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agenda




krévs fér att né Sveriges kllmatmal och FN:s globafq
mal fér hallbar utveckling. o
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Skogsnéringens forskningsagenda



Omstdllning
k ra ver mer oy ren

innovationsdirektér
pé Skogsindustrierna.

forskning

Skogen har en avgérande roll i omstall-
ningen till ett cirkulért biobaserat samhalle,
den bidrar kraftigt till Sveriges ekonomiska
tillvéixt, skapar samhéllsnytta, och far hela
landet att leva.

Sverige &r vérldens femte stérsta ex-
portér av skogsbaserade produkter. Svenskt
skogsbruk och skogsindustri befinner sig i
en expansiv fas och ér vérldsledande inom
flera forskningsomraden som driver p& omstéllningen till et cirkulért biobaserat
samhélle. Svensk skogsnéring har med andra ord fantastiska méjligheter att
kraftfullt bidra till en samhéllsutveckling som &r socialt, ekonomiskt och milj-
mdssigt héllbar. Resan har redan bérjat, och genom att 8ka investeringarna i
forskning kan existerande processer och produkter utvecklas och kompletteras
med ny konkurrenskraftig teknik samt nya produkter och material.

Fér att fa till stand slagkraftiga forskningssatsningar har ett stort antal
representanter fér skogsnéring och forskarsamhéllet gemensamt identifierat
vilka omréden som behéver stérkas fér att ta tillvara potentialen i var férny-
bara skogsravara. Resultatet &r den forskningsagenda som du héller i din hand.

Med Skogsnéringens forskningsagenda som utgangspunkt pégér en dialog
med finansiérer och beslutsfattare béde i Sverige och internationellt.
Agendan é&r ocksa betydelsefull i arbetet med att etablera de grénséver-
skridande forskningssamarbeten som &r viktiga fér att forskningen ska hélla
hég akademisk nivd, géra global nytta och &ka takten i omstéllningen till ett
cirkulért biobaserat samhélle.

Agendan é&r framtagen av skogsnéringen och forskarsamhéllet gemensamt.
Ett varmt tack till alla som har kavlat upp &rmarna och deltagit i det viktiga
arbetet att férdigstélla Skogsnéringens forskningsagendal

Skogsnéringens forskningsagenda
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en svenska skogen och

skogsnéringen skapar

fsrutséttningar och 16s-

ningar fér héllbar utveck-

ling och samhéllsnytta

fér ménniskor &ver hela
vérlden. Industrin och forskningen
utvecklar framtidens klimatsmarta
samhaéille, och visar att det &r méjligt
att genom biobaserade |6sningar
minska den dagliga anvéndningen
av fossila material och produkter.

| en néra framtid &r héga hus i tré
och pabyggnader i tr& resurs- och
klimateffektiva |8sningar fér vérldens
stéder, och det industriella trébyggan-
det fortsétter att bidra till mer héllbara
byggnader.

Med vérldsledande processer och
teknik férvaltas och féradlas skogs-
ravara frén aktivt vélskétta skogar.
Forskningen bidrar till att skogen kan
fortsétta vara en bas fér olika eko-
systemtjénster dér kunskap och dialog
utgdr grunden fér dess framtida skétsel
och bestand.

Skogsindustrins férpacknings-
material, textilier och hygienartiklar
levereras till vérldens marknader och
bidrar till en global minskning av
fossila material. Fibern fran skogen
kan cirkuleras och ateranvéndas till
nya produkter. Material fran férnybar
skogsrévara vidareutvecklas och nya
material skapas.

Skogsnéringen &r en viktig del av Fler prOd U ki'er

|6sningen pé de stora samhéllsut- F . k
maningarna och visar végen mot ett

cirkuldrt, biobaserat och resurseffektivt rans ogen
samhélle. Men f&r att né hit behévs
mer forskning och utveckling. Med

. "f

Sverige siktar pa att bli ett av
varldens forsta fossilfria valfards-

fo'rskning och k‘:'nSkc‘P.som grund . lander, och Sveriges klimatmaél
bidrar skogsnéringen till att n& Sveriges ar att ha noll nettoutslapp av
klimatmal och FN:s globala mal fér vixthusgaser till atmosfiren &r
héllbar utveckling. 2045. Skogen och skogsindustrins

8 Skogsnéringens forskningsagenda



produkter ar avgorande for att
na klimatmalen. Den férnybara
skogsravaran skapar nytta

for samhalle och miljo da den
ersétter plast, betong och andra
material som har stor klimatpa-
verkan.

Skogsindustrin bidrar inte bara
till fler biobaserade produkter
utan ocksa till svensk ekonomi
och sysselsittning. Skogsindu-

strins produkter ger klimatnytta

i andra lander, men ocksa stora
exportintakter till Sverige. Genom
att vara konkurrenskraftig pa
globala marknader skapas jobb

i hela Sverige och en levande
landsbygd.

De vixande traden lagrar kol
och minskar mangden koldioxid
i atmosfaren. Kolet fortsatter
dessutom att lagras i de langliva-

de produkter som tillverkas av
skogens trad.

Okad kunskap och forskning
skapar dnnu fler mojligheter
att ersatta fossila ravaror - till
nytta for bade miljé och klimat.
Forskning kring effektivisering
av industrins processer behovs
for att sakra industrins konkur-
renskraft och bidra till svensk
ekonomi och sysselsattning. ®

Skogsnéringens forskningsagenda
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—> 80 procent av det

skogsndringen tillverkar

gér pé export och bidrar

darmed till global héllbar

utveckling och klimatnytta

utanfér Sveriges grénser. /

10 Skogsnéringens forskningsagenda
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Forskning fér resurseffektivitet

Varje del av ett avverkat trad anvands dar det skapar storst varde - det
ar en viktig princip for miljon och klimatet men ocksa ur ett national-
ekonomiskt perspektiv. Den kraftiga delen av stammen blir virke till
langlivade produkter som hus och mébler. Den smalare delen blir massa
for tillverkning av forpackningsmaterial, tryckpapper, hygienartiklar och
textil. Grenar, toppar och sagspan forddlas till exempelvis bioenergi.
Forskning kring resurseffektivitet mojliggdér nya och utvecklade
processer dar skogsravara och energi utnyttjas annu smartare och battre,
och dar en 6kad andel av skogsravaran anvands i langlivade produkter. @

Skogsnéringens forskningsagenda

Forskning fér
kompetens

Forskningen bidrar inte bara

till nya resultat, den ar ocksa en
forutsattning for kompetens-
forsorjning. Skogsnaringens roll
i omstéllningen till ett cirkulart
biobaserat samhalle skapar ett
kompetensbehov som kraver
hogkvalitativa utbildningar pa
gymnasium, yrkeshogskola

och universitet. Investeringar i
forskning 6kar ocksa Sveriges
konkurrenskraft som forsknings-
land, och bidrar till att bygga upp
starka forskarlag inom omraden
som framjar en hallbar skogs-
naring. Forskning och utbildning
hanger darmed ihop.

Forskning ger kvalificerade
forskningsledare, larare och
relevanta utbildningar som saker-
stéller kompetent arbetskraft i
framtiden. @




Forskning fér

hallbart
brukad skog

Skogen ar vardefull - for de
vaxter och djur som lever dar, for
manniskan och for hela samhallet
i stort.

Stora valskotta skogar ar basen
for en vaxande svensk bioekonomi
och har stor betydelse for klimat-
arbetet. Den svenska skogen
brukas utifran produktions- och
miljomal med utgangspunkt i
skogsvardslagen. Ambitionen att
bevara och utveckla den biologis-
ka mangfalden, och samtidigt ha
okad tillvaxt och effektiv produk-
tion dr dirmed hég. Ambitionen ar
lika hog nar det géller dialog med
allmanheten fér samsyn kring
skogens brukande och hantering
av malkonflikter.

Tillvaxt och virkesforrad 6kar
stadigt, samtidigt som livsmiljon
for flera kritiska arter utvecklas
kontinuerligt. Detta har mojlig-
gjorts genom manga ars forskning.
Genom att na djupare forstaelse
for skogens skeenden utvecklas
skogsbruket mot alla de olika
varden som vi forknippar med
skogen. En gemensam kunskaps-
bas gynnar bade samhallsdialogen

och beslutsfattandet kring skogen
som ofta karaktariseras av stor

komplexitet.

Okad kunskap och forskning
kring skogsbruk mdjliggdr balans
mellan tillvaxt, produktion och
naturvarden samt ger saklig
information till grund for faktaba-
serad dialog, valgrundade beslut
och samverkan. Pa sd vis kan vi
framja samspelet mellan skogens
allaviarden. @

—> Sverige har dubbelt

s& mycket skog som fér
hundra &r sedan och far
samtidigt ut mer produkter
av det avverkade virket &n
négonsin tidigare. Arligen
binds koldioxid som
motsvarar 80 procent

av Sveriges fossila utslépp
i den svenska skogen.

Skogsnéringens forskningsagenda
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— Av det skérdade trédet
blir ungefér 26 procent sdgade
trévaror, exempelvis limtré-
balkar till hus = som pé bilden.
30 procent blir massa som an-
vénds fér att producera papper,
kartong och hygienprodukter.
Resterande delar blir till stérsta
delen bioenergi.







—> Produkter av skog
ar avgorande fér att
n& klimatmalen. Den
férnybara ravaran
skapar nytta fér
samhélle och miljs
dé den ersétter plast,
betong och andra
material som har stor
klimatpaverkan.

Skogsnéringens forskningsagenda
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Material f6r atervinning

Skogen ingar i ett evigt kretslopp. Kartong och andra fiberbaserade
forpackningsmaterial kan atervinnas tiotals ganger utan energikravande
processer. Insamlingsgraden av forpackningsmaterial ar hog liksom
andelen som gar till atervinning. Ett cirkuldrt samhalle behover utveckla
atervinningssystem dven for andra biobaserade produkter, exempelvis
textil och tra. Dessutom ar skogsravaran helt och hallet fornybar.

