur fibern begagnas. For papper kan
tryckerier, forlag, pappersatervinning etc. raknas in. Motsvarande for kraftvarmeverkens
elproduktion ar nastan ooverskadlig, elektriciteten kan anvandastill nastan vad som helst i
vilken industri som helst och pa sa sétt generera arbetstillfallen. For att avgransa och gora
problemet 6verskadligt har jag gjort en systemavgransning.



Ska som talar for min avgransning &r att kostnaden for anvandare langre fram i
foradlingskedjan ar 1&g, dvs. att tryckeriets kostnad for papper &r liten i forhdlandetill ala
ovriga kostnader de har.

Detsamma géller for energisektorn att exv. hérleda en kontorsassi stens kostnad for
elektriciteten till dator och arbetsbelysning. Varken tryckeriet eller assistenten kan verka utan
papper respektive elektricitet, men pga. insatsvarornas procentuel It |aga kostnad i relation till
ovriga kostnader har jag valt att avgransa antalet arbetstillfallen till innanfor grindarna pa
massa- och pappersbruken respektive kraftvarmeverket och etanolfabriken.

Bast for svensk sysselséttning & om sd manga som majligt har anvandning av en given
kvantitet vedravara, desto fler processer varje fiber genomgar desto fler arbetstillfalen kan
den generera. Avgorande & dock att varje processi sig medfor okat foradlingsvarde som &r
ekonomiskt hallbart.



3. Metodbeskrivning

Kapitlet beskriver de vetenskapliga angreppssitten jag anvant mig av for att uppna syftet.

3.1 Allmant

Under forfattandet av detta examensarbete har jag suttit i Uppsala vid institutionen for
skogens produkters lokaler och i min egen bostad, aven den belagen i Uppsala. Forsta steget
till detta arbete var kontakt med Holmen for rédgorning om frégestalIning och hur arbete
skulle l&ggas upp.

Jag har &gnat mig &t litteraturstudier i stor omfattning for att fa forstael se och kunskap till att
bygga upp modeller som beskriver och forklarar syftet. Det har varit ganska enkelt att finna
litteratur som ror skogsindustrin och papperstillverkning. Nér det géller energisektorn har det
varit svarare, sarskilt for etanoltillverkning som &ar en relativt ny foreteelsei Sverige.

Jag har fétt foredomlig handledning fran Holmen, men aven fran flera personer vid Sveriges
Lantbruksuniversitet (SLU) har varit mig mycket behjalpliga. Vid insamling av fakta och
information till detta arbete har jag méts av entusiasm och samarbetsvillighet fran savél
externa som interna personer. Interna personer har jag definierat som méanniskor med
anknytning till Holmen och SLU, externa personer utgdras av manniskor med anknytning till
andra organisationer, exempelvis representanter for kraftvarmeverk, Statens energimyndighet
och SCA - Svenska Cellul osa Aktiebolaget.

Min arbetsmetodik har utgjorts av f6ljande komponenter:
e Litteraturstudier
¢ Intern informationsinhamtning
e Extern informationsinhamtning

e Framtagande av egna modeller som beskriver de fyra processerna, utifran dessa
modeller har jag dragit slutsatser angaende mina fragestalIningar

Genom ovan angiven arbetsmetodik har jag sokt underlag till minamodeller. Den information
som jag behdvt for modelleringen kan sammanfattasi f6ljande punkter:

Problematiken rérande anvandning av skogsravara for energiproduktion

Malkonflikter mellan férnyelsebar energi och vidareféradlig i skogsindustrin

Styrmedel som paverkar energisektorn och skogssektorn

Hur de fyra processerna fungerar

Definitioner pA massaved och massaflis, vad har de for energiinnehall och atgangstal

for de olika processerna

e Fakta och nyckeltal som behtvs for att berdkna antal arbetstillfallen per ar
foradlingsvarde och inverkan pa handel sbalans, samt forda resonemang kring
miljGeffekter i form av koldioxidutsldpp

e Materiaflodesanalys, vad gér in, vad hander i §alva processen och vad fas ut



For respektive modell har jag varit i kontakt med branschkunnigt folk, nedan anges de
personer som har varit mig behjalpliga:

e Modellen for tidningspapper ar uppbyggd tillsammans med Rikard Nilsson,
koncernstab teknik, Holmen, Stockholm

e Modellen for LWC-papper & uppbyggd tillsammans med Goran Fridh, ekonomichef
p& SCA Graphic, Sundsvall

e Modellen for kraftvérmeverk ar uppbyggd tillsammans med Eddie Johansson, VD for
EnaEnergi AB, Enkoping

e Modellen for etanoltillverkning & uppbyggd tillsammans med Lars Vallander, tekn.
dr. Statens energimyndighet i Eskilstuna

Foradlingsvardet har uppskattats genom att minska intékterna med kostnaderna for kdpta
varor och tjanster. Loner, sociala avgifter och kapitalkostnader eller inkdpskostnader for varor
som séljs utan vidare bearbetning har inte avraknas produktionsvérdet. Forédlingsvérdet
brukar uttryckas som foretagens bidrag till BNP.

Vid berékning av foradlingsvardet for samtliga mina modeller har inkdpskostnaden for
massaved avraknats. Priset p& massaved har tidigare & legat mellan ca 250 till 300 kr per m®
fub fritt bilvag.* | berakningarna har jag anvant 350 kr/m® fritt industri, dvs. priset inkluderar
transporten frén skogsbilvag till industri. Det & Holmen Skog som angivit priset 350 kr/m®
fritt industri. Fér LWC- och tidningspapper har jag aven grovt avraknat inkdpskostnaden for
kemikalier, €l, bestrykningsmedel och fyllnadsmedel. For etanol har jag avréknat en indikativ
kostnad for enzymer och el. Uppskattningar av foradlingsvardet beskrivs mer ingéende i
kapitel 8.

3.2 Modeller

Modellering &r ett st att avbilda verkligheten.® Desto mer omfattande och komplex modellen
& desto storre & mojligheten att den verkligen aterspeglar verkligheten. Beroende av vad
modellen ska anvandas till sa & kraven pa upplosning olika, exv. behover inte en 6versiktlig
vagkarta ha samma detaljrikedom som en orienteringskarta. Modeller har manga olika
anvandningsomraden, allt ifran t.ex. ett modellflyg av plast till en avancerad datormodell som
kan simulera framtida scenarier.

Minamodeller kommer att byggas upp i Excel och &r att betrakta som flédesmodeller, vilka
beskriver flodet av resurser genom olika processer. Darefter avser jag att anvanda
komparation modellerna emellan. Vid komparation & foljande viktigt:®

Enheterna maste vara jamforbara

Fore jamforel sen behovs generalisering av de foreteel ser som skall jamforas
Omvandla sorter, exv. anvénda samma valuta for berakningar

Savél likheter som olikheter skall beskrivas

3.3 For- och nackdelar med modeller

Det finns ett antal for- och nackdelar med modeller. Till férdelarna hor att modeller ofta
bygger pa verklighetshaserade forenklingar, detta kar 6verskadligheten och forstael sen.
Modellernas komplexitet kan i viss mén anpassastill olika anvandare. Ett barn som tittar paen
flygplansmodell kan ndja sig med forklaringen att det & vingarna som gor att planet kan flyga.



Detta ar bara en del av sanningen. For en pilot som trénar infor kommande flygningar krévs en
mycket mer avancerad modell, exempelvis en flygsimulator med tillgang till kockpittens
samtliga komponenter. M&jligheten att anpassa modellens detaljrikedom &ar sdledes en stor
fordel. Andrafordelar &r att modeller kan anvandas vid osakra forsok, praktexemplet i detta
fall &r att modellera en etanolfabrik for att berékna eventuella for- och nackdelar innan en
fullskalig anlaggning byggs.

Det finns s&klart &ven nackdelar med modeller, den kanske viktigaste &r att verkligheten alltid
& synnerligen komplicerad. Det &r svart att ta hansyn till alla detaljer och for stor
detaljrikedom kan gora modellen o6verskadlig. Anvandarproblem uppstar l&tt ifall modellen
ar for komplicerad.

Andra nackdelar ar svarheten vid jamforelse av olikamodeller. | detta arbete jamfors fyra
modeller som var och en beskriver en speciell process. Jamforbarheten modellerna emellan
kan ifrégaséttas, det ar darfor viktigt att skilja pa péaron och dpplen. En annan svaghet &r att
modeller bygger pa antaganden som kanske inte stéammer helt dverens med verkligheten. Ny
teknik och forskning kan tillkomma och sétta olika antaganden pa kant, tidsperspektivet ar
darfor viktigt att hai &anke vid modellering. Forutom i detta avsnitt har jag i kapitel 7 och 8
angivit svagheter med just minamodeller.

3.4 Osakerhet i dataunderlag

For att bygga modeller krévs ett bra dataunderlag. Tillforlitligheten hos de anvanda kéllorna ér
viktigt for att uppna saklighet. Det & ocksa viktigt att oberoendekrav foreligger, dvs.
trovardigheten &r stérre om den som tagit fram material inte har egen vinning beroende av
arbetets utfall. Farskhetskrav pa dataunderlaget ar viktigt for att modellen ska avspegla det
som sker i nutid.

De osakerheter jag ser i mitt eget dataunderlag &r bl.a. foljande: Svart att fa bra arbetsstatistik,
det & i synnerhet svart att kunna hanvisatill vad respektive process " innanfor grindarna”
innebar for svensk sysselséttning. " Grindarna” kan vara svara att avgransa och all personal
kanske inte ar aktiv inom karnomradet.

Forandring av skala pa modellernajamfort med verkligheten kan utgora felkalor. Antaganden
for priser pa de producerade varorna utgor en osakerhet, exv. har jag raknat med el priset for
2008, vilket bygger pa prognoser som elmarknaden har gjort. Andra osékra kéllor &
berékningarna for varldens oljereserver, skulle det visa sig att de ar for hoga (berékningarna)
sticker oljepriset och aven priset for t.ex. etanol. Styrmedlena & beroende av politik, med al
osakerhet detta medfor. Om etanoltullarna tas bort kan situationen for etanol producerad av
skogsravara kraftigt forsamras.

Ett antal avgrénsningar har gjorts, detta kan medféra att en viss process nytta inte redovisas till
sin helhet. Teknikutveckling kan forandra modellernas ssmmanséttning. Sist men inte minst
kan den framtida efterfragan forandras, krasst kan det tankas att okad vaxthuseffekt leder till
minskad efterfraga paenergi i form av varme.



4. Litteratur

Kapitlet avser att ge lasaren en grundlaggande teoretisk forstael se for resursfordelnings-
problem. D& det var Onskvért att mina modeller inte skulle grundas pa aldre
informationskallor har jag framst sokt information pa Internet, i farska rapporter, i nyutgivna
artiklar ochi olika utredningar. Nar relevant litteratur har hittats, har jag sokt vidare i
kallforteckningen och funnit angransande litteratur. Mestadels har jag anvant litteraturen i
kapitel 5till 7. Den litteratur som ar av ren teoretisk art aterfinnsi detta avsnitt.

4.1 Resursfordelningsproblem

Denna uppsats bygger pa att det inte finns oandligt med resurser, dvs. en knapphet. Det finns
ett begransat antal produktivaresurser i form av arbetskraft, naturtillgangar och kapital, vilka
ska tacka samhallets behov av varor, tjanster, miljokvalitet och 6vrigt som &r efterfrégat. Den
ekonomiska teorin brukar sammanfattas med fyra resursfordelningsfragor, vad skall
produceras, hur skall det produceras, till vem skall produktionsresultatet ga och nar skall det
produceras.” | detta arbete skajag framst besvara forsta fr&gan, ” vad ska produceras’ for att
forklara skogsresursernas nyttjande.

4.2 Konkurrens om massaved mellan skogs- och energisektorn

Figur 1 visar pa ett teoretiskt sitt vad som hander pa marknaden for massaved och massaflis
nar energisektorn far okad betal ningsformaga. Okad betal ningsférmaga frén energisektorn kan
kommaifran styrmedel och eller héjda energipriser.

SEK/m?®
A
B S’T]V
A
D,
D,.2
0 1
De” De I:)mp
r;13

Figur 1. Ekonomiska effekter av konkurrens om massaved mellan massa- och pappersindustri och energisektor.®

Vi antar att efterfragan pa massaved for energisektorn kan beskrivas med hjép av
efterfrégefunktionen D¢’. | figuren visar linje Sy utbudet av massaved, linje Dmp Visar massa-
och pappersindustrins efterfragan, vid punkt A dar de tvalinjernakorsas visas marknadspriset
vid en given kvantitet. Vid en efterfrdgan pa energived, motsvarande linje D<’, kommer inte
energisektorn att kdpa nagon massaved, beroende pa att den helt enkelt & for dyr i forhallande
till energivardet. Linje Dy, beskriver energisektorn och massa- och pappersindustrins totala
betalningsférméga (D’ + Dinp = D).



Om det exv. kommer en kraftig prishdjning paenergi pga. en kylig vinter, |&ga vattennivaer
eller driftstopp i ndgot karnkraftverk okar detta energisektorns betalningsformaga av den enkla
anledningen att deras slutprodukt ger storre intakter. Detsamma géller om priset pa el certifikat
okar eller andra styrmedel tillkommer. Om sa sker skiftar energisektorns ursprungliga
efterfrégekurva utét till De' och nér de bada sektorernas efterfrgekurvor adderas hamnar
marknadspriset i 1age B (De' + Dyp = D). | dettalége kommer energisektorn att kdpa en viss
kvantitet massaved, beroende pa att betal ningsformagan nu stigit och nar upp till de priser som
krévs for att skogsbruket ska bjuda ut massaved. Marknadspriset pa massaved kommer

déarmed att stiga, samtidigt som den omsatta kvantiteten dkar. Vinnare i denna situation &r
framforallt skogsdgarna da producenttverskottet for dessa Okar. Forlorare & massa- och
pappersindustrin som far betala ett hogre pris for ravaran.