Forskning kring design for cirkularitet behovs for att &nnu fler
skogsbaserade material och produkter ska kunna atervinnas, samt for
att fler biobaserade och cirkuladra lI6sningar ska kunna ersatta dagens
fossilbaserade linjara produkter. @

Skogsnéringens forskningsagenda

Samverkan
ger storre

effekt

Sverige och varlden behéver

en cirkular bioekonomi for att
hantera de stora samhallsut-
maningarna. Den fornybara
skogsravaran ar en betydande del
av den svenska vigen dit, men
bred samverkan behdvs mellan
alla de grona naringarna och inom
den biobaserade processindu-
strin. Hela bioekonomin - med
ravaror och produkter fran skog,
akrar och vatten - maste utvecklas
gemensamt.

Skoglig och skogsindustriell
forskning behoéver ocksa inter-
nationella samarbeten for att halla
hogsta niva och ge globala effekter.

Genom att battre nyttja
EU:s finansiella stod for
forskningssprojekt kopplade till
hallbar utveckling kan skogs-
naringen 6ka takten i den grona
omstéllningen. @




— Investeringar i
forskning dkar Sveriges
konkurrenskraft och
bidrar till att bygga
upp starka forskarlag.

Skum gjort av cellulosa-
fibrer som kan anvéndas
som erséttning for till
exempel frigolit.

Skogsnéringens forskningsagenda 19
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Forskningsprioriteringar
pa vdgen mot ett
cirkulért biobaserat
samhdlle

Skogsndringen har férutsatt- ’
ningar att vara motorn i y
utvecklingen mot ett cirkulért
biobaserat samhaélle. Forskning
skapar grund fér skogsindustrin
att investera i och utveckla
|6sningar med langsiktig 16n-
samhet och global konkurrens-
kraft som bidrar till en mer
hallbar konsumtion och klimat-
nytta &ver hela vérlden.
Skogsnéringen &r péa god

vdg, men ser mdjligheter att
komma &nnu léingre med
starka gemensamma
forskningsprogram.

Skogsindustrin ser att féljande
forskningsprioriteringar banar
vég fér omstéllningen —

Rétt prioriterad forskning ger
god lénsamhet och global
konkurrenskraft.

24 Skogsnéringens forskningsagenda
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—Tréd bestar ill
knappt en tredjedel av
lignin som i framtiden
kan utgéra ravara fill

. exemplevis batterier,

3 ’ .
; Fres® . limmer, bioplatser och
LAY L) "y = .
' ;SR PO pos drivmedel.
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Globala mélen

Skogen .
: : .. o §
bidrar ti OBy
hallbar framtid
ochiframialinnovation
globala

Skérpning av EU:s klimatmél for En nollutsléppsvision fér en
o) I 2030 och 2050 giftfri milia
m q Ren och trygg energi- Bevarande och éaterstéllande av

forsorining till rimligt pris ekosystem och biologisk mangfald

[ \

. ; - Den europeiska &n ford Hill bord: eft raftvist, hé

Industrin ska verka fér en P Frén jord till bord: ett réttvist, halso-
De n vaxan d e Skogen ocC h ren och cirkulér ekonomi gréno given samt o!:h milisvanligt livsmedelssystem
skogsindustrins verksamhet \ .~
rym mer I 63 n i n g ar som Bygga th renovef;ak;t:.&'etf"energi- SnabbureI-'omstaiIIninglt.iill 'hﬁllbar
bidrar till FN:s 17 globala

mal for héallbar utveckling F;r:sr:zlﬁ;::g;v |(nr%(:'.:n,::‘f:;rlll<:|r|:;)n
— i synnerhet till sex av dem

— och till den europeiska
gréna given (European
Green Deal) som d&r EU:s
strategi for grén omstéllning.

Skogsnaringens forskning ar
kopplad till dessa ramverk, och
naringens mojligheter att bidra
beskrivs med fyra nyckelord:
hallbarhet, cirkularitet, resurs-
effektivitet och fossilfrihet.
Pa niasta uppslag ges en
bild av vad dessa nyckelord
betyder for skogsnaringen.
Vara forskningsomraden
(sidorna 34 till 65) tar sin
utgangspunkt i dessa nyckelord
och ger en fordjupad bild av
behov och méjligheter for fortsatt
utveckling pa vigen mot ett
cirkuldrt biobaserat samhalle.

28 Skogsnéringens forskningsagenda
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Globala mélen

Sa bidrar skogsnéringen till Globala mélen

och Gréna given

S
=2

Hallbarhet

Skogsniaringen har hdga ambitioner for ekologisk,
ekonomisk och social hallbarhet, till nytta for hela
sambhillet. Skogen ar en rekreationsyta for manniskor
och ett hem for otaliga vaxter och djur. Skogens
biologiska mangfald ar viktig for hela jordens fort-
levnad. Att visa miljohansyn nar skogen brukas ar en
forutsattning for alla skogens ekosystemtjanster, och
genom vidare forskning kan de samspela och battre
tas tillvara.

Av skogsravara tillverkas fiberbaserade produkter,
sjukvardsartiklar, hygien- och skyddsprodukter,
livsmedelsforpackningar som minskar matsvinn,
hallbara textilier, mobler och inredning, komponenter
for tillverkningsindustri, samt langlivade bostader,
kontor och offentliga lokaler. Produktionen av bio-
energi bidrar till langsiktigt hallbar energiforsorjning.
Trabyggande i industriell skala bidrar till att skapa
attraktiva arbetsplatser samt vackra, hallbara och
inkluderande bostader i hela landet. Skogsnaringen
bidrar ocksa till att ersatta fossilbaserade produkter
med biobaserade.

: o
Skogsnéringens forskhingsagenda
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&S
Cirkularitet

Den fornybara skogsravaran fran en hallbart brukad
skog har cirkularitet i sitt DNA. Skogen och dess
produkter ingar i ett evigt kretslopp som borjar med
att de vaxande traden binder koldioxid. Efter skord
blir den férnybara skogsravaran produkter som
atervinns och lagrar koldioxid under hela sin livstid.
En trafiber kan atervinnas tiotals ganger, och nar
trafibern slutligen omvandlas till bioenergi eller bryts
ner frigors koldioxid som tas upp av nya vaxande trad.
Det har kretsloppet ar centralt for att minska hela
sambhillets klimatpaverkan.

Dagens vilfungerande insamling av kartong och
papper mojliggor effektiv atervinning, och fibern
atervinns utan energikriavande ateranvindning och
atervinningsprocesser, men system for detta behover
utvecklas dven for andra biobaserade produkter som
textil och tra. Genom forskning utdkas skogsravarans
anviandningsomraden, avfallet minskar och de
industriella processerna blir alltmer vardeskapande.




Resurseffektivitet

Skogsniringen later inte nagot ga till spillo utan
anvander hela tradet - varje del dar den genererar
storst varde. Sa mycket som mojligt av tradet blir
virke medan den smalare delen av stammen anvands
till massatillverkning. Pa sagverken och inom indu-
strin tas bark, sagspan och reststrommar om hand for
att foradlas till exempelvis kemikalier och bioenergi.
Forskning pagar for 6kad resurseffektivitet nar det
galler ravaruférbrukning i tillverkningsprocesser.
Skogsindustrin utvecklar ocksa miljovanlig teknik
som minskar energi- och materialférbrukningen
inom de industriella processerna.

Inom skogsbruket handlar resurseffektivitet
bland annat om att géra noggranna avvagningar vid
plantering, gallring, skérd och transport. Forskningen
bidrar bland annat med nya digitala system som
framjar ett resurseffektivt hansynstagande skogsbruk
baserat pa data om traden, terrangen, den biologiska
mangfalden med mera.

-l
¥
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Globala mélen

Fossilfrihet

Den fornybara skogsravaran har en nyckelroll i
omstallningen till ett fossilfritt samhalle. Genom
forskning kan delar av den energi och de produkter
som idag tillverkas av fossil ravara i framtiden

bytas ut mot biobaserade alternativ. Det ar en viktig
utveckling for klimatet, och forskningens ambition
ar darfor att biobaserade produkter ska prestera lika
bra eller battre dn sina fossilbaserade foregangare.
Forskning kopplad till branscher som bygg, textil,
kemi och tillverkningsindustri utékar skogsravarans
anviandningsomraden och bidrar till att branscherna
minskar sin klimatpaverkan.

Restprodukter fran skogsbruket och skogsindu-
strin anvdnds som bransle i kraftvirmeverk for att
generera fossilfri el och virme. Skogsindustrin tar
ocksa hand om det som blir dver for att tillverka sin
egen bioenergi. Idag ar den svenska skogsindustrin
till 96 procent fossilfri i sina processer - nu aterstar
att fasa ut den sista andelen fossil energi ur fabriker,
arbetsmaskiner och transporter.




Forskningsomraden
for framtidens
skogsndring:

Skogsnéringen har stora méjligheter att bana
vég fér en héllbar utveckling inom flera omraden.
De omréden som presenteras i féljande del
utgar frén skogsnéringens och forskarsamhéillets
gemensamma bedémning av omraden dér ékad
forskning skapar méjligheter fér att accelerera
forflyttningen mot ett cirkulért biobaserat
samhalle.

Forskningsomradena &r indelade i avsnitt
for Skog och skogsrévara, Tréiprocesser och
tréprodukter samt Fiberbaserade produkter
och bioraffinaderier.

Inom respektive forskningsomréade beskrivs behov
och malbilder. Vi tydliggér ocksé omrédenas
bidrag utifran nyckelorden héllbarhet,
cirkularitet, resurseffektivitet och fossilfrihet.