4.3 Kan Sverige fa brist pa skog?

Det finns flera svar pa fragan " Kan Sverige fa brist pa skog?’. Vad som egentligen menas med
"brist” & att ndgot tar slut, men kommer da skogen att ta slut? Med storsta sannolikhet
kommer inte sd att ske sa lange vaxternas fotosyntes fungerar. Begreppet "brist” har ingen
egentlig mening i en marknadsekonomi, darfor att priset avspeglar resursknapphet.® S8l edes
kommer en Okad efterfragan pa skog inte ledatill " brist”, men daremot prishdjning. Lokalt
kan det upplevas att det réder brist pa skogsravara, men den lokala bristen kan ocksa ses som
ett uttryck for att transportkostnaderna okat for den som " huggit bort skogen runt sig”. En
annan infallsvinkel pa” skogsbrist” kan illustreras genom att en stor kapacitetsutbyggnad sker
inom ett upptagningsomrade dér all biomassa redan anvands. Som exempel kan den planerade
utbyggnaden av Vartaverket i Nacka soder om Stockholm ndmnas, déar véxer inget biobrénsei
nérheten, utan det kravs langvéga transporter fran markomraden i Mellansverige. Utbyggnad
av ny kapacitet pa en redan exploaterad marknad kommer att ge upphov till hogre priser,
vilket innebér att den som betalar minst blir utan. Det kan av dem med |8g betal ningsformaga
upplevas som brist pa biomassa.
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5. Skogsravaran till processerna

Kapitlet syftar till att ge lasaren grundlaggande kannedom om skogsravaran som &r den
viktigaste ravaran till de fyra flédesmodellerna. Har ges ocksa forklaringar pa vad
biobransle, massaved och massaflis ar for nagot och vilket energiinnehall somfinnsi
tradbransgle. De olika enheterna som anvands |6pande i texten aterfinnsi Bilaga 4.

5.1 Biobransle

Enligt Skogsstatistisk arsbok™® &r biobransle ett biologiskt material. Detta ar i sin tur indelat i
olika grupper beroende pa ursprung, tillverkningsmetod och fraktionsstorlek. Vart att notera ar
att massaved och massaflis inte klassas som bransle trots att sddan anvandning forekommer.

Med tradbréansle menas skogsbransle, energiskogsbransle och atervunnet tradbréansle dvs.
tradets alla delar som g a kemiskt behandlade, exv. klassas massaindustrins avlutar € som
tradbransle. Skogsbransle ar ett tradbransle som inte tidigare haft ndgon annan anvandning, hit
réknas grenar och toppar (GROT), stamved, stubbar och dven bransle fran industrins
biprodukter, som t.ex. bark, flis och sdgspan. Det tradbransle som kommer direkt fran skogen,
huvudsakligen GROT och ved, kallasibland primart skogsbransle. Atervunnet trédorénsle har
tidigare haft annat syfte @ bransle, det kan réra sig om rivningsvirke, emballagevirke eller
spillvirke fran byggnadsverksamhet. Energiskogsbranse ar tradbransle fran snabbvaxande
tradarter, som har odlats for energiandamdl. | Figur 2 ges en 6vergripande indelning av olika
typer av biobranslen.

Biobransle
] ] ] ]
Vassbransle Halmbransle Tradbransle Returpapper Returlutar
| ]

Atervunnet tradbransle Energiskogsbransie Skogsbransle

e Emballagevirke e Avverkningsrester

e Formvirke e Virkeutan industriell

e Rivningsvirke anvandning

e Spill fran om- och nybyggnader e Biprodukter fran industrin

Figur 2. Indelning av biobranslen.™

5.2 Massaved och massaflis

Med massaved forstas rundvirke avsett for massatillverkning.* Olika tradslag och
blandningar av tradslag |ampar sig for olika massakvaliteter. Massaveden métsi mfub. |
norra och mellersta Sverige kapas massaveden vanligen i fallande langder, som varierar
mellan 270 och 579 cm. Minsta toppdiameter & 5 cm under bark och maximala rotdiametern
70 cm under bark. | sdra Sverige apteras massaveden framst i standardlangder, vanligen 3
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meter + 30 cm. Kraven pa farskhet &r olika for respektive sortiment, dven en viss andel réta
till&ts beroende pa sortiment.

Massaflis & en biprodukt fran sdgverken. Nar stocken passerar saglinjen for att sonderdelas
till nskade dimensioner erhdlls forutom plank och brador biprodukter i form av sagspan och
flis. Flisen uppstar nar flishuggar, sa kallade reducerare fasar stockens ytor plana. Procentuel It
fordelar sig stockens volym vid medel sdgverket pa foljande vis: sgutbytet (plank och brader)
48 % flis 35 % samt sgspan 9 % av volymen. 8 % av den ursprungliga stocken forsvinner
genom krympning nar vétskan torkas bort.*3

Det i sarklass vanligaste anvandningsomradet for massaved och massaflis & produktion av
pappersmassa och papper. Men pa senare tid har det blivit allt vanligare att massaveden
anvands som brannved och som energisortiment i varme- och kraftvarmeverk.'*

5.3 Energiinnehall i tradbransle

Det &r viktigt att ha kunskap om energiinnehdlet i det brénsle som ska forbrénnas for att
kunna rakna ut den tekniskt sett maximal verkningsgraden. Fukthalten i virket paverkar
varmevardet (MWh/ton) i stor utstréckning. Ra massaved och nyhuggen masseflis fran
sagverken haller i medeltal en fukthalt runt 55 %. Vid denna fukthalt &r det effektiva
varmevérdet 1,9 MWh/ton. Vid 23 % fukthalt haller sagverksflisen ett effektivt varmevéarde pa
4,1 MWh/ton. Stor del av energiinnehdllet atgar sdledestill att koka bort vattnet i den réa
flisen. For att utnyttja brénslets energiinnehall maximalt maste flisen torkastill en |13g fukthalt
fore férbranningen.

Det biobransle som normalt anvandsi kraftvarmeverken bestér av skogsrester (GROT etc.),
som vid avverkningstillfallet har ca 55 % fukthalt. Branslet torkas inte artificiellt, men
fukthalten sjunker nar avverkningsresterna ligger pa hygget och vid bilvag. Hur 1&g fukthalten
hinner bli fore forbranning beror pa arstiden. Kraftvarmeverken vill ha sdlag fukthalt som
majligt, onskvard fukthalt &r 40 — 45 %. L agre fukthalt ar svart att fa utan artificiell torkning
eller 1angvarig utomhustorkning under goda forhallanden.

Vedens olika bestandsdelar har olika varmevéarde. For cellulosa och hemicellulosa & den ca
17,5 MJ per kg TS och for lignin 26,5 MJ per kg TS samt for extraktivamnen 34,9 MJ per kg
TS. Olikatradslag har olika andelar av ovan angivna dmnen. Sammanséttningen & ocksa olika
for olika delar av trédet. Skillnaderna mellan olikatradslag och delar av trédet & s sméa att det
i praktiska sammanhang inte har ndgon betydelse.™ | boken ” Adellév — Virke och féradling”
anges fdljande formel for att berdkna det effektiva varmevarde for ra ved:

Wers = (19,22 - 0,22 * F) MJkg raved

dar

W = Effektivt varmevarde.

F =Fukthalti %, vikten av vatteni relation till vikten av ved och vatten.

I min kraftvarmeverksmodell har jag utgétt ifran att veden har en fukthalt om 45 % vid
forbranning. Detta ger ett effektivt varmevérde om:

Wet = (19,22 — 0,22 * 45) = 9,32 MJ/kg ré ved
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Det & vanligare att anvanda storheterna MWh/ton, da 1 MWh motsvarar 3,600 GJ ger detta:
W = 9,32/3,600 = 2,588 MWh/ton

| skogliga sammanhang &r det vanligare att tala om volymmatt istéllet for vikter da vikterna &r
starkt korrelerade till fukthalten. Bland de vanligaste volymmétten & fub. For att raknaom
frén ton till m® fub behdvs kunskap om fuktkvot och torr — rdensitet for tradslaget, kg/m*f. |
avgransningarna har jag begransat arbetet till att enbart omfatta fibrer fran granved, torr —
rédensiteten for gran &r i medeltal 400 kg/m® f.*° Vid en fukthalt om 45 % vager 1 m® fub
massaved:

(1-0,45) * kg/m® = 400
kg/m® = 400/0,55 = 727,27 ~ 727 kg/m®

dvs. det g& 1,375 m® fub per ton vid en fukthalt om 45 %. Varje m® fub massaved har ett
effektivt varmevarde om 1,88 MWh (2,588 / 1,375 = 1,88). Tabell 1 jamfoér det effektiva
varmevérdet for olika branslen. Vart att notera &r trépelletsens htga densitet trots |ag fukthalt.
I mina berakningar for kraftvarmeverk sa kommer dven barken att inga, vilket ger ett tillskott
p& 14 % per fub, dvs. 1 m® fub motsvarar 1,14m? fpb. Vid etanoltillverkning f&s rester som
bestar av lignin och extraktivamnen, om dessa rester torkas och pelleteras erhdlls ett bransle
som har ca 30 % hégre energiinnehdll &n vanlig trapellets.*”

Tabell 1. Energiinnehall i olika branslen’®

RA bulkdensitet (kg/m®s) Effektivt véarmevarde (MWh/ton) Fukthalt (%)

Massaved 727 kg per m® fub 2,6 45
Ségverksflis

barrved, torr 200 41 23
Sagverksflis

barrved ra 300 19 >4

GROT 320 2,6 45
Trépellets 700 4,7 11
Ligninpellets 6,1 11

Olja (Eol) 11,9 <0,01

Rabulkdensitet &r kg ved per m® stjélpt métt. VVarmevérdet talar om vilken energimangd som
kan utvinnas ur brangdlet.

13



6. Ekonomiska styrmedel for 6kad bioenergianvandning

| detta avsnitt diskuteras framfor allt ekonomiska styrmedel for att paverka
energianvandningen. Ekonomiska styrmedel kan innebéra starka skal till forandring av
verksamhet. Det ar darfor av stort intresse i detta examensarbete att redogora for de
ekonomiska styrmedel som paverkar forutsattningarna for bioener gianvandning.

6.1 Svensk klimatstrategi ur ett internationellt perspektiv

Sverige har sedan slutet av 1980-tal et successivt verkat for minskad klimatpaverkan, bl.a.
inom miljo-, energi- och transportomradena. ™ Vagledande i arbetet & numera
Kyotoprotokollet och FN:s ramkonvention om klimatférandring.

K limatkonventionen antogs vid toppmétet i Rio 1992.%° Syftet med konventionen &r att
undvikafarlig mansklig inverkan pa klimatet genom att minska utsl &ppen av vaxthusgaser och
oka kolsankorna. Konventionen har 189 parter och innehdller inga bindande &taganden.

Ar 1997 i Kyoto kom ett antal industrilander 6verens om att begrénsa utsl&ppen av
vaxthusgaserna; koldioxid (CO), metan (CH,), kvéaveoxidul (N2O), fluorkolvéten (HCF),
perfluor-véten (PFC) och svavel hexafluorid (SFe). Syftet med Kyotoprotokollet? &r att
minska utsldppen av vaxthusgaser med drygt 5 % mellan ar 2008 och 2012 jamfért med 1990
arsniva. | mars 2007 hade 156 |ander skrivit under avtalet, de |ander som g skrivit under &r
bl.a. USA och Australien.

Enkelt uttryckt kan Kyotoprotokollet ses som Klimatkonventionens verktygsl ada.
Kyotoprotokollet & bindande for de som deltar och har olika”instrument” i form av flexibla
mekanismer, rapportering och efterlevnadskrav.

For Sveriges del innebar Kyotoprotokollet att utslgppen av vaxthusgaser under perioden 2008-
2012 skall minskas med minst 4 % jamfort med utsldppen ar 1990. D& den svenska industrin
sedan 1990 minskat sina utsldpp med ca 8 % far vi, enligt Kyotoprotokollet, egentligen 6ka
véra utslapp med upp till 4 %.%* Sverige har en egen klimatstrategi och kommer inte att 6ka
utsldppen®, men att landet med marginal uppfyller Kyotoprotokollet ger en fingervisning om
hur viktigt Sverige anser att klimatmalen &r.

6.2 Styrmedel allmant

Styrmedel syftar till férandringar och kan delasin i fyra® olika kategorier; administrativa
respektive ekonomiska styrmedel, information och forskning. Administrativa styrmedel &r
olikatyper av regleringar genom pabud eller forbud, vilkakan yttrasig i form av tvingande
lagstiftning, exv. miljobalken eller kvantitativa gransvérden for utslépp. Ekonomiska
styrmedel paverkar kostnaden och nyttan av berdrda aktorers valmaojligheter, exv. skatter,
avgifter, stod, bidrag och panter etc.
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Information kan paverkainstallningar och attityder till en viss process. Skillnaden mot
administrativa och ekonomiska styrmedel &r att det inte & tvingande, g heller ekonomiskt
belastande, dvs. forandringen ar frivillig. Sist men inte minst & forskning och utveckling ett
styrmedel som paverkar. Teknisk utveckling ger kunskap om effekter av olika forandringar
och & nodvandigt for att |angsiktigt nd uppsattamal. | Tabell 2 ges en 6versiktlig
sammanstallning av vanligaste styrmediena.

Tabell 2. Huvudgrupper av styrmedel *®

Administrativa Ekonomiska Information For skning

Regleringar Skatter Upplysning Forskning

Gransvarden fér Stod, bidrag, Rédgivning Utveckling

utslépp subventioner

Krav pabransleval Pant Utbildning Demonstration

och energieffektivitet

Léangsiktiga avtal Handel med Opinonshildning Kommersialisering
utsl@ppsrétter

Miljoklassning Handel med Upphandling
certifikat

6.3 Styrmedel som gynnar biobranslen

Styrmedel férekommer i olika former och ter sig pa olika sétt. Samtliga styrmedel som anges
nedan Okar incitamenten att investerai anléggningar av fornyel sebar energiproduktion.
Incitamenten kan exv. utgoras av Okade intakter eller investeringsbidrag. De styrmedel som
vager tyngst i mina berdkningar ar elcertifikaten da de direkt ger kraftvarmeverken
nettointakter.