Skogsnéringens forskningsagenda



Forskningsomréden

Skog och S. 34
skogsravara

® Odling och skétsel av skog fér olika mal

® Skog fér hallbar utveckling

® Skogsekosystemens férutséttningar for hallbart brukande
® Skogsravara: Tillgéng, egenskaper och nya méjligheter
® Vérdeskapande skard och effektiva transporter

Tréprocesser och S. 42
traprodukter

® Tré for ett hallbart samhéllsbyggande

©® Resurseffektivt industrialiserat trébyggande

©® Kundanpassade tréabaserade produkter

® Processer fér tillverkning av tréprodukter

® Resurseffektiv process i sagverk

® Férnybara trébaserade produkter i cirkuléra system

Fiberbaserade produkter
och bioraffinaderier s.52

© Férbéttrat nyttjande av reststrémmar

® Fibrer med hégre vedutbyte

® Resurseffektivare processer

® Fossilfria kemikalier

® Atervinningsbara férpackningslésningar

® Nya material frén skogsrévara

© Fiberbaserade produkter i cirkuléra system

® Massa och pappersbruk i ett fossilfritt energisystem

Skogsnéringens forskningsagenda 33



& by e T g L

Tt e F
. ' ! ! ] X
J v - st o g ! . T',‘".:L‘ :
e : < mprermommpr ol L0

34 Skogsnéringens forskningsagenda [ i



e
A

=
.

Skogsnﬁringeﬁs forskningsagenda k)

i



Skog och skogsravara

Odling och skétsel av skog fér olika mal

£

RESURS-
EFFEKTIVITET

En cirkulér biobaserad ekonomi férutsétter
8kad och uthallig tillgéng till biomassa frén
skogen. Fér att dstadkomma det behdvs
kunskap, teknik och metoder fér hallbar
skogsodling och skogsproduktion.

Hur forskningsomradet moter
samhéllsutmaningarna
I svensk och europeisk kontext dr biomassa fran skog en
betydelsefull killa for att uppna fossilfrihet. Fornybarheten och
mojligheten till cirkularitet ar en fordel jaAmfort med manga
andra material.

Samtidigt riktas manga ansprak pa skogens dvriga nyttor
och funktioner. Det ar en samhéllsutmaning att balansera
detta for storsta mojliga sammanlagda nytta och hallbarhet.
Forskning om nya skogsbruksmetoder ar darfor angeldgen.

Beskrivning och motivering ur
skogsnéringens perspektiv
For att den skogsbaserade bioekonomin ska vdxa och vara
konkurrenskraftig maste ravaruproduktionen samt befint-
liga och nya slutprodukter utvecklas 16pande. Samtidigt ska
utvecklingen vara hallbar. Ett fordndrat klimat kan 6ka risken
for skador fran vider, insekter och svampar. Langre vegetations-
perioder kan utnyttjas for att 6ka produktionen och binda mer
kol i den vaxande skogen och i skogsbaserade produkter. Pa sd vis
kan méngden frigjord koldioxid fran fossila alternativ minska.

Svenskt skogsbruk visar idag upp ett skogstillstaind som
grundar sig pa flera generationers brukande. Detta har
resulterat i historiskt stora virkesforrad och virkesskérdar
med fortsatt stor potential. Samtidigt pdverkas bade tillvaxt
och kvalitetsegenskaper negativt av vilt- och insektsskador
pa plantor och ungskog alltmedan lyckade foryngringar ar en
viktig framgangsfaktor.

Ekonomi, naturhdnsyn och olika skogsigares mal med sitt
skogsbruk paverkar ocksa forutsattningarna for skogsproduk-
tion och for produktionen av andra ekosystemtjanster.

Skogsnéringens forskningsagenda

Malbild

Ny kunskap implementeras i effektiv féryngring av skogs-
bestandet, inklusive mekaniserad och automatiserad
skogsvard. Utvecklingen bygger pa kunskap om ekosystemens
funktion, vaxtfysiologiska, genetiska och bioteknologiska
framsteg, effektiv kontroll av skadegérare samt 6kad digita-
lisering. Naturliga féryngringsmetoder och hyggesfri skotsel
anvands som alternativ till trakthyggesbruk. Produktions-
intensiteten varieras efter forutsattningar och mal for det
specifika omradet. Skogsskotseln syftar dven till att skapa en
diversifierad skog pé landskapsniva.

Information fran skérdad skog anviands for att utveckla
hogre precision i val av dtgarder, skogsodlingsmaterial och
skogsvard sd att produktionen av skogsravara kan 6ka visent-
ligt. IT samt méat- och uppfoljningsteknik ger méjlighet att folja
resultaten av genomforda foryngringsatgirder.

Angeldgen forskning

Forskning fér effektiv, mekaniserad och automatiserad
skogsvard inom olika skétselsystem &r av stor betydelse.
Fortsatta, langsiktiga satsningar pé& genetisk férédling

och effektiva férékningsmetoder som ger full tillgéng till
vélanpassade odlingsmaterial behévs. Det skar méjlig-
heterna till hégre och mer vérdeskapande produktion,
liksom beredskapen fér blandskog och bredare anvéndning
av fler tridslag, till exempel bjsrk. Fortsatt forskning fér att
upptdcka, férhindra och hantera skador pé skog &r fortsatt
angeldgen. Langtidsférsok och fasta referensytor har stort
vérde for att validera resultat och klimateffekter samt fér att
snabbt underséka aktuella fragestéliningar.

Forskning &r ocksé viktigt fr att utveckla héllbara system
for kad biomassa- och vardeproduktion. Detta inkluderar
modeller f&r produktions- och kvalitetseffekter av réjning
och gallring i trakthyggesbruk och hyggesfria metoder.
Digitalisering for precisionsskogsbruk som anvénder data
om bland annat skog, mark, vatten, kultur- och fornminnen i
kombination med produktionsdata om tillvéixt och egenska-
per frén skérdade tréd ér ocksd angelaget.

Kommunikation, utbildning och rédgivning &r centralt fér
hur odlingsmaterial och skétselmodeller b&st kombineras.



Skog och skogsrévara

Skog fér hallbar utveckling 2
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HALLBARHET

Haéllbar utveckling i enlighet med FN:s
Agenda 2030 &r véigledande fér skogs-
naringens forskning och verksamhet framét.

Hur forskningsomradet moter
samhéllsutmaningarna

Sambhalle och naringsliv star infor en rad beslut i komplexa
fragor som ror fossilfrihet, klimatanpassning, biodiversitet och
olika sociala aspekter. Samtidigt ska vélfard och konkurrens-
kraft bevaras och forbéttras. Forskning och synteser, ofta med
tvarvetenskaplig ansats, som bidrar med anvandbara fakta

ar en angeldgen och mycket viktig del av underlaget for ovan
ndamnda beslut.

Beskrivning och motivering ur
skogsnéringens perspektiv

Hallbar utveckling forutsatter utveckling och innovationer dar
ekonomi, miljo och sociala aspekter vigs samman. Skog och
skogsmark ar vardefulla samhallsresurser som dgs och skots
av privata skogsdgare, skogsbolag, stat och kommuner, kyrkan
samt olika stiftelser. Fortsatt hallbar utveckling av skogsbruket
skapas genom att alla kategorier skogsédgare har den kunskap
och de verktyg de behover for att utifran sina forutsattningar
sdtta upp val underbyggda ekonomiska, miljomassiga och
sociala mal. Hallbarhet, tydlighet och transparens ar nyckelord
ndr skogsndringen och samhallet formulerar vilka forsknings-
och utvecklingsbehov som framjar ett langsiktigt brukande
och skogsdgande. Tvarvetenskaplig forskning i skogsrelaterade
fragor och dialogen mellan olika samhallsintressenter behover
oka. Forskning for kunskapsdriven utveckling av teknik och
héllbara metoder som ser till hela virdekedjan dr en annan
grundliggande forutsattning.

I samhallet finns idag stor forstaelse for mansklighetens
paverkan pd klimatet men ocksa olika synsétt pa hur skogen
bést brukas for att nd uppsatta klimatmal. Har beh6vs
mer grundlaggande kunskap om fragor som befintliga och
potentiella effekter av aktiv och passiv kolbindning, hallbar
material- och energisubstituering och mojligheter att utveckla
bade virkesproduktion och ekosystemtjanster.

Malbild

Forskningen har i samverkan med samhalle och néringsliv
utvecklat en gemensam syn pa skogens betydelse och hallbara
brukande. Det finns lattanvinda stod for analys av olika mal
och val utvecklade beslutsstod dar ekonomiska, miljorelaterade
och sociala konsekvenser belyses och konkreta dtgardsforslag
kan beddmas.

Verktyg och underlag fér genomgripande och transparent
redovisning av livscykelanalyser och hallbar utveckling finns
att tillgd. De anvands for miljodeklaration av skogsbaserade
produkter och i det I6pande forbattringsarbetet.

Angeldagen forskning

Det &r avgdrande att ha ett helhetsperspektiv. Konkurren-
sen mellan vérdekedjor &r i manga fall stérre &n mellan
enskilda féretag. Forskningen behéver dérfsr inriktas pé
hur vérdekedjor och héllbara fléden av skogsrévara kan
utvecklas och optimeras. Har behéver forskningen belysa
aktdrers roller, integration i olika vérdekedjor och péverkan
frén andra ekosystemtjcnster och samhéllskrav. Forskning
om héllbarhet generellt och i olika vérdekedjor som frémjar
8kad biomassaproduktion, hégre vérdeutbyte fran skogen
och 8kat bidrag till att na klimatmaélen, ér prioriterad.
Skogens férméga att ersdtta fossilberoende produkter ér
en viktig del. Pégdende metodutveckling av standarder fér
livscykelanalys och liknande kréver data och beréknings-
underlag frén skog och skogsbruk.