Energiskatter och handel med utd 8ppsrétter ger kraftvérmeverken indirekta intékter genom
kostnaden fér anvandning av bl.a. olja och kol 6kar. Ett enkelt exempel: Om en villadgare
varmer huset med olja och priset paoljatill stor del bestar av htga energiskatter ger dettaen
stor kostnad for uppvarmningen. Vi antar att det finns ett nérbel &get kraftvarmeverk som
levererar fjarrvarme. Kraftvarmeverket anpassar sin prissattning for fjarrvarmen till de
alternativa uppvarmningssatten pa marknaden, i dettafall en oljepanna. Desto hdgre
kostnaden &r for olja desto mer kan kraftvarmeverket ta betalt for fjarrvarmen utan att
overstiga alternativet att behalla oljeuppvarmningen.

Det som ligger till grund for mina berdkningar for kraftvarme ar el certifikaten, men det ar
viktigt att hai bakhuvudet att de andra styrmedlenaligger inbakadei el- och
fjarrvarmepriserna. Det finns spekulationer om att handeln med utsl&ppsréatterna har okat
el prisernamed upp till 10 &re per kwh.?
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6.3.1 Energiskatter

Energiskatter ar ett samlingsbegrepp for punktskatter pa branslen och elkraft. Nar de forsta
energiskatternainfordesi april 1948% sdvar det av fiskalt syfte, dvs. finansiera de offentliga
verksamheterna. Pa senare tid har energiskatterna fatt en storre betydel se som energi- och
miljopolitiskt instrument. Till de miljéstyrande skatterna réknas koldioxid- och svavel skatt
medan den allménna energiskatten i forstahand ar fiskal. Det finns dock ingen skarp grans
mellan energiskatterna da bada har sdva miljostyrande effekt som en fiskal funktion.

I ntentionen med miljostyrande skatter ar att stavjatillvaxten i energiférbrukningen och styra
produktionen och anvandningen av energi till sddana alternativ som fororsakar mindre
nettoutslapp.?® Detta bidrar till effektivare energianvandning, dkad anvandning av
biobranslen, minskad miljobelastning frén foretagen och forbattrade forutsattningar for
inhemsk produktion av el.?

6.3.2 Elcertifikat

| maj 2003 infordes ett system med el certifikat, &ven kallade " grona el certifikat” . Andamalet
med el certifikatsystemet &r att stélla om energisystemet till en storre andel fornybar
elproduktion. Certifikaten &r produktionsbaserade, for varje fornybar MWh el ges ett
elcertifikat. Beréttigade producenter av fornybar el &r, bl.a. viss vattenkraft, vindkraft,
solenergi, vagenergi och elproduktion fran biomassa. Certifikaten kan sedan sdljas pa

handel splatsen Nordpool. De slutgiltiga kbparna av certifikaten &r alla som anvander €,
basindustrin undantagen. Storre elhandlare arrangerar handeln och tillgodoser att kvotplikten
uppfylls. Kvotplikten ar for 2007 berdknad till 15,1 %, och innebar att elkonsumenterna maste
kopa el certifikat motsvarande 15,1 % av den totala elférbrukningen. Vinnare pa systemet ar
producenterna av fornyelsebar el och elhandel sbolagen som skéter sjdlva administrationen av
certifikaten, samt forhoppningsvis miljon. Forlorarna & elkonsumenterna, exv. privata
hushdll. Aven skogsindustrin anses vara forlorare pa systemet, da de fér 6kad konkurrens fran
kraftvarmeverken, som genom okad betal ningsformaga fran el certifikaten pressar upp priset
p& massaved och massaflis.* Priset for ett elcertifikat p& Nordpool uppgér till ca 195 Euro per
MWh dvs. ca 18 ¢re per kWh. Detta tas upp ndrmre i resultatdelen.

6.3.3 Koldioxidskatt

Sedan januari 1991 har Sverige haft beskattning pa koldioxid, i syfte att minska

kol dioxidutsl&ppen vid férbrénning av fossila brénslen. Staten réknade &ven med tkade
skatteinkomster vid inférandet av skatten.®! Skatten medfér en extra kostnad fér anvandare av
fossila branslen. De produktionsanlaggningar som baserar sin el- och varmeproduktion pa kol
och oljafar ckade skattekostnader, vilket hojer priset pa energi och det gynnar i sin tur
producenter av energi fran biobransle. Om kraftvarmeverken anvander fossila branslen utgar
en kraftvarmebeskattning, som innebar att skatten pa branslen for varmeproduktionen likstalls
med den inom industrin. Notera att elproduktionen & helt obeskattad.** Anvands enbart
biobranslen i kraftvarmeverken rader ingen beskattning pavare sig varme- eller

el produktionen, endast bolagsskatt pa vinsten.

6.3.4 Stod och bidrag

Investeringsstod av olika former férekommer for att 6ka de ekonomiskaincitamenten att
investerai miljovanlig teknik. Ofta ar stod och bidrag temporéra. | skrivande stund (varen
2007) finns investeringsstdd till viss solvéarme.
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Ett annat &r stod till konvertering av uppvarmningssystem, exv. byte fran direktverkande el till
fjarrvarme eller oljepanna mot biobrénslepanna. Tidigare gavs skattereduktion for installation
av energieffektivare fonster.

Programmet for energieffektivisering (PFE) ar ett ekonomiskt styrmedel som riktar sig till
svenska energiintensivaindustriforetag. Foretagen ingdr i ett femérigt program dér de arbetar
strukturerat med energifrégor och genomfor energieffektiviserande atgarder. Vid deltagande
reduceras energiskatten och i vissafall kan statens energimyndighet (STEM) ge
investeringsstod om produktionen modifieras sd att den blir energisndlare.

6.3.5 Handel med utdléppsratter fér CO,

EU:s utddppshandel inleddesi januari 2005 och samtliga medlemslénder deltar. Cirka 12 000
anléggningar inom industri- och energiproduktion berdrs. Utddppshandeln ar ett viktigt
verktyg for att na EU:s atagande om minskade utslapp av vaxthusgaser enligt

K yotoprotokollet.** Den forsta handel sperioden p&gér mellan & 2005 — 2007 och skall ses
som en provoperiod infér den internationella utsl&ppshandeln som enligt Kyotoprotokollet
inleds ar 2008. Under forsta provoperioden skall minst 95 % av utsldppsrétterna vara gratis,
efter 2008 ska 90 % vara gratis. Svenska foretag har under forsta perioden fatt sina utslapp
gratis av staten.® Det som har hant & att energiproducenterna har inkluderat den extra
kostnaden for handeln med koldioxidutslappen i energipriset utan att de haft nagon verklig
kostnad.® Detta har inneburit dkade vinster fér energiproducenter och gjort elkonsumenter till
forlorare p& systemet. Aven miljon ar att se som en forlorare pa systemet da de frikostiga
gratiskvoterna hittills bara marginellt minskat utsl 8ppen.
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7. Beskrivning av de olika processteknikerna

| detta kapitel beskrivs fyra olika processers uppbyggnad, processer som alla kan anvanda
vedravara. Syftet med kapitlet ar att ge en ingaende forklaring till hur materialflodet ser ut i
de fyra processerna, alltsa vad som stoppasin i respektive process, vad som sker i galva
processen och vad som fas ut efterat. Beskrivningen av processteknikerna ligger till grund for
antaganden i mina berakningar i foljande kapitel.

7.1 Kraftvarmeverk

Ett kraftvarmeverk producerar bade varme och elektricitet som distribueras via fjarrvarme-
respektive elnét. Ett kraftvarmeverk kan sdgas utgora en kompromiss mellan ett varmeverk
som enbart producerar véarme och ett kraftverk som endast producerar elektricitet. Ett
kraftverk har hogre utbyte av elektricitet an ett kraftvarmeverk exv. sa kan ett nytt
kondenskraftverk med den senaste tekniken eldat med naturgas uppna en verkningsgrad pa 57
%. Motsvarande anléggning eldat med biobransle kan uppna en verkningsgrad pa 42 %.% Ett
modernt kraftvarmeverk har 100 % verkningsgrad eldat med biobransle. Produktionen
fordelar sig normalt pa 30 % elektricitet och 70 % varme.,

Figur 3 visar effektivitet och energiutbytet fordelat pa elektricitet och varme for
kraftvarmeverk. Figuren kan ségas vara typisk for de anldggningar som finnsi Sverige. De
nyaste anlaggningarna har hdgre verkningsgrad an vad figuren visar. Figuren beskriver
kraftvarmeverk eldade med tre olika branslen. Sista bilden visar energisldseriet med att endast
utvinna elektricitet och |&tavarmen gaforlorad i kraftverk. Sveriges karnkraftverk utvinner
bara elektricitet och kyler av det upphettade vattnet i havet. Anledningen till att varmen fran
karnkraftverk inte anvands for uppvarmning av hus och lokaler & manniskors oro for
radioaktivitet och att det vid driftsstopp skulle kravas stor reservkapacitet, annars kan det bli
kallt i valdigt manga hus samtidigt. | Europa &r det mycket vanligt med kraftverk eldade med
fossila branslen, inte minst kol. Dessa anléggningar ofta &r ineffektiva och bidrar i hdg grad
till véxthuseffekten.

El Lk El 30% El 202 El 40

1™ s i B

‘_|> Flis l_‘> -y [—;
Gas [ N Kol/Olja x.,\_w. Avfall N Kel/Kendens

Figur 3. Effektivitet och elutbyte. ™

Verkningsgraden & ungefar likafor bade varmeverk och kraftvarmeverk. Om de &
biobransleeldade har de en medelverkningsgrad pd 87,5 %, enligt SCB.*® Att siffran inte &
hogre beror pa att manga anlaggningar har aderstigen teknik. Den totala verkningsgraden kan
vid sa kallad rokgaskondensering uppgatill omkring 110 % av det effektiva varmevéardet, i
varme- eller kraftvarmeverk.®
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Detta beror pa att fukten i branslet, som Gvergétt till het vattenanga da branslet eldats, far
kondensera och denna extra varme kan tas tillvara som varme. For att uppnd storsta el utbyte i
ett kraftvarmeverk maste biobransl et forgasas, medan ett traditionellt kraftvarmeverk med
fliseldning och angcykel ger en nagot 1agre andel el, men storre andel véarme och hogre
totalverkningsgrad. Kraftvarmeverk & beroende av efterfragan pa varmvatten, i t.ex. ett
fjarrvarmendt. Eftersom den storsta delen av biobranslets energi blir varme, sétter
fjarrvarmenatens behov en grans for hur mycket el som kan produceras med kraftvarme.

Viktigt i sammanhanget &r att skilja pa maximal verkningsgrad och &rsmedelverkningsgrad.
For att ha maximal verkningsgrad skall ett uppvarmningssystem koras med dess nominella
effekt dvs. den effekt som systemet &r byggt for. Systemet & ofta byggt for att ha en hog
effekt da systemet anvands for fullt, under harda vinterdagar, medan verkningsgraden &r lagre
under sommaren vid |8g belastning. Arsmedelverkningsgraden kan darfor vara betydligt lagre
an den nominella verkningsgrad som uppvarmningssystemets tillverkare anger.*°

Figur 4. Beskrivning av kraftvarmeverk.*

1. Angpanna
Hér hettas vatten upp genom férbrénning av exv. biobrénslen. Det heta vattnet
overgar till angaunder stort tryck

2. Angturbin
Trycket i den heta angan far skovlarna pa turbinen att rotera.

3. Generator
Turbinen & sammankopplad med en generator som producerar elektricitet.

4. Transformator
| transformatorn omvandlas elen till anvandbar hdgspanning, som skickas
ut vialedningar till elnéten.

5. Kondensor
Efter att angan har passerat turbinen kyls den ner till vatten.

6. Fjarrvéarme
Hetvattnet leds ut i ett fjarrvarmenét som & ihopkopplade med
cirkulationssystem i hus och lokaler i omgivningen.
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7.2 Etanoltillverkning

Etanol har tillverkatsi artusenden genom att j&sa socker- eller stérkelserika grodor, sasom
sockerrdr och potatis. Syftet med etanolframstalIningen har varit att fa drickbar alkohol. Det
gar aven att tillverka etanol fran tré, men sockerarterna & svarare att bryta ned eftersom
vedrdvaran & kemiskt och strukturellt mer komplext sammansatt.*?

Det har skett mycket forskning kring etanoltillverkning baserad pa skogsravara, framsta
milstolpen & etanolpiloten i Ornskoldsvik. Det finnsi dagslget ingen storskalig
produktionsanl aggning for kommersiell forsaljning av etanol gjord pa skogsravara. Det &
darfor svart att bygga en flodesmodell som korrekt beskriver en etanolfabrik, eftersom mycket
bygger pa erfarenheter fran forskning i laboratoriemiljo. En omfattande forskning och
utveckling av cellulosabaserad etanoltillverkning har pagatt i Sverige de senaste 15 &ren och
denna satsning fortgar. Teknikutveckling i allmanhet kraver tid och |6pande justeringar, exv.
sablir datorer bara snabbare och snabbare samtidigt som priset pressas. Det & tankbart att om
en storskalig fabrik byggs, sd kommer den att bel astas med barnsjukdomar. Vid byggnation av
fabrik nummer tva sa kommer den sannolikt att forbattras med avseende pa verkningsgrad och
kostnadseffektivitet etc.

En etanolfabrik kan likstéllas med ett bioraffinaderi dar |&gvardiga energiformer sdsom t.ex.
ved, sdgspan och skogsflis omvandlas till mer hdogvardig energi som etanol och ligninbréangle.
Veden bestér i huvudsak av cellulosa, ca 40 %, liksom hemicellulosa och lignin, som vardera
bidrar med 20-30 %. Etanoltillverkningen gar ut pa att spjalka kolhydraternai veden genom
hydrolystill jasbara sockerarter.