Skogsnéringens roll och betydelse for ett hallbart samhélle
beh&ver belysas, till exempel genom synteser av befintlig
forskning. Klimat, biodiversitet, skogsrévara och andra
ekosystemtjdinster ér viktiga komponenter. Beslutsstéd for
héllbart brukande bér utvecklas fér att underbygga och
férankra mél och handlingsplaner fér bade skogsrévara
och andra ekosystemtjdinster.

Kunskap om alternativa skétselmetoder behdver omséitas i
konsekvens- och kénslighetsanalyser fér olika scenarier och
skétselplaner pé landskaps- och regional nivéa. Beteendeve-
tenskaplig forskning som tydliggér markégares drivkrafter
ar en viktig del i detta, men ocksa hur paverkan av regler
och standarder bidrar.

Skogsnéringens forskningsagenda
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Skog och skogsravara

Skogsekosystemens férutséttningar

for hallbart brukande

)
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HALLBARHET

Kunskap om skogsekosystemens funktion,
outnyttjade méjligheter och begrénsningar ér
grundléggande fér ett hallbart skogsbruk.

Hur forskningsomradet moter
samhéllsutmaningarna

Skogen bidrar till produkter som ersatter fossilanvandningen
och ar mycket viktig i klimatarbetet. Samhallsdebatten om
skogsrelaterade fragor kan ibland kdnnetecknas av
polarisering, dar olika argument stélls mot varandra.
Kunskapen inom forskningsomradet ska bidra till att olika
asikter och varderingar i storsta mojliga man diskuteras med
grund i gemensamt accepterade fakta.

Beskrivning och motivering ur
skogsnéringens perspektiv

Aktivt och hallbart brukande av skogen och skogsmarken
kraver goda kunskaper om ekosystemens funktion, mojligheter
och begransningar. Vilken paverkan klimat- och milj6férand-
ringar har pa skog och skogsbruk &r av sarskild vikt. Kunskap
om skogsekosystemen utgor sjalva grunden for utvecklingen
av tekniker och metoder som framjar biodiversitet, ekosystem-
tjanster och en vilmaende skog som producerar vardefullt
virke.

Forskning om skogsproduktion och skogsmark har pagatt
under lang tid och samlat stor kunskap om olika skogsekosys-
tems forutsattningar for hallbar produktion av virke och risker
for skador. Utmaningen ar att utveckla nyckelkunskaper som
mojliggor hallbara effektiva synergier mellan hog och varde-
skapande virkesproduktion, lag risk, vardefull produktion av
andra ekosystemtjanster och forutsattningar for biologisk
mangfald.

Svenska kulturskogar uppfattas, trots sin ekonomiska
betydelse for virkesproducenterna, i férsta hand som "natur”
av manniskor utanfor skogsbruket. Undersdkningar visar att
manga manniskor saknar relation till brukandet av skog och
ofta har bristande grundkunskaper om skogen och skogseko-
systemen.

Skogsnéringens forskningsagenda

Malbild
Kunskapen 6kar om hur olika slags skogsskotsel paverkar
ekosystem jamfort med dagens vanligaste brukningsmetoder.
Enskilda systemkomponenter och samspelseffekter ar
analyserade och anvands for att utveckla ekologiska modeller
for enskilda ekosystem och for samverkan pa landskapsniva.
Modellerna anvands for att férutse effekterna av férandringar
i skotsel, odlingsmaterial, naringsforhallanden, klimat och
skadegorare. Ekosystemens miljdmassiga, ekonomiska och
sociala tillstdnd f6ljs upp genom lépande matning, kontroll och
analys.

Kunskapen driver teknik och metoder for ett hallbart
precisionsskogsbruk. Nya, digitaliserade informationstjanster
revolutionerar bade forskning och tillampning.

Angeldgen forskning

Utvecklad skogsskétsel forutsatter kad kunskap i &mnen
som véxtfysiologi, genetik, markléra, hydrologi, ekologi,
biometri, klimatforskning och etologi. Gemensamt ger de
svar pd hur virkesproduktionen, andra ekosystemtjénster
och metoder f&r aktiv naturvérd bést samverkar i enskilda
besténd och ur ett landskapsperspektiv. Annan angelé-
gen forskning berér hur trédd och andra arters tillvéxt och
motstandskraft mot skador péverkas av olika scenarier av
klimat- och miljsféréndringar.

Fér att kartligga och verifiera forskningsresultat behsvs
langtidsférssk och referensytor i félt. Referensytorna behs-
ver féljas genom |I8pande métning, kontroll och analys av
produktionsresultat, miljskonsekvenser och sociala vérden.
Det &r viktigt att datainsamlingen struktureras, lagras och
gérs atkomlig dver lang tid.

Det behdvs mer forskning och innovation kring héllbara
metoder f&r att skapa och bibehélla skogar med sérskilda
rekreationsvérden néra téitbefolkade omraden. Kunskapen
om biologisk méngfald i perspektivet brukad skog beh&ver
6ka. Vilka effekter avsattningar och hénsyn har pa
skyddandet av arter behéver analyseras vidare.



Skogsravara: Tillgang, egenskaper och

nya méjligheter

Skog och skogsrévara

£

RESURS-
EFFEKTIVITET

Férdjupad kunskap om tillgangen péa skogs-
ravara och dess egenskaper &r avgérande fér
industrikundernas, det vill séiga skogsbrukets
kunders, investeringsbeslut och planering av
en hallbar produktion.

Hur forskningsomradet moter
samhéllsutmaningarna

En cirkulér biobaserad ekonomi forutsatter en hallbar anvand-
ning av skogsravara genom hela kedjan, fran skogségare, via
industri och samhalle till slutkonsument. Ravaran ska racka till
allt storre behov. Centralt ar darfor en effektivare anvandning
som medger minskat spill, 6kad atervinning och fler produkter
som kan ersatta fossila och mer energikravande alternativ.

Beskrivning och motivering ur
skogsnéringens perspektiv

Att veta hur mycket skogsravara som finns att tillga och vad den
har for egenskaper ar centralt for bade producenter av skogsra-
vara och industrikunder, till exempel s&gverk. Okad kunskap om
den stdende skogen ger avgorande fordelar for sakrare affirsupp-
gorelser, planerad integration med industrikundernas tillverk-
ningsprocesser och styrning av skord, anrikning och transport.
Det ar av stor vikt att 6ka och dela kunskapen om betydelsen av
ravarans variation, effektiviserings-, anriknings- och styrnings-
mojligheter. Detta eftersom kunskapen kan bidra till att paverka
kostnader, intdkter och miljobelastning genom hela vardekedjan.

Nar traden narmar sig skord ar tillgdngen pa detaljerad
information om tradens storlek och egenskaper viktig for
att beskriva det mojliga utbudet for industrikunder, bade av
stamvirke och 6vrig biomassa. Nya mojligheter till ekonomiskt
utnyttjande av klena dimensioner fran gallring bidrar till ett
férandrat utbud av denna typ av ravara. Potentialer for andra
ekosystemtjanster dn virkesproduktion beaktas ocksa.

Alla storre skogsforetag har system for att inventera och
beskriva sin skogsmark, sina skogstillgdngar och sina forut-
sdttningar for att utveckla olika ekosystemtjénster. En nationell
standard (Forestand) for data om skog och brukande av skog
har etablerats. Den ger en grund for att information fran olika
fastigheter ska kunna hanteras med teknik och metoder som
utnyttjar standarden. Digitaliseringen 6ppnar for helt nya

mojligheter till analys och produktionsstyrning genom att lanka
samman data fran skog och industri.

Malbild

Pa marknadsmassiga grunder planeras ett uthalligt rdvaru-
uttag som bidrar till hdllbara l6sningar pa flera samhalls-
utmaningar. Skogens ravaruegenskaper kan beskrivas mer
detaljerat och med hogre uppldsning. Digitaliseringen och
maojligheten att kombinera olika datakéllor mojliggér béttre
planering, styrning och produktion for olika behov och
tidshorisonter. Precisionsplanering med hégupplésta affars-
uppgorelser, palitliga leveransplaner och en utvecklad analys
av olika produktions- och leveransalternativ ar dirmed mojlig.
Informationsoverforing kan ske smidigt i hela virdekedjan fran
skog till slutkonsument.

Angeldagen forskning

Tillgéingen pé nationella fjérranalysdata behéver sdkras
och utvecklas. Teknik och metoder fér fiérranalys, skanning
frén luft och mark, 3D-fotografering och andra sensorer
utvecklas avseende uppldsning och pris med stéd av
tillampningar &ven utanfér skogsndringen.

Forskning och utveckling behévs for att effektivt samla in
data frén skogsmaskiner i olika sammanhang och med
dessa berdkna effekter pa révarans tillgéng, tillvéixt och
egenskaper. Detta &r ocksé viktigt fér att fréimja eko-
systemtijénster och biodiversitet samt afférsmodeller
kopplade till dessa. Metoder f&r att méta och berékna
dimensioner, egenskaper och sparbarhet till verkliga utfall
kan ge nya méjligheter att effektivt beskriva och utnyttja
en produkt- och processanpassad ravara. Informations-
systemen beh&ver vidareutvecklas och lénkas med industri-
kundernas system till digitala vérdekedjor.

Verktyg beh&ver utvecklas fér att genomféra scenario-
analyser fér anvéindning av skogsrévara och samspelet
med andra ekosystemtjénster och landskapsperspektiv.
Metoder och verktyg fér vérdering av ravaran efter
&nskemal fran industrikunder behdver utvecklas som stéd
for tydligare affarsuppgérelser och battre flédes- och
transportplanering.

Skogsnéringens forskningsagenda
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Skog och skogsravara

Vardeskapande skérd och

effektiva transporter

A

FOSSILFRIHET RESURS-
EFFEKTIVITET

Skérd, anrikning och transport ér huvud-
processer i brukandet av skogen och f&r
ravaruférsdriningen.

Hur forskningsomradet moter
samhéllsutmaningarna

Energieffektivitet och omstallning till fossilfri framdrivning av
fordon inom skogsnaringen ar avgorande for att nd uppsatta
klimatmal och andra ataganden. Forskning och utveckling for
att minimera negativ paverkan av skogliga dtgirder pa mark,
miljo och ménniskor ar ett annat viktigt omrade.

System for skord, anrikning och transport behéver utformas
sd att ratt produkter tillreds och fordelas till ratt anvandning.
Systemen maste vara mycket effektiva for att skapa tillracklig
konkurrenskraft.

Beskrivning och motivering ur
skogsnéringens perspektiv

Resultatet av hela odlingstidens arbete med att anlagga och
producera trad efter ekosystemens forutsattningar ska utnyttjas
pé basta mojliga sitt. I Sverige skordas och anrikas idag runt

80 miljoner ton ra biomassa arligen, som gar till olika segment av
industrikunder.

Skord, transport och skogsbilvagar star for i genomsnitt
80 procent av skogsbrukets 16pande kostnader och det mesta
av skogsbrukets utslapp av vaxthusgaser. Har finns majlighet
att utveckla samverkan mellan stora och sma skogsagare,
leverantor, logistikorganisation och de kunder som berors.
Teknik- och metodutveckling behovs for att 6ka atkomligheten
utan att samtidigt riskera att skada miljon. Digitalisering &r en
viktig mojliggorare.

Révaruanskaffning och virkesfloden bygger till stora delar
pa storskaliga system med fokus pa hog effektivitet, hog
produktivitet och effektiva transporter. Tematiska kartstod
har bérjat anvandas for planering av skord och skonsam
terrangtransport. Utvecklingen har gatt mot farre och storre
industrienheter, men den regionala tackningen &r fortfarande
utmarkande for skogsbranschen. Virkes- och flistransporterna
med lastbil fran skogen till industri eller terminal svarar for
cirka 20 procent av den tunga lastbilstrafiken i Sverige. Sdval
effektivare fordonsteknik som logistikldsningar ar darfor
viktiga omraden for forskning och utveckling.

Skogsnéringens forskningsagenda

Malbild

Driftsystemet har effektiviserats avseende ekonomi, miljo
och social hansyn. Alla trad karaktariseras for att tillreda och
anrika egenskaper som skapar ekonomiska och miljomassiga
varden. Ny teknik och digitalisering ger 6kad precision i
produktionsstyrningen. Data om produkternas egenskaper
och sparbarhet loper och forddlas genom hela kedjan mellan
industrikundernas system och skogen.

Skogsmaskinernas produktivitet har dkat. Brénsle-
forbrukning och sparbildning har minimerats. System och
teknik for transporter, terminaler och vagar har effektiviserats.
Forarstod och trafiksakerhetssystem gor det méjligt att hoja
lastkapaciteten och minska kostnader, bransleférbrukning och
utslapp. Autonoma och delautomatiserade system bidrar till
okad och skonsam effektivitet.

Angelégen forskning

Hallbar ravaruférsérining kréver forskning och utveckling
av teknik och metoder fér vardeskapande, effektiv och
skonsam skdrd. Forskning fr systemutveckling och analys
av hur skérd, tillredning och effektiv hantering av tréidens
olika delar, transportfléden och efterfsljande industri-
processer integreras mest effektivt ér darfér angeléigna
omréden. Att inféra och analysera nya hégproduceran-
de och skonsamma driftssystem fér skérd, terréing- och
vidaretransport som tar en god arbetsmiljé i beakining
har hég prioritet. Forskning och utveckling av fossilfria
drivlinor (framdrivning av fordon) savél som autonoma
fordon, delautomatiserade processer och styrsystem har
stor potential.

Mét- och berdkningsteknik samt artificiell intelligens (Al)

for automation och &kat vérdeutnyttiande &r viktiga
utvecklingsomréden. Utvecklingen av beslutsstéd som
tematiska digitala kartskikt och férarstéd &r ocksé central.
Digitaliseringens genomgripande méjligheter kréver att
standardiseringen av begrepp och datafléden fortsétter. P&
s& vis blir det méjligt att uppné effektiv och obruten kommu-
nikation genom och mellan olika vérdekedjor och aktérer.

Effektiva samverkansformer kring skogliga operationer
for smé skogsédigare ér ett viktigt forskningsomréde, likasé
konsekvensanalyser av olika férslag till nya regelverk.
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Tréprocesser och tréprodukter

/8

FOSSILFRIHET

8

HALLBARHET

Kraven pé att minska klimatavirycket frén
byggsektorn innebér att vi méste genomféra
radikala féréndringar fér hur morgondagens
samhéllen planeras, utformas, byggs och
anvénds.

Pa global niva kan cirka 40 procent av utsldppen av vaxthus-
gaser hanforas till samhallsbyggnadssektorn. En viktig del
for att fordndra detta ar att ersatta andliga och fossila
byggmaterial och byggsystem med cirkuléra och flexibla
byggsystem i fornybara material. Hallbarhet, prisvardhet och
en tilltalande estetik ar 6nskvarda aspekter som kan uppnas
genom ett utvecklat trabyggande.

Det ar av stor vikt att veta hur varje del av kedjan paverkar
utsldppen och byggnadens hallbarhet, fran val av ravara via
produktion och transport till firdig byggnad, anvandning,
slutskede och atervinning. Alla beslut och materialval som tas
redan i en forsta skiss har betydelse.

Hansyn maste tas till omkringliggande naturresurser,
energianviandning, vatten och mark. Det ar ocksa viktigt att
arbeta resurseffektivt med fornybara material och energikallor
samt skapa madjligheter till dtervinning och aterbruk.

Samhallets fokus pd estetik och inkludering i samhalls-
byggandet innebar att det framtida industriella trdbyggandet
behover utvecklas for att klara krav pa en varierande och
tilltalande arkitektur. Utvecklingen gar ocksa mot att byggnader
over tid ska kunna anpassas till nya anvindningsomraden.

For att uppfylla krav pa nettonollutslapp fran byggandet
maste industrin fortsétta utveckla byggsystem som mojlig-
gor byggande med lagre klimatavtryck. Det innebar 6kad
modularisering, nya typer av samverkanskonstruktioner,
effektivare sammanfogningsteknik och optimering avseende
fukt, brand, ljud och hallfasthet. Okad modularisering ger storre
frihet att koppla ihop olika typer av byggsystem. Pa sd vis 6kar
variationspotentialen och det blir mojligt att skapa byggnader
som dr anpassade till platsen dar de ska sta. Det innebar ocksa
ett nytt tdnkande kring design, inspirerat av industridesign.
Svensk traindustri ligger langt fram tekniskt i ett internatio-
nellt perspektiv och méjlighet for export av traprodukter och
kunnande r stora.
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Byggsystem baserade pa tralosningar ar forstahandsvalet

for bostader och havdar sig val mot andra materiallésningar

i affars-, kontors- och andra byggnadsverk, som till exempel
broar och vindkraftverk. Konsumenternas efterfragan pa
biobaserat boende &r en av hérnstenarna for utvecklingen
inom sektorn, som for 6vrigt sjuder av ny foretagsverksamhet
och skapar sysselsattning. En forandring till att vara en leveran-
tor av boende/arbetsmiljoer har genomforts och har férandrat
affirsmodellerna. En mangfald av kundanpassade varianter
finns pa marknaden.

Pé& den tekniskt inriktade sidan finns behov av grund-
laggande forskning kring brand, besténdighet, byggnads-
fysik, akustik, barférméga, stabilitet samt véirme- och
fukttransport kopplat till féréndrade energikrav, krav pa
klimatdeklaration och féréndrad byggprocess. Hér ingér
ocksé utveckling av inbyggda sensorer fér 8vervakning,
styrning och uppféljning.

Det finns ocks& behov av forskning om olika simulerings-
modeller f&r trébyggande, till exempel i form av digitala
tvillingar. Modellerna visar det estetiska uttrycket och funk-
tionen men ger ocksé information om byggnadens tekniska
uppférande, produktionsaspekter, kostnader och miljspé-
verkan. Pé s& vis blir det majligt att tidigt i designprocessen
optimera slutprodukten. Den hér utvecklingen ger kunderna
trygghet i sitt val av tré som konstruktionsmaterial och
vérdekedjans aktérer far verktyg att utveckla nya rationella
byggsystem. Det finns ocksa behov av att utveckla nya
samverkanskonstruktioner mellan trd, stél, betong, polyme-
ra material och glas.

Fér kréivande konstruktioner som till exempel idrotts-
anléggningar eller tré fsr olika anléggningséndamal
behsver nya konstruktionslsningar och nya produkt- och
produktionskoncept utvecklas. Ett annat viktigt omréde att
satsa pé fér att nd malbilden &r att vidareutveckla berék-
ningsmodeller f6r komponenter och system.

Forskning kring afférsmodeller om “boende och livsmiljser”
snarare &n "bostéder” driver utveckling. Det moderna
trébyggandet ger ocksé en majlighet att utveckla egen
arkitektur och konstruktion baserad p& modularisering.
Férutom att kunna ge férdelar ur ett estetiskt perspektiv
innebér det fordelar fér den industriella processen och
frémijar cirkularitet.
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RESURS-
EFFEKTIVITET

Det industrialiserade trabyggandet &r en
motor i byggsektorns omstéllning till ett mer
hallbart byggande.