Det finns tre metoder att sonderdela (férsockra) vedens kolhydrater, namligen svagsyra-,
starksyra- och enzymprocesserna. Vid svagsyraprocessen anvands svagsyra (utspadd
starksyra) och varme for att paskynda sonderdelningen. Vid temperaturer upp till ca190°C
spjalkas hemicellulosan, i ndsta steg upp till 225°C spjalkas cellulosan. Vid
starksyraprocessen anvands koncentrerade syror och 1&g temperatur. Denna metod ger mindre
biprodukter och hogt utbyte. Det kan dock vara svart att atervinna syran pa ett
kostnadseffektivt sétt. De miljoémassiga nackdelarna med denna process &r stora, varfor
forskningen pa detta processkoncept inte har fullfoljts. Sonderdel ningen med enzymprocessen
sker med enzymer, en sorts proteiner, som vid nagot forhojd rumstemperatur, 35-50 °C,
spjalkar vedens kolhydrater.

Den metod som med storsta sannolikhet kommer att bli den dominerande i framtiden ar enligt
Lars Vallander enzymatisk hydrolys. Jag har darfor valt att utga ifrén enzymprocessen vid
konstruerandet av min flédesmodell for etanoltillverkning. Enzymatisk hydrolys innebér att
enzymer fran svampar anvands for att bryta ned cellulosan i veden till jasbart socker. Etanol
kan tillverkas bade satsvis och i en kontinuerlig process. Den sistnamnda &r att foredra.
Kontinuerlig jasning ger ett mycket snabbare jasningsforlopp én satsvis jasning, nackdelen ar
att ravaran inte jases fullsténdigt. Ju snabbare jasningen sker, ju mindre tankar behovs, vilket
minskar kapitalkostnaderna for processen.

Forsta steget vid enzymatisk hydrolys &r flisning av den raa veden till mindre fragment sa att
kemikalier och enzymer snabbt kan bryta ner veden. Efter flisningen hettas flisbitarna upp
med angatill 170 — 200°C och syra (utspadd svavelsyra eller svaveldioxid) tillsétts for att [6sa
ut sockret i hemicellulosan, processen kallas forhydrolys.

20



Sedan pumpas blandningen vidare till sjdva reaktorn (enzymatiska processen) dar enzymer
bryter ner cellulosa vid en temperatur om 35 —50°C.

Efter sbnderdel ningsprocessen avskiljs lignin och andra restprodukter i en membranfilterpress,
sockerldsningen pumpas over till tempererade tankar om 35°C for jasning. Vid jasningen
bildas ungefér lika mycket koldioxid som etanol (pa viktsbasis). Det diskuteras om
mojligheten att i framtiden tatill vara pa koldioxiden och silja den som en produkt. Det finns
ett antal anvandningsomraden sasom laskedryckstillverkning, i brandsldckare och som en svag
syrafor att sénka pH i industriella processer (massaindustrin).

Efter jasning destilleras masken, vilket sker genom upphettning i en destillationskolon.
Etanolen 6vergar i gasform, kyls sedan ned och atergar till vétskeform (kondenserar). Den
rena etanolen samlas upp i en stor tank varifran den kan transporteras vidare.

Hur mycket etanol som kan tillverkas frén en -
given kvantitet ved begransas av dess
sockerinnehall, vanligen uppgar sockerarterna
till ca65 % av vedens torrsubstans, resten
bestar av lignin och extraktivamnen m.m. Det &r
en stor del av veden som det inte ens teoretiskt
gar att tillverka etanol av, det &r darfor viktigt
att finna avséttning for dennarest (aterstod).
Aterstoden kan torkas och siljas som
ligninpellets eller anvéndas fuktigt som bransle
i kraftvéarmeverk. En del av ligninbranslet
anvands direkt i etanolfabriken for

uppvarmning i de olika processtegen.
Ligninpellets har ungeféar 30 % hogre
energiinnehal an vanliga biopellets.

V edens torrsubstans bestar till ca 65 % av
kolhydrater (sockerarter). Vid jasning av
glukos, som &r det socker cellulosan ar
sammansatt av erhalls 51 viktsprocent etanol
och 49 viktsprocent koldioxid. De mest lyckade
forsoken visar pa etanolutbyten om 325 liter per
ton TS, motsvarande 258 kg per ton TS. | stor
laboratorieskala har 80 % av det teoretiskt sett  Figur 5. Etanoltillverkning i laboratoriemiljo.*
mojliga utbytet uppnétts. Bark innehdller inte lika mycket socker som vanlig ved, vanligen
utgor sockerinnehdlet i bark bara 75 % av méangden i ved. Om ravaran bestar av GROT eller
annan ved d&r bark ingdr sanks etanolutbytet med 25 % fér barkinnehallet.**

Ovanstéende har anvants som utgangspunkt i mina berakningar for etanol. Teoretiskt fordelar
sig 1 ton TS pa 258 kg etanol, 247 (=258*49/51) kg koldioxid och 400 kg ligninbransle, som
ocksainnehaller en del outldst cellulosa, samt nagra procent restprodukter. Delar av
ligninbranslet och restprodukterna forbrukas for den egna processens varmeframstallning,
motsvarande ca 30 % av energiinnehdllet i den inkommande veden till processen. Produkterna
som kan séljas &r saledes 325 liter etanol och ca 200 kg ligninbransle, vikten for ligninpellets
kan vara nagot hogre ifall den sidljs med visst fuktinnehall.
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7.3 Mekanisk pappersmassa

De tva viktigaste huvudkategorierna av pappersmassa &r idag kemisk respektive mekanisk
massa. Bade L WC- och tidningspapper bestar till storsta delen av mekanisk pappersmassa.
LWC-papper har dock en inblandning pa 10 — 15 % kemisk sulfatmassa, men jag har valt att
koncentrera mig patillverkningsprocessen for mekanisk massa. Det har ingen betydel se for
massaprocessen om massan ska anvandas till tidningspapper eller LWC.

Mekanisk massa framstélls genom att bearbeta veden mekaniskt sa att fibrerna frilaggs fran
varandra. Till skillnad mot kemisk massa, sa finns ligninet kvar i den mekaniska massan, som
i stort sett bestar av hela vedsubstansen. Det finns olika mekaniska massasorter bl.a. slipmassa
och termomekanisk massa (TMP). Slipmassa fas da stora vedbitar slipas mot en stor slipsten,
men TMP & den process som jag kommer att behandla dérfor att den & vanligast vid
framstélining av pappersmassa fér LWC- och tidningspapper.

Om massaved anvands & det forsta steget i TMP processen barkning. Efter barkningen flisas
massaveden, flisbitarna & mellan 20 och 40 mm langa och mellan 5 och 8 mm tjocka. Om
sagverksflis anvands kommer flisen "fardig”. | nasta steg varms flisen upp med angatill ca
120°C for att goraligninet mjukt innan flisen mals (raffineras) i en skivkvarn (raffinor) under
tryck. Utbytet ar 95-99 %, det som bortgdr & vedharts och i ndgon man aven | &tlosliga
kolhydrater (hemicellulosa). Masattningen i processen &r att fa ut fibrerna sa hela som majligt
sa att de ger goda pappersegenskaper. Den raffinerade massan silas for att avskilja grovre och
styvafibrer och bli ren, eventuellt kan den blekas, oftast inte. Sedan pumpas den i rérsystem
till pappersbruket, som vanligen ligger i anslutning till massabruket.

Granved &r den bastaravaran till béde slipmassa och raffindrmassa (TMP). Furu kan g
anvandastill slipmassa da den hdga hartshalten ger hartsavlagringar pa slipstenen. Tallen gar
att anvandatill raffinérmassa, men energiférbrukningen blir hogre an for granved.

Kvaliteten pa massaveden ar viktig, 18g fukthalt ger simre ljushet och orenare massa. Bast &r
att anvanda sa farsk massaved som majligt och da har den en ungeférlig fukthalt mellan 50
och 55 % (mycket beroende pa &rstiden). Atgangen & som regel 2,33 m* fub per ton.*

Energidtgangen &r stor vid mekanisk massatillverkning da kraftfulla elmotorer anvandsi bl.a.
raffindrerna. En stor del av elektriciteten 8tervinns som véarmeenergi i form av &nga. Angan
bildas nar vattnet i flisen hettas upp av friktionen som uppstar i raffinéren vid malning.
Véarmen som bildas anvands internt i processen och i pappersbruket. Normalt kan 60 % av
tillsatt elektricitet dtervinnasi form av varme.

7.4 LWC-papper

Oavsett om tidningspapper eller LWC-papper (light weight coated = lattviktigt bestruket
papper) gors &r tillverkningen av pappersmassan (TMP-massa) densamma. Andelen
sulfatmassa som blandas med TM P-massan kops vanligen in fran externa massabruk. N&r
flisen har raffinerats pumpas massan i rérsystem fran massabruket till pappersbruket. | liten
utstrackning forekommer det dven torkning av massan som sedan transporteras per lasthil, tag
och bét till externa pappersbruk, men detta forsamrar kvalitén pa massan. TMP tillverkas
nastan enbart som pumpmassa vid pappersbruken. Massan pumpas vid ca 10-30 % torrhalt.

For tidningspapper och LWC-papper bleks normalt inte massan. Om massaveden & gammal
och extramérk kan dock natriumditionit eller vateperoxid anvandas for att bleka massan.*
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| pappersbruket maste massan renas ytterligare frén spetor, sand och andra féroreningar innan
fibrernaraffinerasigen for att bli till en méald. Malden spadstill ca 1 % koncentration, renas pa
nytt och sprutas ut pa viran. Viran & en andlds duk, som roterar Gver att antal

" avvattningselement” och valsar med olika funktioner. Vatten avskiljs fran malden och dér
viran vander ner och tillbaka har den formatstill en pappersbana av fibrer med ca 20 %
torrhalt. Det som nu & en pappersbana fors over till presspartiet dér den pressas mellan
pressvalsar till 40 — 55 % torrhalt. For att fa bort det sista vattnet leds pappersbananin i ett
torkparti for att torkas med angvarmda cylindrar till ca 90 % torrhalt, vilken en den torrhalt

vid vilken pappret varken avger eller tar upp fukt fran luften.

L WC-papper &r ett tunt papper och bestar av ca 40 % bestrykningsmedel, ca 45 % TMP-massa
och ca 10 — 15 % Sulfatmassa, samt ca 10 % vatten. Bestrykningen bestar vanligen av lera
med bindemedel och pigment. Kalciumoxid eller titandioxid kan anvéandas istéllet for lera.
Pappret bestryks for att fa en hogkvalitativ tryckyta med bra fargatergivning. Slutanvandare ar
framst hogkvalitativa tidskrifter.

7.5 Tidningspapper

Tidningspapper baserat pa farskfiber gors uteslutande av TMP-massai Sverige och bestar av
mekaniskt bearbetade fibrer, fyllnadsmedel (vanligen lera), samt forstarkningsfibrer (kemisk
sulfatmassa). Tillverkningen av tidningspapper i pappersmaskinen skiljer sig inte namnvart
fran LWC-papper. Dock &r recepten annorlunda. Tidningspappret har normalt en ytvikt om 40
till 45 gram per m? och & obestruket. Vikten pa farskfiberbaserat papper fordelar sig p&> 99
% fibrer och < 1 % fyllnadsmedel.

Kundernas krav och den tekniska utvecklingen har lett till att tidningspapper nu blivit en hel
produktgrupp med ett antal varianter och ytvikter. Med standardtidningspapper menas ett
papper med en ytvikt omkring 40 till 45 gram per m® och noga specificerade egenskaper for
styrkam.m. Det &r vikigt att tidningspappersmaskinerna kan ga med problemfri drift vid
hogsta hastighet da tidningspapper ar en bulkvara som kréaver stora volymer for att uppna
|6nsamhet. Tidningar trycks under stor tidspress, darfor ar banbrott hdgst oonskat i tryckeriet
och kraven &r stora pajamn kvalitet och styrka pa pappret.
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8. Resultat och berakningar

| kapitlet redovisas hur flddesmodellerna har byggts upp och vilka antaganden som ligger till
grund for de indikativa ber&kningarna. Kortfattat redovisas resultaten av foljdeffekter na for
de fyra processerna med avseende pa syssel séttning, foradlingsvarde och export. |
nastkommande kapitel jamfors resultaten nérmare och miljoeffekter behandlas.

8.1 Berdkningar kraftvarmeverk

Jag har i minateoretiska berakningar for kraftvarmeverk utgétt fran att den kvantitet energi
som produceratsi modellen &r efterfragad. For att forenkla forstéelsen har jag utgatt ifran att 1
miljon m? fub (granved) forbrantsi ett kraftvarmeverk och att den energin som darifran har
utvunnits med modern teknik &r efterfragad till ett bestamt pris. | kraftvéarmeverksmodellen
har aven barkens energiinnehall beaktats. Verkligheten kan ha svarforutsagbara svangningar,
som forandrar marknadspris pa den producerade energin. Andrafelkallor i modellen kan vara
att kraftvarmeverket inte kan halla konstant verkningsgrad pga. ojamnt energiinnehall i
brandet eller att kraftvarmeverket inte kan kdras med maxkapacitet om hég utomhus-
temperatur rader, vilket minskar efterfragan pa varme. Da kraftvarmeverken har ett givet
fjarrvarmenét att forsorja med varme utgor abonnenternas efterfragan flaskhal sen for
produktionen, elektricitet kan alltid séljas och vid éverproduktion exporteras utomlands. Vid
extremt hoga elpriser i kombination med 13g efterfragan pa fjarrvarme kan luftkylare
anvandas. Denna komponent kyler bort delar av vérmen for att kunna 6ka el produktionen.

| samréd med Eddie Johansson, VD Ena Energi AB, har jag tagit fram en
kraftvarmeverksmodell. Ett modernt kraftvarmeverk har en verkningsgrad pa minst 110 % av
det effektiva varmevardet i branslet, men arsmedel verkningsgraden &r betydligt lagre. Att
arsmedel sverkningsgraden &r 1agre beror pa att kraftverket sommartid inte kan koras med
dess nominella effekt. Verkningsgraden i angturbinen sinker den totala verkningsgraden,
dessutom &tgar det el i processen. Rokgaskondensatorer daremot hojer effektiviteten. Pa ett
helt & raknat s& har ett modernt kraftvarmeverk en verkningsgrad om 92 %. Alla
effektivitetshtjande detaljer ar dainrdknade, samt allaforluster bortréknade, forutom de i
fjarrvarmenaten som uppgar till 9 %. Med beaktande av forlusternai fjarrvarmenéten
levereras 86,5 % av det effektivavarmevardet i branslet till slutkund enligt min modell.