Pagdende forskning visar att byggande med tra dr ekonomiskt,
hallbart och har forutsattningar att bli &nnu mer lonsamt med
nya satt att hantera byggprocessen, tillverkningen och logisti-
ken. Detta ger en bra grund for att kunna uppfylla samhaéllets
mal om hallbara och prisvirda byggnader. Den industrialise-
rade byggprocess som utvecklas inom trabyggandet kan ocksa
fungera som inspiration for omstallning av den traditionella
byggprocessen.

Uppbyggnaden av nya viardekedjor och byggprocesser ar viktig
for utvecklingen av en framgéangsrik europeisk bioekonomi.
Utvecklingen och anammandet av nya processer handlar

ofta om att balansera risker nar det galler teknologi, priser,
marknader och policyer. For att ett nytt biobaserat byggande
ska fa genomslag krévs en effektiv koppling mellan aktérerna i
vardekedjan och att de i samverkan utvecklar processerna. En
styrd process for kunskapsaterforing och ett arbetssatt med
stdndiga forbattringar behéver utvecklas.

Idag finns det leverantdrer av trabaserade byggsystem for
byggande av storre konstruktioner och flerbostadshus. Utveck-
lingen drivs pa av de industriella trahusbyggarna som tillverkar
flerbostadshus med en hdgt industrialiserad byggprocess
pa fabrik. Denna typ av byggprocess ar just nu under stark
utveckling med automatisering bade i informationshantering
och i produktion. Informationsvirdekedjan behdver utvecklas
for att latt kunna 6verféra harmoniserad och standardiserad
data mellan olika aktdrer.

Det ger mojlighet att skapa helt nya processer och genom att
hamta inspiration kring modularisering fran andra branscher
fradmjas en storre variation och fler digitala l6sningar. Digitali-
seringen ger storre mojlighet till kundanpassning men ocksa
produktionseffektivisering via kunskapsaterforing. Utveckling
av digitala tvillingar ger ytterligare stdd for optimering baserad
pa livscykelberdkningar, produktion, logistik och kostnad.

I det konventionella byggandet behovs en forflyttning mot
trabyggande hos de stora entreprenadforetagen och fastighets-
bolagen. Denna utveckling drivs till stor del av utvecklingen
hos leverantdrer av massiva trabyggsystem. Sverige har
internationellt sett en stark position inom trabyggande, men
konkurrensen okar.

Framtidens industriella byggande baseras pa en innovativ
utvecklingsprocess som innebér standiga forbattringar i

hela vardekedjan. Den nya industriella eran kdnnetecknas

av flexibilitet, cirkularitet och modularitet - det vill sdga att
dela upp en produkt i ett antal delar, moduler, som var och en
innehaller ett antal olika komponenter. Olika byggsystem i tra
passar ihop och ar latt monterbara och latt demonterbara.

En verkligt industrialiserad byggprocess med kunskaps-
dterforing har utvecklats i hela byggindustrin efter inspiration
fran processen i trabyggindustrin.

Det behdvs forskning om och demonstration av modeller
och nya industriella vérdekedjor som frémjar samverkan
hela végen frén skogsindustriella processer till bygg-
processen. Utvecklingen av designprocessen mot design
baserad pa modularisering &r en viktig del for att ytterliga-
re industrialisera processen. Detta gynnar ocksé utveckling-
en av digitaliseringsldsningar i system som Extended Reality
(XR) och bygginformationshanteringssystem (BIM), samt
cirkuléra ekonomiska kriterier fér produktdesign kopplade
till nya biobaserade tréabyggnader.

En mer industrialiserad byggprocess méjliggér ocksa en
hégre grad av automation i tréindustrin. Ett exempel &r
utvecklingen av system fér ménniska-robotsamverkan i
fabriker. Forskning om ett robotiserat industriellt byggande
gynnar troligtvis anvéndningen av mer komplexa bygg-
komponenter och system. Dessa system kan baseras pa
sammansatta tréprodukter som KL-Tré (korslimmat tréa),
fanértréprodukter och limtré med nya typer av samman-
fogningssystem som tillater en stdrre variation samt en mer
effektiv produktion och montering.

Nya generationers industriellt producerade bygg-
komponenter av tré beh&ver utvecklas fér att uppfylla

krav avseende smarta och energieffektiva byggnader och
byggelement. Det &r ocks& angeléget att utveckla stédjan-
de processer som &r anpassade till traditionell entreprenad-
industri.

Det &r av stor vikt att bedriva forskning kring nya sétt att

mdjliggdra kunskapséterféring och att utveckla arbetssétt
och produktionsprocesser.

Skogsnéringens forskningsagenda
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HALLBARHET

Overallt i var vardag kommer vi i kontakt med
produkter av tré. Det aktualiserar behovet av
forskning kring kundanpassning, héllbarhet,
kvalitetskrav och olika hélsoaspekter.

Produkter av tra har i alla tider anvants av ménniskan men i
konsumentprodukter, sisom mobler, inredning och snickerier,
har tra till viss del ersatts med fossilbaserade material. Nu resul-
terar kraven pa hallbar utveckling i en dtergang till férnybara
biobaserade material som trd. Marknadskraven innebar att de
traprodukter som erbjuds idag maste utvecklas for att fylla fler
behov kring kundanpassning, hilsoaspekter och kvalitetskrav.
Kraven géller for produkter som séljs direkt till slutkund liksom
de som saljs for vidareforadling.

Den storsta anvandningen av traprodukter finns inom bygg-
och boendesektorn. Produkter for synliga applikationer och
interiora ldsningar har den storsta vardehéjande potentialen
for den svenska traravaran. I ett framtida héllbart samhalle
kommer kraven pa resurseffektivitet och aterbruk att stéllas
mot 6kade volymer och det skapar behov av nya effektiva
biobaserade produkter. Dessa produkter maste méta samhal-
lets och slutanviandarnas krav pd ekonomisk, miljoméssig och
social hallbarhet. De ska exempelvis tillverkas resurseffektivt,
uppfylla hilsorelaterade krav samt vara atervinnings- och
aterbruksbara.

Byggvaruhandeln och inredningsmarknaden utgor en allt
storre del av den totala avsattningen for travaror. Vi ser idag allt
fran traditionella till hogt foradlade produkter séljas pa mark-
naden, som i allt hogre grad flyttar till virtuella showrooms och
e-handelsplatser. Tra ar ett lattbearbetat material vilket gor att
manga konsumenter kan anvinda det i gor-det-sjalv-projekt.
Har kan ytterligare modularisering och prefabricering bidra till
battre helhetsldsningar.

Efterfragan pd produkter med hog anpassningsgrad och
inbyggda varden okar. I Sverige produceras sammansatta
traprodukter som limtra och lattbalkar och sedan en tid har
Sverige ocksd en betydande produktion av korslimmat tra.

Nu behéver nasta generations produkter utvecklas, med
storre fokus pa resurseffektivitet och kundanpassning av
komponenter. Med en utvecklad inhemsk produktion och nya
resurs- och kundeffektiva produkter 6kar mojligheten for
export.
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Trabaserade produkter har i stor utstrackning ersatt fossil-
baserade material och fatt nya anvindningsomraden. Attityden
till tra och till produkter fran snickeri- och mébelindustri ar
genomgaende positiv bland beslutsfattare och anvindare.
Kundernas 6nskemal, krav och virderingar skapar en forstarkt
efterfragan pad komponenter och produkter nationellt och
internationellt.

Kunskap och kompetens inom perception och design samt
kommunikation med bestillare och slutkonsumenter &r
grundléggande. Tréravarans tekniska, estetiska och taktila
virden behéver lyftas fram for att trébaserade produkter
med god |8nsamhet ska kunna tillverkas och séljas av
industriella aktérer. Kunskap om mervérde &r viktigt fér att
behalla kundbasen och &ka I6nsamheten.

Mer forskning behévs fér att kartlégga hur produkter
inverkar p& ménniskans hélsa. Detta inkluderar ocksé forsk-
ning om konsumenters behov och upplevelse av tré. Det
behdvs testbaddar och “living labs” dér nya tréprodukter
kan utvérderas under realistiska férhéllanden. Behovet av
kompetens om afférsmodeller anpassade fér tréprodukter
ar stort.

Forskningsbehov finns f&r materialutveckling vad géller
hérdhet, besténdighet, fargékthet, motstand mot brand och
med hénsyn till en féréndrad ravara. Hér finns ocksé fragor
kring behandling av virke med biobaserade limmer, lacker
och farger, eller genom modifiering. Det &r ockséa viktigt
med vidare forskning inom “intelligenta produkter” som
kombinerar elektronik med biobaserade produkter. Har
ingér utveckling av underhallssystem, éterbruk och kvalitets-
bestémning av aterskapade produkter och nya tjénster.

Forskning behéver inriktas mot att utveckla nya trébaserade
byggprodukter, till exempel kompositer fér bérande kon-
struktioner, hdgpresterande biobaserad vérmeisolering och
tréprodukter med férbétirade egenskaper rérande bland
annat flamskydd, besténdighet och akustik.
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Tekniken att korslimma

tré har méjliggjort att tré
kan ersétta merparten av
andra material i ett bygge.
Dessutom underléttar det
produktionen pé bygg-
platsen.
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FOSSILFRIHET RESURS-
EFFEKTIVITET

Kundkraven - frén séval tillverkande industri
som slutkund - gér att processerna fér
bearbetning och framtagning av tréprodukter
av allt fran enklare hyvlade produkter till
sammansatta mébler och inredningar behéver
utvecklas och integreras.

Traprodukter fyller en viktig roll i skiftet fran fossilbaserade
till biobaserade material. Det dr av stor vikt att processerna
for utveckling och framstallning ar langsiktigt hallbara och
resulterar i traprodukter som uppfyller anvindarnas behov.
Traindustrin finns 6ver hela Sverige och utgor en viktig
socio-ekonomisk faktor, framfor allt i glesbygd. En effektiv
industriell process bidrar till en héllbar framstallning av
foradlade traprodukter for olika &ndamal.