Verkningsgraden om 92 % fordelar sig pa 2/3 varme och 1/3 el, fér varmeandelen har jag
sedan dragit ifrén 9 % for forluster i fjarrvarmenéten. Forlusternai fjarrvarmenaten varierar
beroende pa abonnenterna, bast verkningsgrad ger stora fastigheter med méanga familjer och
samst &r verkningsgraden for geografiskt utspridda villor. 9 % far symbolisera ett medelvarde
for fjarrvarmendten i Sverige. Nagraforluster i elndten belastar inte kraftvarmeverken, da de
levererar direkt till en nérliggande transformator. N&r elen mottagitsi transformatorn far
elbolagen ta kostnaderna for spanningsforluster. Kraftvarmeverk kan fa ersattning for nétnytta
med 1,5-2 6re/kWh. Erséttningen for natnytta ges da lokal natagaren far minskade kostnader,
lokal produktion minskar dverforingsforluster och minskar darmed behovet av effektinkop. |
Sverige finns dverkapacitet i norr pga. elproduktionen i de stora @varna och ett underskott i
sodra Sverige pga. manga anvandare och fa elproducenter.
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Granveden som forbranns har ett effektivt varmevarde om 2,588 MWh/ton, vilket innebéar
1,882 MWH/m? fub vid en fukthalt om 45 %. Fukthalten varierar starkt under &ret, men 45 %
utgor ett medelvarde. 1 m® fub motsvarar 1,14 m?® fpb och jag har darfor i min modellen
adderat energiinnehdllet i barken.

Nar ved forbranns erhdlls tvaintakter, dels fran
fiérrvarmel everanserna och dels frén Intakterna for ett biobrénsle
elproduktionen. Intékterna frén fjarrvérmen har oldat kraftvarmeverk
sattstill 45 6re/lkWh, vilket ar ett ungefarligt
pris under tidigare ar enligt Eddie Johansson.
Prisséttningen kan vara ganska komplicerad
med bade fasta och rorliga kostnader, samt
anslutningsavgifter. 45 6re/lkWh utgor ett
medelvarde uppbyggt pa bade rorliga och fasta
intakter. Intakterna for elleveranser bestdr av tva 29%
delar i min kraftvarmeverksmodell, dels direkta
intékten for elférsaljningen till Nordpool och
dels el certifikatintakten. Intékten for nétnytta
om ca 1,5 ére/kWh har jag slagit ihop med \ y
elforsaljningen. Priset pa el har jag satt till 41
ore/lkWh och det grundar jag pa Nordpools priser  Figur 6. Intakternas fordelning procentuellt.

for 2008, som i dag (070427) ligger pa 43,3

EUR/MWHh, 1 Euro = 9,14 SEK.*" Priset p& el certifikat har dver tiden varierat liksom elpriset.
For tillfallet réder verskott pa elcertifikat och priset har darfor dampats en aning. Dagspriset
(070427) uppgar till 196 EUR/MWHh. Jag har satt det till 18,0 6re/kWh i min modell. Figur 6
visar hur intkterna fordelar sig procentuellt for min kraftvarmeverksmodell.

13%

EVarme
OEl
OElcertifikat

En produktionsanlaggning av fornyelsebar energi kan som langst fa certifikat under 15 arstid.
Certifikaten ar inte till for att gynna befintliga anldggningar, utan for att underléttavid
nyetableringar. Beroende pa nar anléggningarna etablerats eller anpassats for forbranning av
biobranslen fasas de ut ur systemet efter olika lang tid. Intakten for elcertifikaten &r siledes av
temporéar karaktér, men utgor en mycket viktig komponent i min modell. Det finns planer pa
nybyggnation av flera kraftvarmeverk avsedda for biobrande, dartill & det manga
kraftvarmeverk som anpassar pannornatill biobransle fran tidigare fossila bransen och kan pa
sa sétt erhdlla el certifikat.

Sysselséttningen for kraftvarmeverken uppgér till 8,1 GWh per person och ar. Siffran grundar
sig pamateria som jag erhalit ifran Sofie Andersson vid energikonsulten FVB. Materialet
anger endast varmeleveranser, varfor jag har lagt till en elandel om 1/3 fér att efterlikna
kraftvarmeverksmodellen (Bilaga 1). Jag har verifierat siffran genom ett stickprov pa Ena
Energi som 2006 levererade 298 GWh med 37 direkt verksamma (298 / 37 = 8,05 GWh per
person och &r).

Det finns flera planerade utbyggnader av kraftvarmeverk de narmaste &ren. Dessa nya
anléggningar & hogteknol ogiska med automatiserad processdrift. Flera funktioner kan styras
centralt fran kontrollrum och syssel séttningsgraden blir darfor 14g. |gelstaverket &gt av
Soderenergi AB planerar efter genomfdrda nybyggnationer att producera ca 1200 GWh varme
och ca500 GWh €l per ar. Siffrorna &r ungefarliga uppskattningar gjorda av |gel staverket.

Hur ménga som kommer att sysselséttas efter kapacitetsutbyggnaden av |gel staverket &r
osakert, men Soderenergi réknar med att bade nyanstélla och omplacera om befintlig personal.
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Idag arbetar ungefar 100 personer och efter utbyggnaden berdknas ca 10 nyanstéllas.
Soderenergis totala energileveranser kommer efter utbyggnaden vara ca 2800 GWh per &r,
mestadels fjarrvarme.

e ey Syedes at Safor
ca61 % (1700 / 2800) av Nyckelfakta for krafvarmeverksmodellen

energileveranserna. | min berakning Effektivt varmevéarde per m3 fpb i MWh 2,15
antar jag darfor att de &ven star for 61 % |Arsmedelverkningsgrad i % 92
av sysselsdttningen, vilket ger en Andel varmei % 66
beraknad personalstyrka om 67 personer | qa d'i % 33
(0,61 * 110). Detta ger 25,4 GWh per Forlust | Fiarvamentt | % 9
anstalld och & (1700 / 67). Om 1 miljon | > o' HamY '

m?® fub forbrannsi ett nyanlagt Prisfor el ore per kWh 4l
kraftvarmeverk ges enligt ovan angivna |Prisfor elcertifikat 6re per kWh 18
uppskattningar 73 (1856 / 25,4) Pris for fjarrvarme ére per kWh 45
arbetstlllfallen Nytlllkomrpen Andel export av el i % 45
prodgkth@k qpam tet ger sledes Sysselséttning, levererad GWh per angtélld 8,1
marginell 6kning av svensk

sysselséttning. Figur 7. Forutsattningar for kraftvarmeverksmodellen.

Foradlingsvardet har jag berdknat som produktionsvardet (nettoomséttningen) minus
kostnader for inkOp av massaved. For min modell innebér detta ett foradlingsvarde pa 577
miljoner kronor (927 - 350).

Kraftvarmeverkens mgjlighet till export & mycket begransad. | dagsléget finns det inga
fjarrvarmenat som ar sammankopplade med fjarrvarmenét i andralander. Planer finns pa ett
sammankopplat nat i Oresundsregionen, men inget beslut har tagits. Export och import av el
sker kontinuerligt. Sverige har varit sdval importor som exportér av el. Enligt
energimyndigheten har en nettoexport skett 2004 och 2005.% For 2005 &r exporten ca 4,5 %
av den totala elproduktionen i Sverige. Jag har darfor 1atit 4,5 % av kraftvarmeverkets

el produktion paverka svensk export positivt. Enligt Statens energimyndighet finns det
indikationer p& 6kad export i framtiden.*

| Tabell 3 anges resultatet for min kraftvarmeverksmodell. Energileveransernatill kund
uppgar till 1856 GWh per ar fordelat pa 658 GWh el och 1198 GWh varme.

Tabell 3. Syssalsattning, foradlingsvarde och export i kraftvarmeverk

Om 1 miljon m®fub granved férbrénnsi ett kraftvarmeverk erhallsféljande under ett ar:
Antal sysselsatta (genomsnitt i dagens

anléggningar) 229
Antal sysselsatta (i en ny anlaggning) 73
I ntakter i miljoner kr (varav certifikat 118) 927
Foré&dlingsvardei miljoner kr 577
Exportintakter i miljoner kr 12
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8.2 Berakningar etanol

Forst och framst vill jag papeka att resultatutfallet fran min modell for etanoltillverkning ar
osakra eftersom processtekniken inte &r fardigutvecklad. Mycket bygger pa uppskattningar
baserade pa laboratoriestudier, kalkylprogram fér ekonomi och processutformning, offerter pa
existerande utrustning m.m. Den existerande utrustningen kan vara alltifran identiska for vad
som kan komma att utnyttjasi en etanolanlaggning till utrustning som antas likna sadan som
finnsi industrin. Det krévs mer forskning for att forbattra utbytet och halla produktions-
kostnaderna parimliga nivaer. Storskalig produktion av etanol i Brasilien baserad pa sockerror
medfor en produktionskostnad om ca 2 kronor per liter. Denna etanol kan sedan kopasi
svensk hamn for ca4,5 - 5 kronor per liter. Okningen av priset bestér av transport, ca0,5 - 1
kronor per liter och tull om ca 1,8 kronor per liter.

Enligt Energimyndighetens rapport " Programmet etanol fran skogsravara, slutrapport ER
2006:23" anges att storskalig etanol produktion baserad pa skogsravara ger en tillverknings-
kostnad om 3 — 5 kronor per liter. Att inte en mer exakt angivelse kan anges beror paflera
osakra faktorer bl.a. prishild for biprodukter sdsom ligninbréansle och koldioxid, lagg dértill
osakerhet gallande hur stort etanol utbyte som kan uppnas, samt vilken processtyp och
processutformning som valjs. Darutover tillkommer vilka beddmningar som goérs med
avseende pa processens energibehov, dvs. hur mycket ligninbransle som kan séljas. Att bygga
en fabrik som endast tillverkar etanol &r svart att rékna hem ekonomiskt. Bast verkningsgrad
och I6nsamhet fas om etanolfabriken ingdr i ett kombinat, exv. med ett kraftvarmeverk eller
ett kemiskt massabruk.

I min modell har jag satt etanolutbytet till 258 kg per ton TS, dvs. 325 liter per ton TS. Detta
& det basta varde som har uppnattsi stor laboratorieskala. Da forskning och tekniska framsteg
gors kontinuerligt &r det troligt att en fabrik i framtiden kan halla motsvarande prestanda. En
m?® fub av gran har en torrsubstansmangd om 400 kg, dartill har jag i mina berakningar lagt till
barkinnehallet som uppgar till 14 % utver vedens volym. Forskningsresultat visar att
kolhydrathalten i barken endast utgor 75 % av vedens sockerinnehall, varfor jag har sankt
etanolutbytet i barken i min modell. Vid mycket htga barkandelar kan en minskad effektivitet
av den enzymatiska hydrolysen fas. Storre krav pa forbehandlingen stélls vid hogt
barkinnehall.

Flodesmodellen &r inte konstruerad som ett kombinat, utan produkterna réknas var for sig. Det
ar tankbart att ligninbranslet hade givit béttre intdkter om det forbrantsi ett ssmmankopplat
kraftvarmeverk, jamfort med om det séljs som ligninpellets till externa aktorer.

| enkladrag erhdlls féljande produkter vid etanoltillverkning: etanol, koldioxid samt en fast
aterstod bestaende till storstadel av lignin. Etanolen & en val efterfragad produkt ifall priset &
det rétta. Sa lange etanoltullarnafinns kvar &r ett pris om 4,5 kronor per liter realistiskt att anta
som forsaljningsintakt i min modell. Koldioxiden tror inte Lars Vallander att det finns ndgon
avsattning for i dagslaget, men det & majligt att det i framtiden kommer att finnas anvandning
for den. Den kan bl.a. anvandasttill kolsyrai lask och som drivmedel i brands dckare, tankbart
ar &ven industrikombinat dar koldioxiden behdvs som pH sankare i vissa processer. Jag har i
min modell inte réknat med négra intakter fran koldioxiden. Den fasta dterstoden kan
avvattnas och torkastill ligninbransle, som har ca 30 % hogre energiinnehdl an vanlig
biopellets.
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Energiinnehallet i den inkommande révaran till processen (100 %) fordelas pa foljande Ssétt:

e FEtanol 30 %
e Ligninbransle 40 %
e Energianvandning for att driva processen 30 %

Fordelningen i utbyte mellan etanol och ligninbransle baseras pa att hydrolysen inte &
fullstandig utan en del cellulosa kommer att finnas kvar i den fasta éterstoden. Ligninandelen i
barrved uppgar till ca 28 viktprocent. En forbattrad hydrolys leder sdledestill ett htgre
etanolutbyte men samtidigt ett |&gre utbyte av ligninbransle och vice versa.

Priset for foradlade trédbranslen &r 211 kr/MWh, hit réknas bl.a. briketter och pellets. 211
kr/MWh avser forsaljning till véarmeverk, ifall pelletsen distribueras till hushal och mindre
anvandare &r priset ca 380 kr/MWh.! Det forekommer lokala variationer. Jag har raknat med
det hogre priset eftersom foradlad ligninpellets & extralampligt for privata hushall da det
hogre energiinnehallet kraver mindre volymer. L agringskapaciteten ar som regel begransad
for exempelvis privata hushall med villa. Intékten for ligninpellets & 209 miljoner kronor vid
det hogre priset, 116 miljoner kronor for det Iagre priset, differensen & 93 miljoner kronor.