Inhemsk foradling ar vardeskapande och ger arbetstillfallen

i hela Sverige. Skillnaden i foradlingsgrad kan skilja mycket
mellan olika segment. Inom mébel- och snickeriindustrin har
produkterna cirka tjugo ganger hogre foradlingsvarde jamfort
med andra traprodukter till byggnadsindustrin. Totalt sett kan
bade foradlingsvardet och volymerna 6kas betydligt.

Svensk snickeri- och mobelindustri verkar inom flera
segment. Hit hor produkter med héga krav pa design, finish
och sparbarhet i det hdgre prisintervallet men ocksa volym-
produkter anpassade for avancerade produktionsmetoder som
ar hogt automatiserade. Produktionen av traprodukter sker
ofta i glesbygd och i mindre foretag dar o6kad digitalisering,
forbattrad processteknik, 6kad automatisering och forbéttrade
affarssystem ar sarskilt viktig.

Traprodukter for byggindustrin genomgar en forandring
dar en allt hogre grad av forddling av traravaran kravs, bland
annat for att mojliggora o6kad prefabricering. Ytterligare
utveckling kravs for att uppfylla de krav som stélls fran det
industrialiserade byggandet. De krav som stalls pd traprodukter
avseende kundanpassning, hallbarhet, kvalitet och hélsoaspek-
ter innebar att traprodukten behover ha specifika egenskaper
som till exempel hardhet och motstandskraft mot brand och
fukt. Krav pa att skapa helt biobaserade produkter driver
utvecklingen av lim samt behandlingar for &ndrade egenskaper
och ytbehandling. En 6kad global efterfragan pa sammansatta
traprodukter och andra produkter, som till exempel biobaserad

isolering, mojliggor nya investeringar i industrin och avsattning
av material fran sidostrommar.

Snickeri- och moébelindustrin har ersatt fossilbaserade material
och hittat nya anvandningsomraden for traprodukter. En hog
grad av automation ar genomfoérd, produktionsprocesserna har
blivit effektivare och produkterna har battre kvalitet. Digitali-
seringen av industrin har ocksd kommit langt i sin utveckling.
Innovativa foradlingsprocesser som forstarker efterfragade
egenskaper fran olika trislag, men ocksa miljomassiga, sociala
och inte minst halsoméssiga egenskaper hos traprodukter, har
utvecklats.

Forskningen bér inriktas pé vilka egenskaper i trématerialet
som kan anvéndas for battre automation och kvalitet, men
ocksé vilka egenskaper som hindrar automation. Forskning
beh&vs fér att ta fram nya och/eller effektivare processer
for tillverkning av tréprodukter. Processerna behdver vara
anpassade till nya kundkrav och delvis ny révara, som bi-
produkter och &tervunnet material. Nya tekniker f&r sénder-
delning, sammanfogning, modifiering (yta, besténdighet,
brand) och métteknik behdver ocksé utvecklas.

Exempel pé innovativa processer &r ytmodifiering fér skat
brandmotsténd eller 8kad hardhet, bestandighet, fukt-,
mdgel- och smutsavvisande férméga samt behallen kulér,
textur och struktur. Kemisk modifiering fér att radikalt &ndra
trématerialets egenskaper, termisk behandling fér séval
minskad fuktrérelse som méjlighet att genomgéende styra
tréytans kulor.

Vidare behéver kommunikations- och affdrsmodeller i
virdekedjan utvecklas fér att félja informationsfléden, bade
uppstréms och nedstréms. Eit efterfragat utvecklingssteg ér
system fér att enkelt ta fram Environmetal Product Decla-
rations (EPD) och att kunna integrera dessa system med
évriga data fér objektanpassade produkter i kommersiellt
géngbara designprogram och register.

Digitalisering av informationsflédet blir ett férséljnings-
argument som ger informationen i sig ett kundvérde i termer
av ursprung och mérkning. Aven frégor om organisation
och ledarskap kopplat till produktutveckling och innovation
efterfragas i syfte att optimera vérdekedjan fran férséljning,
projektering, produktion och lagring fram till leverans.

Skogsnéringens forskningsagenda
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RESURS-
EFFEKTIVITET

Okad kunskap kring resurseffektiva processer
fér sénderdelning av stockar samt torkning och
sortering av sagad trévara &r viktigt for att

mdjliggéra anpassningar till specifika kundkrav.

Det i sin tur &r en f&rutsétining fér héllbara
industriella processer.

Att anvinda en hogre andel av den svenska skogsravaran i
langlivade biobaserade produkter dr angeléaget for att bidra
till Sveriges mal om fossilfrihet. En viktig del i det arbetet ar
att utveckla mer resurseffektiva processer for en i hogre grad
kundorderstyrd produktion. For sdgverken kan det ocksa
handla om att anpassa sig till en forandrad ravarubas.

Sagverksforetag ar ofta belagna i glesbygdsomraden och ar
den stora arbetsgivaren i trakten. For att 6verleva konkurrens
maste saval teknik som kommunikations- och affairsmodeller
vara hogklassiga. Av produktionen gar idag tva tredjedelar

pa export utan hogre grad av forddling. Forandrad ravarubas
i form av nya tradslag och cirkulerat trd kommer att krava
forandring och utveckling av processerna.

Svenska sagverk har moderniserats i manga avseenden for
att minska energiatgangen i processen och 6ka precisionen,
men produktiviteten dr pa i princip samma niva som tidigare.
Utvecklingsbehov kring skanning och sortering av stockar
och storre mojlighet att styra sdgning mot hogre utbyte av de
kvalitets- och dimensionsklasser som efterfragas av kunderna
skulle 6ka resurseffektiviteten. En utveckling i samverkan
mellan maskinleverantorer, sagverk och deras kunder &r av
storsta vikt. Virkestorkning ar ur resurs- och kvalitetsperspek-
tiv en nyckelprocess. En vidareutvecklad torkningsprocess
kan mojliggora att egenskaperna hos slutprodukterna kan
skraddarsys.

Sagverksprocessen skapar en stor mangd biprodukter
och materialvardet mer an halveras nar den fasta travolymen
omvandlas till sdgspan. Vidareforadling av dessa biprodukter
till 1anglivade produkter gor att saval vardet som ravaru-
anvandningen 6kar samtidigt som kol binds.

Forutsattningar for 6kat anvdndande av traprodukter ar att
sagverken uthalligt kan leverera komponenter som ar ltta att
integrera i vidarefoéradlingsprocesser, utan ytterligare insatser.
Genom o6kad digitalisering av processerna som knyter samman
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informationen fran skogen med information som behdver
fo6lja med slutprodukterna kan effektiviteten i hela kedjan
forbattras.

Process- och ravarueffektiviteten har 6kat och det har lett

till kraftiga forbattringar av produktiviteten. Processer for
nya typer av ravaror har ocksa utvecklats och bidrar till 6kad
produktivitet. Tack vare effektiv digitalisering och sparbarhet
av ravaran har kunskapen om den inkommande ravaran okat.
Det resulterar bland annat i utvecklingen av nya teknologier
for sonderdelning. Forskning och utveckling av torkstyrning
har gjort stora framsteg vad géller kunskap och forstdelse for
samspelet mellan process och tramaterial. De svenska sagverk-
en har varldsledande produktivitet, och flertalet sagverk har
kundorderstyrd produktion.

Fér att nd uppsatta mél behdver tekniken férbattras och
effektiviseras. | férsta hand handlar det om mer flexibel
sdnderdelningsteknik, torkteknik, méatteknik och nya
metoder fér kundorderstyrd sortering. Aspekter kopplade
till 8kad tillgénglighet via logistik och system fér underhall
&@r ocksa en utveckling av stor vikt. Forskningsinsatser inom
virdedkning av biprodukter frén ségverken ér viktiga for
att 8ka révaruanvéndningen och fér den framtida bioeko-
nomin. Nyttjandet av féréndrade révarustrémmar, som nya
trédslag och cirkulerat tr&, &r ett annat angeléget omréde.

Kommunikations- och afférsmodeller fér kontroll av informa-
tionsflsdet, bade upp- och nedstréms i vérdekedjan, behs-
ver utvecklas. Digitaliseringen av informationsflédet inom
och utom sagverket ger viktig och anvéndbar process- och
produktinformation. | den interna logistiken kan autonoma
truckar och automatlager ersétta dagens traditionella
hantering.

Vidare &r det angeléget att ta fram stédsystem for
pilotférssk och prototyputveckling dér nya processer for
bland annat sénderdelning och torkning kan prévas under
realistiska férhéllanden. Sagverkens méjlighet att leverera
ritt komponenter till nésta led i vérdekedjan &r ett annat
viktigt forskningsomréde.
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CIRKULARITET

&

HALLBARHET

Hallbar utveckling férutsétter att trébaserade
material och produkter i stérre utstréickning
repareras, uppgraderas och slutligen atervinns.

Fragan kring cirkularitet aterfinns pa flera plan. Den berér
klimateffektivitet i byggsektorn och den byggda miljon, krav pa
ateranvandning och dtervinning av material, insatsvaror och
byggnader, 6kad livslangd av befintligt byggnadsbestand och
fortatning av storstader. Krav gallande cirkularitet kommer

att stallas pa alla nya produkter och saval produkter som
byggnader maste designas for att vara flexibla under hela sin
livslangd. Det &r ocksé centralt att produkter och material kan
ateranvandas nar den initiala livscykeln nar sitt slut. Trd har en
stark koppling till cirkularitet eftersom det ar ett flexibelt och
fornybart material.