For ligninpellets har jag raknat med ett energiinnehall om 6,1 MWh/ton vid en fukthalt om

11 %. Andelen ligninbrénsle har jag satt till 20 % av torrsubstansen med tillégg for fukthalten.
Andelen ar egentligen strre, men ca 30 % av vedens energiinnehall eldas upp i pannor for att
tillverka varme till egna processteg. FOrsaljningen av ligninpellets ger et tillskott om 1,45
kronor per liter etanol enligt min modell (vid priset 380 Kr/MWHh). Tillskottet per liter ar starkt
korrelerat till priset paligninpellets samtidigt som ett hogt etanolutbyte ger ett 1&gre utbyte av
ligninpellets.

Vad gdler arbetstillfallen sa finns det som tidigare namnts ingen fabrik att utgaifran. Det
basta referensmaterial som finns att tillga & Lantmannens Agroetanolfabrik. Det finns
olikheter, t.ex. erhallsinget ligninbranse vid etanoltillverkning baserad pa jordbruksgrédor,
samtidigt fas andra rester sasom foderpellets. Det &r troligt att hanteringen av ligninpellets
kraver ungefar samma personal styrka som foderpelletshanteringen. Agroetanol i Norrképing
tillverkar 55 000 m® etanol och sysselsétter i dagslaget (070428) 44 personer.>? Varje person
tillverkar saledes 1250 m® etanol per &r.

Foradlingsvardet har jag beraknat som produktionsvardet (nettoomsattningen) minus
kostnader for inkdp av massaved, enzymer och el. Priset pd massaved &r satt till 350 kr/m® fub
fritt industri. Priset for enzymer & osakert, indikativa studier pekar pd 20 — 35 orelliter, jag har
anvant mig av siffran 30 orefliter. Elforbrukningen per liter etanol ligger mellan 0,8 till 1,8
kWh per liter etanol. Jag har valt siffran 1,3 kWh per liter etanol daden ligger i mitten av
intervallet. Priset pa el per producerad liter etanol blir déarmed 51,5 ore, (1,3 * 0,39,6) 39,6 ¢re
per KWh &r det elpriset jag anvant mig av tidigare. Indikativa studier pekar pa 20 — 75 ore/liter
etanol.>® For min modell innebar detta ett foradlingsvarde p& 388 miljoner kr (855 — 350 — 43
—74).

Kostnaderna for att tillverka etanol redovisasi Tabell 4 nedan. Siffrorna ar uppskattningar
som gjorts av Lars Vallander och paverkas av hur stor méngd etanol som tillverkas. Den laga
ravarukostnadsandelen for etanoltillverkning beror pa att en betydande del av révaran kommer
ut ur processen som ett ligninrikt fastbrénsle.
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Tabell 4. Uppskattning av kostnadsférdelning for en etanolfabrik

Kostnader for etanoltillverkning

K osthadspost Intervall
Ravara 10-15%
Tillverkning (rérliga kostnader) 25-30 %
Kapital 45-50 %
Personal (inkl. underhall) 10-15 %

Eftersom etanol kan tillverkas billigarei Brasilien & export inte mgjligt med dagens
tillverkningskostnader for etanol tillverkad i Sverige baserad pa skogsravara. Handel inom EU
ar dock tankbar eftersom tullarna skyddar samtliga medlemslander. Eftersom Sverige
importerar ca 90 % av etanolférbrukningen ar det ténkbart att etanol som tillverkasi Sverige
minskar importen av etanol. Vid ett pris om 2,5 kronor per liter etanol inklusive transport ger
detta en importminskning med 359 miljoner kronor om 1 miljon m® fub anvands med
forutsattningarna som anges for min etanolmodell. Om etanoltullarna skulle tas bort skulle
intékterna minska med 259 miljoner kronor (1,8 * 143 650 000, tull * volym).

Vid etanoltillverkning atgar mycket energi, framst i form av varme, men éven € till pumpar
etc. Varme kravsi forhydrolysen, hydrolysen av cellulosa och vid destillationen. Mina
berakningar bygger paatt 30 % av vedens energi forbranns, materialet som forbranns ar den
fasta aterstoden som bestar av bl.a.

lignin och extraktivamnen. | Nvekefakta fér etanolmoddlen

gr?]b? lmslljboerslkr:;’/ fSJS lzjag Sfafneg;efr(?ra Antal liter etanol per ton TS 325
etanoltillverkning. Intakterna &r Antal kilo ligninpellets per ton TS 200
galvfalet beroende av Effektivt vérmevérdei ligninpellets MWh per ton 6
prissattningen och som tidigare Fukthalt i ligninpelletsi % 11
angiVitS_ uppgar priset per liter Pris for etanol, kronor per liter 45
fetarllOI t!” tl?;r OChD38Ot k{;' MWh Prisfor ligninpellets kronor per MWh 380
V(())rlylr%r(;lnngtanolsinp' pggrni ?noda dlen Andel export i % (obs. minskad import av etanol) 0
till 143 650 m® och ca 89 000 ton Sysselsdttning, antal m3 etanol per anstalld 1250
ligninpellets. Figur 8. Forutsattningar for etanolmodellen.
gninp

Tabell 5. Sysselsattning, foradlingsvérde och export i en etanolfabrik

Om 1 miljon m®fub granved raffinerasi en etanolfabrik erhéllsféljande under ett &r:

Antal sysselsatta 115
Int8kter i miljoner kronor (varav etanoltullar 259) 855
Foradlingsvardei miljoner kronor 388
Exportintakter i miljoner kronor (minskad import med ca 359 miljoner kronor) 0
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8.3 Berakningar tidningspapper

Min flodesmodell for tidningspapper & enkel och bygger pa befintliga anlaggningar. Det finns
ett antal antaganden for berakningarna som jag redovisar i detta avsnitt. Vedtgangen &r 2,33
m>fub per ton papper, dvs. 1 miljon m*fub récker till 430 000 ton tidningspapper. Om vétskan
tas bort frén 1 miljon m® fub massaved &terst&r det inte mer &n 400 000 ton TS, men pappret
har en torrhalt om ca 90 % nér det levererastill slutkund, véatskeinnehallet hojer darfor vikten,
90 % &r den torrhalt som pappret har nér det varken avger eller tar upp fukt fran luften. Barken
fran massaveden anvands vanligen for varmeproduktion till olikainterna processteg.

Tidningspapper kan goras pa enbart farskfiber, dvs. TMP-massa fran granved utan
inblandning av returfiber (anvant papper). Vanligt & dock att pappersbruken koper in
returpapper och blandar in returfiber i massan. Enligt Rikard Nilsson pa Holmen &r andelen
farskfiber i svenska tidningspappersbruk i genomsnitt ca 60 % och returfiberandelen ca 40 %.
Eftersom huvudsyftet med detta arbetet ar att undersoka foljdeffekterna for anvandning av
massaved och massaflis, har jag gjort tva berdkningar, en som enbart avser farskfiber och en
med inblandning av returfiber.

Nagon kan da papeka att det &r till energisektorns nackdel att blandain returfiber i
pappersprocessen med argumentet att exv. ett kraftvérmeverk skulle kunna elda motsvarande
mangd returfiber med 6kad syssel séttning och forédlingsvarde som foljd. Motargumentet &r att
kraftvarmeverken inte langsiktigt kan branna returfiber om pappersindustrin inte fanns.
Fibrernaforstérsinte i pappersprocessen, vilket de gor vid forbranning.

Syssel sattningsstatistiken & hamtad fran foljande fyra bruk: Braviken, Hallsta, Hylte och
Kvarnsveden. De tv& forsta dgda av Holmen och de tva sistnamnda dgda av Stora Enso.>
Namnvért i ssmmanhanget ar att Hylte pappersbruk & det enda av fyra ovan ndmnda bruk
som enbart tillverkar

tidningspapper. ckelfakta for tidningspapper smodellen

Detre andra h_ar aven tillverkning Vedéigang per ton papper i m3 fub 23
av andra, om énliknande, Andel farskfiber i % (Tabell 6) 100
papperskvalitéer. Snittproduktionen

for allafyrabruken raknat i ton per Andel inblandning av returfiber i % (Tabell 7) 40
anstalld och ar & 929, Hyltes Fukthalt for tidningspapper i % 10
produktion & 928 ton per person Pris per ton tidningspapper exkl transport i kr 4200
och ar, dvs. papperssorten behover  |andel exporti % 82,5
gglasﬁtﬁ/ggéﬁnngglrl aga 2 for Sysselsédttning, ton tidningspapper per anstédlld 929
syssel séttningsstistiken vid Figur 9. Forutsattningar for tidningspappersmodellen.
respektive bruk.

Foradlingsvardet har jag beraknat som produktionsvardet (nettoomsattningen) minus
kostnader for inkOp av massaved, kemikalier, el och i enafallet returfiber. Priset pa massaved
ar satt till 350 kr/m? fub fritt industri. Kemikalierna uppgar till 150 kr/ton papper (import 120
kr/ton) och elkostnaden uppgar till 1170 kr/ton papper. Elanvandningen for TMP-massa
uppgar till 2300 kWh/ton och 650 kWh/ton i pappersmaskinen, totalt 2950 kWh/ton. Jag har
anvant sasmma elpris som for kraftvarmemodellen, dvs. 39,6 ore/lkWh. Nér returfiber blandas
med farskfiber 6kar kostnaden for kemikalier samtidigt som elkostnaden minskar, enligt
Rikard Nilsson handlar det om ett nollsummespel. For enkelhetens skull har jag i berdkningen
for returfiberinblandningen inte andrat forhallandet mellan el- och kemikaliekostnaden.

30



For min modell innebér detta ett foradlingsvarde pa 888 miljoner kr utan returfiberinblandning
(1806 — 350 — 65 — 503). Med returfiberinblandning &r féréadlingsvérdet 1417 (3010 — 350 —
107 — 839 — 297).

Priset for standard tidningspapper om 45 gram per m? har jag satt till 536,81 EUR/ton, vilket
ar dagspriset (070502) pa den europeiska marknaden.>® Detta motsvarar 4906 svenska kronor
per ton. Priset & inklusive frakt, priset exklusive uppgar till ca 4200 kronor per ton. 85 % av
Holmens tillverkning gar pa export, vilket & mycket i jamforelse med tidigare namnda sektor.
Tidningspappret bestar till nastan 100 % av fibrer, men vissimport av insatsvaror som
kemikalier forekommer, enligt Rikard Nilsson uppgar importen till 120 kronor per ton.
Exporten &r darfor sénkt med 2,5 % (120 / 4906) till 82,5 %.

Nedan i Tabell 6 anges syssel séttning, foradlingsvarde och export for ett pappersbruk som har
100 % farskfiber fran gran. Den totala produktionen i modellen uppgar till 430 000 ton
tidningspapper forutsatt att 1 miljon m*fub vidareforadias.

Tabell 6. Sysselsattning, foradlingsvarde och export i ett tidningspapper smassabruk med 100 % féar skfiber

Om 1 miljon  fub granved processastill TMP massa och sedan anvands

for tidningspapper sproduktion erhalls foljande under ett ar:

Antal sysselsatta 463
Intakter i miljoner kronor 1806
Foradlingsvardei miljoner kronor 888
Exportintakter i miljoner kronor 1490

| Tabell 7 har hansyn tagits till den normalt forekommande returfibercirkulationen. |
berakningen har en inblandning om 40 % returfiber gjorts och total produktionen uppgar till
716 666 ton.

Tabell 7. Syssdlsattning, foradlingsvarde och export i ett tidningspapper smassabruk med 60/40
far skfiber/retur papper

Om 1 miljon  fub granved processastill TMP massa och sedan anvands

for tidningspapper sproduktion erhélls foljande under ett ar:

Antal sysselsatta 771
Int8kter i miljoner kronor 3010
Foradlingsvardei miljoner kronor 1417
Exportintaker i miljoner kronor 2483
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8.4 Berakningar LWC-papper

Modellen for LWC-papperstillverkning har jag byggt upp i samarbete med Goéran Fridh,
ekonomichef vid SCA Graphic, Sundsvall. LWC-papper bestar till storsta delen av fibrer fran
TMP massa och en mindre andel sulfatmassa, samt bestyrknings- och fyllnadsmede!.
Utgangspunkten for min modell har varit Ortvikens pappersbruk. Vid Ortviken sker ingen
inblandning av returpapper, det & endast farskfiber som anvandsi deras process. Vid andra
bruk forekommer inblandning av returfiber, jag har dock i min modell inte gjort berékningar
for inblandning av returfiber. Ortvikens pappersoruk tillverkar enbart TMP massa,
sulfatmassan kops in. Torrvikten for LWC-papper fordelar sig pa ca 60 % farskfiber och 40 %
bestryknings- och fyllnadsmedel. Dértill har hansyn tagitstill en fukthalt i pappret somi min
berékning uppgér till 10 %. Atgangstalen varierar for vilken kvalitet av LWC-papper som
tillverkas. | min modell & vedatgéngen for att tillverka 1 ton LWC-papper ca 1,5 m® fub,
veden anvandsttill bade sulfat- och TMP-massa. Det |8ga atgangstalet av ved forklaras av den
stora andelen bestryknings- och fyllnadsmedel.

Som i tidigare rakneexempel har jag anvant mig av 1 miljon m® fub for att f jamforbara tal.
For att fa en sa réttvisande modell som majligt har tillverkningen av sulfatmassan avraknats
fr8n 1 miljon m® fub. 70 % av veden har anvantstill TMP massa med &tgéngstalet ca 2,33 m*
fub per ton och 30 % av veden har anvants till sulfatmassa med &gangstalet ca 5,10 m® fub
per ton. Till massablandningen har sdledes 300 100 (700 000 / 2,33) ton TMP massa och 58
800 (300 000/ 5,1) ton sulfatmassartillforts. Sedan har bestryknings- och fyllnadsmedel om 40
% adderats, torrsubstansen uppgar nu till 598 000 (358 900/ 0,6). Sulfatmassan utgor ca 10 %
av pappret. Fuktinnehallet om 10 % ger 666 340 (598 000/ 0,9) ton L WC-papper.

Vid Ortvikens pappersbruk anvands ca 570 000 m? fub fér L WC-papper, dettainnebar att jag
har fatt skala upp fabriken i min modell. Vid Ortviken tillverkas bade LWC- och
tidningspapper, detta innebar att brukets totala vedforbrukning verstiger 1 miljon m? fub.
Syssel séttningen for Ortvikens pappersbruk uppgar till 930 anstéllda (Bilaga 3).
Arsproduktionen &r foérdelad pa ca 55 % L\WC-papper (470 000 ton) och ca 45 %
tidningspapper (380 000 ton). Arsproduktionen per anstélld & 914 ton.

Priset for LWC-papper & i min modell satt till 5300 kr per ton. Det priset & angivet av Goran
Fridh och &r ett nettopris vid fabrik exklusive frakt. Priset & inte SCA:s exakta dagspris, men
GoOran menar att det mycket val aterspeglar ett for branschen genomsnittligt pris for LWC-
papper under 2006. Priserna brukar ofta anges som " fakturapristill kund fritt levererat”, vilket
innebér att kunden far pappret fritt levererat. Priset inklusive leverans ligger pa ungeféar 6000
kr per ton, dvs. fraktkostnaden uppgar till ca 700 kronor per ton beroende pa geografiskt lage
och transportmetod.

Foradlingsvardet har jag berdknat som produktionsvardet (nettoomséttningen) minus
kostnader for inkOp av massaved, bestryknings- och fyllnadsmedel, samt €. Priset pa
massaved &r satt till 350 kr/m?® fub fritt industri. Kostnaden fér bestryknings- och
fyllnadsmedel uppgér till 1100 kr/ton LWC-papper. Elkostnaden i pappersmaskinen &r satt till
650 kWh/ton LWC-papper med elpriset 39,6 6re/kWh, dvs. 257 kr/ton papper. Elkostnaden
for TMP-massan ar satt 2300 kWh/ton med elpriset 39,6 6re/kWh, dvs. 911 kr/ton TMP-
massa. Nagon elkostnad for sulfatmassan har jag inte avraknat med da kemisk massa som
regel ar avforsorjande pa energi da avlutarna forbrannsi pannor med angturbiner. For min
modell innebéar detta ett foradlingsvarde pa 1783 miljoner kr (3236 — 350 — 672 — 157 — 274).
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Vad géler export sa uppgar forsaljningen utomlandstill 95 % for LWC-papper tillverkat vid
Ortvikens pappersbruk. Det sker &en en vissimport av bestryknings- och fyllnadsmedel. Det
mesta kdps fran svenska leverantorer, somi sin tur koper av utlandska producenter. Det &
svart att exakt angei vilket land véardet skapas. En grov uppskattning fran Goran Fridh &r att
kostnaden for bestryknings- och fyllnadsmedel uppgar till ca 800 kronor per ton, darutéver
tillkommer distributionskostnader som réknas som en tjanst fran utlandet pa ca 300 kronor per
ton. Summa summarum importeras

varor och tjanster for ca 1100 ckelfakta for L WC-papper smodellen

kronor per ton LWC-papper. Detta |Andel farskfiber i % 100
ger en exportminskning med 18 %  |Andel inblandning av returfiber i % 0
(1100/6000), sdledes uppgér Andel ved till TMP massai % 70

mycket grovt skattat nettoexporten

till 77 % av f('jrs%a'ljni ngen. Andel ved till sulfatmassai % 30
| Tabell 8 anges foljdeffekternaom V edétgang for TMP massa m3 fub per ton 2,33
1 miljon m® fub granved anvands  |Vedatgéng for sulfatmassam3 fub per ton 5,1
for LWC-pappersproduktion. Att  |Andel sulfatmassai % 10
LWC-papper uppvisar hoga siffror | hait for tidningspapper i % 10

for samtliga foljdeffekter beror till

3 ; Bestrykningsmedel & fyllnadsmedel
stor del pa att papperskvaliteten ryxningsm yinagsm

kréver mer insatsvaror i form av | % av papprets vikt (utan vatten) 40
bestryknings- och fyllnadsmede! &n Pris per ton LWC-papper exkl transport i kr 5300
exempelvis standard Andel export i % 77
tidningspapper som till storsta Sysselsittning, ton LWC-papper per anstélld 914

delen bestar av ren tréfiber.
Figur 10. Forutsattningar for tidningspappersmodellen

Totala arsproduktionen uppgar till 610 599 ton LWC-papper i min modell.

Tabell 8. Syssalsattning, foradlingsvarde och export i ett LWC-pappersmassabruk med 100 % far skfiber

Om 1 miljon m?fub granved processastill TMP- och sulfatmassa och sedan anvénds

for LWC-papper sproduktion erhdlls féljande under ett ar:

Antal sysselsatta 668
Int8kter i miljoner kronor 3236
Foradlingsvardei miljoner kronor 1783
Exportintakter i miljoner kronor 2492
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9. Slutsatser och egna kommentarer

Kapitlet sammanfattar de viktigaste slutsatserna i detta examensarbete. Jag kommenterar de
indikativa resultaten och ger egna synpunkter pa ener giproblematiken samt véaxthuseffekten.
Sutsatserna bygger pa ett scenario dar endast prima massaved anvandsi respektive process,
vilket nddvandigtvis inte behdver ske i verkligheten. Till grund for detta kapitel ligger gjorda
ber akningar, men &ven viktiga synpunkter fran de personer som hjalpt mig att bygga upp
modellerna.

9.1 Sysselsattning

| Figur 11 anges syssel séttning for basscenariot dar 1 miljon m® fub anvands i respektive
process. Sysselsdttningen & avsevart hogre for skogssektorn jamfoért med energisektorn.
Skillnaden & som storst mellan etanol produktion och L WC-pappersproduktion, 5,8 ganger
storre. Minst skillnad i sysselséttning rader mellan kraftvarmeverk och tidningspappers-
produktion dar den bara &r 2 ganger storrei tidningspappersproduktionen. | Figur 12 har 40 %
returpapper blandats med farskfiber i tidningspappersmodellen. | sasmmafigur har figurerad
sysselsattning for nytillkommen kraftvarmekapacitet beaktats. Resultaten i Figur 12 visar da
att tidningspappersproduktionen sysselsétter 6ver 10 ganger sa manga som nytillkommen
kraftvarmekapacitet.

Det ar troligt att anlaggningens storlek har betydelse for syssel séttningen, som regel finns
ekonomiska skalfordelar. En férdubblad produktionskapacitet innebdr inte nédvandigtvis en
fordubbling av sysselséttningen. En miljon m® fub & en verklighetsanpassad vedférbrukning
for ett tidningspappersbruk, likasa & en miljon m® fub (eller motsvarande mangd biobrénsien)
en realistisk forbrukning for ett kraftvarmeverk. Lars Vallander bedémer att en etanol fabrik i
framtiden kan ha en kapacitet p& ungefar 100 000 m® etanol. Min etanolmodell har en
kapacitet p& 143 650 m® ifall 1 miljon m® fub anvands. Det & tankbart att skalfordelar kan
uppnas och att min uppskattning av sysselséttning darfor & nagot hog. Aven LWC-modellen
ar uppskalad jamfort med Ortvikens pappersbruk.

Sysselsattning antal anstallda Sysselséttning ret.pap. & ny kvv-kapacitet

800 900

700 668 800 v
700 668

600
600

500 463
500

400
400

300

229 300
200
115 200 115
100 100 73
0 0 | I
Etanoltillverkning Kraftvarmeverk Tidningspapper LWC-papper Kraftvarmeverk Etanoltillverkning LWC-papper Tidningspapper
Figur 11. Jamférelse av sysselsattning. Figur 12. Jamférelse av sysselsattning.

Slutsatserna bygger paatt prima vedravara (massaved och massaflis) anvands. Tradbranslen
kan inte anvandas for pappersproduktion, men val i kraftvarmeverk och etanolfabriker.



En produktionsdkning i energisektorn & mycket positivt for sysselsittningen s lange
biobrénslen etc. anvands. Om prima vedravara anvands & det mycket negativt for
syssel sattningen d& samma méngd ved hade gett 2 till 10 ganger sd manga sysselsattai
skogssektorn.

9.2 Foradlingsvarde

| Figur 13 och 14 visas foradlingsvardet for de fyra processernanar 1 miljon m® fub anvands. |
Figur 14 har en inblandning om 40 % returpapper gjortsi tidningspappersmodellen.
Foradlingsvardet &r avsevért hogre for skogssektorn an for energisektorn. Skillnaden & ca 1,5
mellan kraftvarmeverk och tidningspapper. Storst ar differensen mellan etanoltillverkning och
LWC-papper som uppgar till 4,6 ganger. Det &r viktigt i sammanhanget att papeka att nagon
hansyn till I16nsamhet g gjorts. Att tillverka papper kraver fler insatsfaktorer i form av bl.a.
elektricitet, kemikalier, fyllnadsmedel, bestrykningsmedel (LW C-papper) och personal-
kostnaden &r betydligt storre. Kapitalkostnaderna & en annan tung post som paverkar |6nsam-
heten.

Okad anvandning av biobransle i energisektorn &r positivt fér saval klimatet som Sveriges
BNP. Viktigt & dock att vl mérka att det &r just biobransle som ger positiva foljdeffekter och
inte anvandningen av primavedravarai energisektorn.

Foradlingsvarde i miljoner kronor Foradlingsvarde ret.pap.

2000 2000

1783 1783
1800 1800

1600 1600
1417

1400 A 1400
1200 A 1200

1000 4 888 1000

800 800

577 577
600 — 600 - ———
388 388
400 — 400 —

200 +— — 200 +— ———

Etanoaltillverkning Kraftvarmeverk Tidningspapper LWC-papper Etanoltillverkning Kraftvarmeverk Tidningspapper LWC-papper

Figur 13. Jamforelse av foradlingsvarde. Figur 14. Jamforelse av foradlingsvarde.

9.3 Handelsbalans, import — export

Figur 16 anger export fr&n de olika processerna under forutsattning att 1 miljon m* fub
massaved anvands. Da Sverige har en sedan lange va uppbyggd skogsindustri &r
produktionskapaciteten klart hdgre an vad som férbrukasi Sverige, dérav den stora
exportandelen. Fjarrvarme lampar sig inte for export nagra langre strackor da
varmeforlusternablir for stora. El l1dmpar sig val for export, men produktionsoverskottet ar
begransat. Sveriges klimat vintertid 6kar behovet av el, liksom den tunga basindustrins
forbrukning.

Det sker naturligtvis ingen export av etanol fran Sverige, men da det finns en efterfragan pa
etanol innebar inhemsk produktion en minskning av importen. Minskad import framjar den
svenska handel shalansen lika val som 6kad export. Vid berdkning av vardet av minskad
etanolimport har jag anvant brasilianska etanol priser plus frakt.
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(Anm.: etanolexport inom Europa kan férekomma, men da tillverkningen i Sverige
understiger behovet har jag endast tagit hansyn till den minskade importen av etanol)

Exportmdjligheterna for energisektorn och skogssektorn skiljer sig &t. Storst ar differensen
mellan kraftvarme och L WC-papper, en LWC-fabrik kan exportera hela 208 ganger mer an ett
kraftvarmeverk. Minst & skillnaden mellan etanol produktion och tidningspappersproduktion,
endast 4 ganger for basscenariot utan returpappersinblandning. Aven hér géller som tidigare
konstaterats att en ckad biobransleanvandning ar positiv for saval svensk export som det
globalaklimatet. Darutéver kan biobranslen vara en eventuell |6sning pa framtidens drivmedel
i form av etanol. Men prima vedravara bor g anvands for energiandamal ifall maximal export
efterfragas.

Export i miljoner kronor Export i miljoner kronor ret.pap.

3000 3000

2492 2483 2492
2500 2500

2000 2000

1490
1500 —— 1500

1000 1000

500 359 500 359

. [ L=

Kraftvarmeverk Etanoltillverkning Tidningspapper LWC-papper Kraftvarmeverk Etanoltillverkning Tidningspapper LWC-papper

Figur 15. Jamférelse av export. Figur 16. Jamférelse av export.

9.4 Foradlingsvarde och export per sysselsatt

Figur 17 anger exporten per sysselsatt i miljoner kronor fér basscenariot dar 1 miljon m® fub
ved anvands i respektive modell. Jag har fétt fram jamforel sen genom att divideratotal export
med totalt antal sysselsatta vid respektive modell. Da exportmdjligheterna for kraftvarmeverk
& begransade blir exporten per sysselsatt 14g. De tre andra processerna har en export per
sysselsatt som ligger padrygt 3 miljoner kronor.

Figur 18 beskriver foradlingsvardet per sysselsatt, avseende basscenariot. Inga valdsamma
skillnader kan noteras for basscenariot. Storst &r differensen mellan etanoltillverkning och
tidningspapper, den forstnamnda har ca 1,8 ganger hogre foradlingsvarde per syssel satt
jamfort med den sistnémnda. Dock &r skillnaden stérreifall nytillkommen kraftvarmekapacitet
beaktas. F& syssel satta astadkommer ett hogt foradlingsvarde. For min kraftvarmeverksmodel |
ar foradlingsvardet per sysselsatt 7,9 miljoner kronor nér forédlingsvérdet divideras med
sysselséttning for nytillkommen kraftvarmekapacitet (visas g figur). Vid returfiber-
inblandning om 40 % minskar foradlingsvardet per sysselsatt till 1,84 miljoner kronor i
tidningspappersmodellen, att jamfora med 1,92 miljoner kronor for basscenariot.
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Export per sysselsatt i miljoner kronor Foradlingsvarde per sysselsatt i milj kr
4,00 373 4,00
350 3,50 4 s
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0,05
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Kraftvarmeverk Etanoltillverkning Tidningspapper LWC-papper Tidningspapper Kraftvarmeverk LWC-papper Etanoltillverkning
Figur 17. Jamférelse av export per sysselsatt. Figur 18. Jamforelse av foradlingsvarde per syssel satt.

9.5 Miljoperspektiv

De statliga styrmedlena syftar till att styra om energianvandningen och dka intékternatill
statskassan. Vid forbranning av biobranslen frigors lika mycket koldioxid som bundits av
vaxternas fotosyntes, det handlar sdledes om ett nollsummespel. Ifall fossila branslen
forbranns frigors koldioxid till atmosféaren som varit bundet i tusentals ar, hér sker en
nettookning av koldioxidhalten. Styrmedlena syftar till att 6ka den fornyelsebara
energiproduktionen och minska anvandningen av den fossila energin genom beskattning.

Vid papperstillverkning frigors inte koldioxid, utan kolatomerna finns bundnai pappret efter
trafibrerna passerat massa- och pappersbruket. Dock ar inte papperstillverkningen
koldioxidfri, massa- och pappersbruken sldpper ut koldioxid fran bl.a. véarmepannor. Enligt
K assberg et a vallar den mekaniska massan dock inga stérre miljoproblem.>

| kraftvarmeverk frigors koldioxid som &r bunden i biobranslet. Om det bara funnits
biobrénsleeldade kraftvarmeverk hade en stor del av varme- och el produktionen inte bidragit
till vaxthuseffekten. Da klimatet pdjorden & globalt spelar det ingen roll var koldioxiden
frigors. Ett stort problem &r kolkraftverken i andralander, dels har kolkraft dalig
verkningsgrad, dels ger forbranning av kol ett nettobidrag av koldioxid till atmosfaren. Globalt
sett vore det bast for klimatet om de mest smutsiga industrierna sténgdes forst, da det ger béast
marginal effekt for klimatpaverkan. Samtidigt brukar det inte vara ett vinnande koncept att
jamfora sig med de samsta, utan med de biasta. Aven om Sverige redan har kommit 1&ngt i
klimatfragorna finns det ingen anledning att sluta stréva efter att reducera bl.a. utslapp av
koldioxid.

| dagsl&get har kraftvarmeverk betydligt hogre verkningsgrad an t.ex. etanolfabriker. Det &r
darfor battre for miljon om biobrénslet anvands for energiproduktion i kraftvarmeverk an till
etanol produktion.

Déarmed inte sagt att satsningarna pa etanol & forgaves, oljan maste pa nagot sétt erséttas, da
inte minst skogssektorn & beroende av drivmedel.
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Med dagens |aga verkningsgrad for etanoltillverkning anser jag att det &r sloseri med
biobranslet om det i stor skala anvands for etanol produktion istéllet for i kraftvarmeverk. Om
eller nér verkningsgraden for etanoltill-verkning kan forbéttras vasentligt bor en storskalig
anlaggning 6vervégas. Formodligen kommer ndgon form av kombinat att krévas for att uppna
godtagbar verkningsgrad. Fortsatt forskning far i framtiden utvisa vad som ar mest |ampligt.

K apitalkostnaderna &r en akilleshal fér produktion av biodrivmedel som etanol.>” Fér miljon
ar en hog verkningsgrad viktigt, men &ven kostnaderna hdlls nereifall s mycket som mgjligt
av vedens energiinnehdl kan nyttjas. Samlokalisering med annan industri som kraftvarme-
verk, massafabriker och sagverk &r tankbara alternativ for forbattrad verkningsgrad. Det géller
att uppna synergieffekter da de olika processerna samlokaliseras. Overskottsvarme frén
kraftvarmeverk kan exv. sommartid anvandas for torkning av ligninpellets, pa sa sétt kan

el produktionen hallas hog samtidigt som varmen anvands effektivt.

Som konstaterats ovan & en hog verkningsgrad viktig for att begransa utsléppen av bl.a.
koldioxid till atmosfaren och darmed bromsa vaxthuseffekten. Efterfréagan pa drivmedel
kommer sannolikt inte att forsvinna framover och da kan man fréga sig hur drivmedel som
etanol skaframstéllas? Enligt energimyndigheten & skogsrévara béttre én jordbruksgrodor for
etanol produktion, da energiatgangen for att producera etanol fran skogsrévara & mindre an
frén jordbruksgrodor. Atgangen av fossila branslen &r stor for plantering, gédsling och skérd i
jordbruket.>® Om koldioxid fran fossila bransien slapps ut i stor omfattning forsvinner syftet
med fornyelsebara drivmedel som etanol. | dessa sammanhang &r det viktigt att styrmedel inte
subventionerar alternativa biodrivmedel som direkt eller indirekt orsakat klimatpaverkan.
Andra argument som talar for att skogsravaran ar lampligare an jordbruksgrodor &r att skogen
tacker 6ver halva Sveriges yta och jordbruksmarken endast 6-7 %.

Vid uttag av grenar, toppar (GROT) och stubbar ar det viktigt att energikostnaden for att bryta
stubbar och transporteratradbranslet inte ar for stor. Generellt géller att det inte far atga mer
energi for att omhanderta tradbréanslet &n vad som kan genererasi sluténdan. Detta géller
framforallt nér fossila brénslen anvandsi fordon som skordar och transporterar biobrénslet.

| ett langre tidsperspektiv, 20 — 30 ar, tror jag inte det & ovanligt med storre kombinat, kanske
& det dagens pappersbruk som da har integrerad tillverkning av papper, biodrivmedel, € och
varme? Redan idag sker i mindre utstrackning forséljning av industriell spillvarmettill
fjarrvarmendt, dennatyp av samverkan fér miljon kan bli annu viktigare i framtida forsok att
reducera vaxthuseffekten.

Andra fragor som kan uppstai ett |angre tidsperspektiv & hur energisektorns betal nings-
formaga ser ut om eller nér styrmediena fasas ut? Ifall skogsindustrin minskar eller upphor
med investeringar i svenska pappersbruk till féljd av ogynnsamma konkurrensforhallanden
kan det i framtiden uppsta fragor kring anvandningen av skogsravaran. En kombination av en
forsvagad skogsindustri och en energisektor utan styrmedel kan fa vilken skogsigare som
helst att fundera pa hur vederbtrande ska fa avséttning for sin skog.

9.6 Slutord

Att beskriva verkligheten med siffror har sinafor- och nackdelar. Fordelarna kan vara att det
ar enkelt att jamfora siffror (ifall de & jamférbara). Det kan dessutom vara léttare for
manniskor att forstd sammanhang ifall de far beskrivande siffror. Om chefen sager att du ska
faen "jéttehdg” 10n, kanske "jéttehog” inte beskriver verkligheten likaval som siffran 1 eller
5 miljoner kronor om ret. Att ange faktai monetéra enheter kan ge forbéttrad forstael se.
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Till nackdelarna med siffror hor osakerhet varifran de kommer och under vilka antaganden de
tagits fram. Att sétta siffror pamiljon & minst av allt enkelt. Likasa & inte alltid siffror
jamforbara. Mina berakningar for foljdeffekter av massavedsanvandning visar att LWC-
papper ger bast utfall for samtligatre foljdeffekter, sysselséttning, intékter och export. Varfor
tillverkas ndgot annat an L WC-papper da? Svaret & enkelt, marknaden efterfragar helt enkelt
olikatyper av produkter, dessutom tar inte min modell hansyn till kostnader for LWC-
tillverkning. Lonsamheten &r oftast avgorande for vad som tillverkas. Optimalt &r en 1&g
tillverkningskostnad och 1aga kapitalkostnader i kombination med ett hogt forsaljningspris.

Grunden till problemformuleringen for denna uppsats var klimatférandringar och minskande
tillgangar pafossila branslen. Olika styrmedel har inforts for att minska klimatpaverkan och
Oka andelen fornyelsebar energi. Dessa styrmedel &r pa gott och ont. Skogsindustrin & mycket
positiv till biobranslen, men menar att styrmedlena missgynnar pappersproduktionen. Om
styrmedlena bara g It for biobréanslen som GROT m.m. hade det inte varit nagot problem.
Men nér energisektorn far dkad betal ningsforméaga som inte kommer fran den fria marknaden
utan ifran staten, riskerar detta att kraftigt forsamra forutséttningarna for den svenska
pappersproduktionen. Hade skogsindustrin erhdllit ” papperscertifikat” hade detta utjamnat
betal ningsformagan fran respektive sektor. Dagens el certifikatsystem tar inte hansyn till
vilken typ av biologiskt brénsle som anvéands, vilket ger en ojuste konkurrenssituation. Om
massaved och sagverksflis anvands som brénsle anser jag att man kan ifragasétta rimligheten i
att subventionera detta.

Pa langre sikt kan skogsindustrin ta skada da de of ordel akti ga styrmedlena 6kar priset pa
massaved och massaflis, vilket minskar skogsindustrins bendgenhet att investerai svenska
pappersanldggningar. Samtidigt behdver skogsbolagen drivmedel for att transportera varor,
liksom elektricitet och varme behovsi tillverkningsprocesserna for papper. Skogssektorn ar
sl edes beroende av utvecklingen for energisektorn. USA har under de senaste aren gjort stora
satsningar pa att producerainhemsk etanol. Dessa satsningar beror inte huvudsakligen pa
miljoskal, utan &ven for att minska beroendet av |ander i Mellandstern med stora
oljetillgangar. | Europarader en osékerhet 6ver Ryssands vilja att levererafossila bréanslen pa
ett tillfredstallande sétt. Palang sikt efterfrégas en hadllbar 16sning for framtidens energifor-
sorjning. Likval ligger atgarder for minskade méanniskovadliga utslapp i fokus. Pa kort sikt
tror jag det framst &r politiska beslut som driver pa utvecklingen av fornyelsebar energi.

Jag har nedan sammanfattat de viktigaste for- och nackdelarna som ¢kad anvandning av
massaved for energiandamal leder till.

Fordelar:

En langsiktigt och hallbar |6sning pa energifragan

Hél soproblem orsakade av utsl&pp fran fossila branslen minskar™®

Begransning av klimatforandringar

Oroligheter i bl.a. Mellanostern kan bli mindre kénnbara vid minskat oljeberoende

Nackdelar:

Farre arbetstillfallen

Minskade exportintakter

Minskat foradlingsvarde

Skogsindustrin far minskad konkurrenskraft
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Vad skaman davélja? En viktig industrigren eller tankbara |6sningar pa klimat- och
energiproblematiken? Personligen har jag svart att tanka mig att avsta nagot av dessatva
alternativ. Bada behovs eftersom nastan alla ménniskor dagligen anvander energi sdval som
pappersprodukter. En kompromiss dar skogens révara delas upp restriktivt kan varaen
|6sning, den prima vedravaran vidareforadlas till papper och biprodukter sdsom GROT,
stubbar m.m. kan tas om hand for energiproduktion. En samsyn pa skogens nyttigheter ar
viktig, oavsett vem som avverkar maste det stéllas krav pa att bade prima massaved och
tradbranslen tas om hand. | slutdnden &r det viktigt att forsta foljdeffekterna om prima
massaved anvands for energiproduktion. Samtidigt & all anvandning av biobrénslen for
energiproduktion av mycket positiv karaktar for sdval sysselsattning, foradlingsvarde, export
och klimat.
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11. Bilagor

Bilaga 1
Antal

Foretag med kraftvdrme 2003 Varme-leverans GWh anstélida GWh/pers
Norrenergi AB 1008 60 16,8
Enkopings Varmeverk, AB 213 37 5,8
Eskilstuna Energi & Miljo AB  [701 239 2,9
Tekniska Verkeni Linkoping AB|1280 440 2,9
Sydkraft Ost Varme AB 948 110 8,6
Jonkoping Energi AB 529 93 5,7
Nass 6 Affarsverk AB 143 72 2,0
\Vaxj0 Energi AB 499 151 3,3
Oskarshamn Energi AB 94 20 4,7
Sydkraft Vérme Syd AB 2427 188 12,9
Lunds Energi AB 875 207 4,2
Oresundskraft AB 913 134 6,8
C4 Energi AB Varme 272 79 3,4
Angelholms Energi AB 193 65 3,0
Boras Energi AB 597 41 14,6
Karlstads Energi AB 477 92 5,2
Sydkraft Malar Varme AB 1297 143 9,1
Sala-Heby Energi AB 134 29 4,6
Falu Energi AB 259 128 2,0
Harndsand Energi & Milj6 AB  |156 82 19
Sundsvall Energi AB 562 125 4,5
Jamtkraft AB 564 271 2,1
Skellefted Kraft AB 451 388 1,2
Umed Energi AB 835 93 9,0
Skellefted Kraft AB 451 388 1,2
TekniskaVerkeni KirunaAB 215 131 1,6

Medelvérde 54
1/3 elproduktion inkl skattad elproduktion 15*54= 81

Kélla: Sofie Andersson vid energikonsulten FVB, http://www.fvb.se/



Bilaga 2

Papper sbruk Antal anstallda Produktion ton/ar
Hallsta 1000 795000
Braviken 725 760000
Hylte 900 835000
Kvarnsveden 970 950000
Antal ton per person och & i medelvarde 929,07

Kalla http://www.holmenpaper.com/ och http://www.storaenso.com/

Bilaga 3

Produktion per anstélld

Produktion (antal ton per person och
Pappersbruk  Antal anstéllda (ton per ar) ar)

Ortviken Totalt
(LWC och tidning) 930 850000 914

Kdla: Goran Fridh, SCA och
http://www.forestproducts.sca.com/modul es/pdf/presentations/gsortviken/06/gs _ortviken_06
se.pdf
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Bilaga 4

Enheter

Nedan definieras ett antal matt som anvandsi [6pandei texten.

ms sk Skogskubikmeter. Avser volymen av hel stam ovan stubbskér inklusive topp och
bark

me f Kubikmeter fast métt. Avser verklig volym virke med eller utan bark.

mefub Kubikmeter fast métt. Avser verklig volym av stam eller stam-del exklusive
bark.

msfpb Kubikmeter fast matt. Avser verklig volym av stam eller stam-del inklusive bark

mss Kubikmeter stjalpt métt. Avser yttre volymen av flis, sdgspan och liknande

produkter inklusive luft i behallare, stack etc.
TS Torrsubstans

Fukthalt Kvoten mellan vattenvikt i virket och tréets fuktiga vikt
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