Det mest héllbara alternativet ar att inte tillverka nagra pro-
dukter och byggnader alls. Men genom att anvanda férnybara
material, minimera resursuttaget, tdnka cirkulért och se avfall
som mojliga resurser minimeras avtrycket pa miljo och klimat.
Vid nytillverkning bér alla produkter och byggnader for-
beredas for fordndrade behov och enkla utbyten. Utbyten kan
exempelvis handla om att nagot behéver repareras pa grund
av slitage eller att en byggnad ska anvdndas pa nya satt. Det ar
viktigt att redan i designstadiet underlitta for dteranvandning
och dtervinning av ingdende delar i produkter och byggnader.
Fortatning och forlangd livsldngd av vara befintliga
byggnader med hjéalp av ombyggnation samt pa- och tillbyggna-
der ar ett annat viktigt utvecklingsspar dar utvecklingsarbetet
pagdr men mycket aterstar att gora. System- och affarsmodeller
kring Renovering-Ombyggnad-Tillbyggande (ROT) ar ett annat
omrade som idag sker i hog grad projektbaserat men dar man
med ett cirkulart perspektiv kan 6ka effektiviteten och skapa
en ny industri. En industri for nya produkter och system men
ocksa en industri for uppgradering av dtervunna produkter.
Idag saknas en komplett process for ateranvandning och
atervinning av sdgat virke i nya produkter om det stélls krav
pa hallfasthet och andra egenskaper. Energiatervinning ar den
normala processen. Hér finns en nastan outnyttjad ravarupo-
tential. Omradet har stort behov av att utveckla nya affarsmo-
deller, men ocksa ldsningar kring digitalisering, sparbarhet och
logistik.

Cirkularitet dr en sjalvklar del i processen for all anvandning av
traprodukter och behover inte utgora ett eget omrade i fram-
tida forskningsagendor. Detta innebar att alla nya produkter
och byggnader ar anpassade for att underlatta framtida for-
dndringar och dteranviandning av byggprodukter och material.
Etablerade system for uppmatning och kvalitetskontroll av
befintliga byggnader i syfte att tillverka ersattningsprodukter
som trappor, dorrar, kok och badrum finns. Etablerade system
for tervinning av traprodukter och tramaterial dr ocksa
framtagna och fungerar val pa en ny marknad.

Begrepp kopplade till férnybara material och cirkularitet
&r av stor vikt fér policyutveckling som bygger pé ett
forskningsbaserat systemperspektiv fér hela vérdekedjan.
Forskning kopplad till afférsmodeller som visar pa den
ekonomiska och héllbarhetsméssiga nyttan med en hégre
grad av férnybara material och cirkularitet &r nédvéndig.

Det behévs forskning om nya tréprodukter fér ombyggnad
samt pé&- och tillbyggnad av befintlig bebyggelse. Detta kan
uttryckas som “design for repair”, “design for adaptability”
och “design for disassembly”. Dérmed blir det ockséa viktigt
att utveckla processer och system dér tréprodukter redan pa
designstadiet férbereds fér atervinning och ateranvéndning.

Fér att underlétta éteranvéndningen av tréprodukter

ar det viktigt att utveckla modulariserade system med

vél utvecklade sammanfogningssystem. Digitaliserings-
|18sningar med bygginformationsmodeller som ocksé
inkluderar information om byggnaden som materialbank
beh&ver utvecklas. Sparbarhet av produkter och material
&r ett annat utvecklingsomrade.

Processer dels for utveckling av métteknik och dels for att
kvalitetsklassa och ateranvénda tréprodukter &r av stor
vikt. Har krévs utveckling fér att méjliggéra CE-mérkning
av aterbrukade tréprodukter. Nésta steg &r att utveckla
behandlingsmetoder i form av lack, lim och f&rg som fung-
erar fr dtervunnet tré och fér att uppgradera aterbrukade
tréprodukter.

Skogsnéringens forskningsagenda
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Fiberbaserade produkter och bioraffinaderier

RESURS-
EFFEKTIVITET

Biomassa &r en begrénsad resurs. Nya tekniska
|6sningar gér det méjligt att béttre ta tillvara
underutnyttjade kéllor och skogsnéringens
reststrommar.

Genom en mangsidig anvandning av ravara och biprodukter
fran skogsbruk och skogsindustri skapas mojlighet att
vasentligt bidra till en samhallsutveckling fran dagens fossil-
och omvarldsberoende till en langsiktigt hallbar och séker
produktion av material, kemikalier och energi.

Processer som med maximal resurs- och kostnadseffektivitet
nyttjar materialens inneboende egenskaper ar en forutsattning
for att uppna en biobaserad ekonomi.

Skogsnaringens produktionskedjor utvecklas stdndigt och blir
alltmer effektiva. Dagens produktion prioriterar sdgtimmer
och massaved men ger ocksa upphov till andra sortiment

som brannved, grenar och toppar vilka idag ar lagt foradlade.
Sagverk och massa- och pappersindustri genererar relativt
rena bistrommar som flis, sdgspdn och kutterspan men ocksa
bark, fiberslam och andra mer svarhanterliga sortiment. Fran
massaprocesser kommer dven reststrommar som lignin,
hemicellulosor och extraktivimnen. Huvudsakligen har dessa
reststrommar anvants till tallolja och terpentin samt for intern
energiproduktion, men allt effektivare processer gor nu att de i
storre utstrackning kan anvandas for andra dndamal. Industri-
ella forbranningsprocesser ger upphov till restprodukter, som
gronlutslam och askor. De innehdller naringsamnen som idag
ar daligt nyttjade. Vid forbranning av biomassa avges ocksa bio-
gen koldioxid, som kan dtervinnas genom koldioxidinfangning
och ddrmed bidra till negativa koldioxidutslapp.

Idag gar biprodukter fran skogsnaringen framfor allt till
storskalig produktion av el och varme och bidrar till den
svenska forsorjningen av fornybar energi. Det ekonomiska och
miljomassiga vardet av anvandningen av ravaror och biproduk-
ter bér maximeras innan de anvands for energiproduktion.

Ett battre tillvaratagande av reststrommar fran skogsbruk,
sdgverk och massabruk och en hogre foradlingsgrad for
skogliga biprodukter dr hogt prioriterat av skogsnaringen.

Skogsnéringens forskningsagenda

Reststrommar fran skogsbruk och skogsindustri anvands i
storre utstrackning for att tillverka mervardesprodukter
som ytterligare forbattrar skogsnaringens ekonomiska och
miljomassiga prestanda och starker konkurrenskraften for
skogsbruk i boreala omraden. Naringsamnen i slam och
askor som genereras vid forbranning av reststrommar for
energiproduktion tillvaratas i 6kande grad. Biokol utvecklas
till nya skogsindustriella produkter. Biogen koldioxid fran
skogsindustriella forbranningsprocesser tillvaratas genom
koldioxidinfdngning och skapar forutséttningar for negativa
koldioxidutslapp.

Révaran utgér en betydande del av skogsindustrins
|I8pande kostnader. Forskning som syftar till framstélining
av en hégre andel mervérdesprodukter och ett mer effektivt
nyttjande av lagvérdiga reststrémmar &r angelégen.
Hushéllning med materialresurser &r ocksa viktigt for

att minimera skogssektorns miljgpéverkan. Skogsbruket
genererar exempelvis rét- och barkborreskadad ved, bark,
ségspan och kutterspan. Kemiska massaprocesser resulterar
i reststrommar som lignin, hemicellulosor och extraktiv-
&@mnen. Andra industriella restfraktioner utgérs av utsorterat
fibermaterial, askor och slam.

Det &r angeléget med forskning inriktad mot utveckling

av processer som tillgéngliggdr vérdefulla komponenter
ur dessa reststrémmar och dérmed effektiviserar framstéll-
ningen av kemikalier, polymerer och avancerade material.
L&sningar inom skogsindustrin skulle ocksé kunna bidra till
8kad haéllbarhet genom éteranvéndning av néringsémnen
och infangning av biogen koldioxid frén férbrénnings-
processer. Systemanalytisk forskning &r viktig fér att ge
perspektiv pa hur inférandet av ny teknik fér upparbetning
av reststrémmar skulle paverka évriga processteg, massa-
brukens energibalanser och skogsindustrins miljspéverkan.



Fibrer med hégre vedutbyte

Fiberbaserade produkter och bioraffinaderier

£

RESURS-
EFFEKTIVITET

Genom att i stérre utstréckning tillverka
och anvénda fibrer med hégre vedutbyte
kan industrins ravarueffektivitet férbéttras.

Hur forskningsomrédet méter
samhallsutmaningarna

Den globala drsproduktionen av pappersmaterial dr flera hundra
miljoner ton. Lite mindre dn hélften av volymen ar tillverkad av
farskfiber fran framst ved och resterande mangd fran atervunna
returpapper. Arsproduktionen av fossilbaserade engangsforpack-
ningar ar ett par hundra miljoner ton. For att ersatta en stor andel
av dessa plastforpackningar, tillverka andra typer av fiberbaserade
produkter och samtidigt stanna vid samma uttag av skogsravara
som idag, kravs att forpackningar tillverkas av fibrer med hogre
vedutbyte. Idag dr materialutbytet endast ungefar halften av ravaran.

Beskrivning och motivering ur
skogsndringens perspektiv

Idag utgors tre fjardeldelar av varldens nyfiberproduktion

av massor i vilka fibrerna frigors fran veden pa kemisk vag.
Utbytet, det vill sdga den andel av vedvikten som erhalls som
pappersmassa, dr for kemiska massor ungefar halften. Fibrerna
nar mycket hog kvalitet och anvéands i de flesta pappersproduk-
ter som har hoga krav pa exempelvis styrka och ljushet.

Halvkemisk massa, som framstalls genom en kombination
av kemisk och mekanisk behandling av veden, har ett vasentligt
hogre vedutbyte. Denna massatyp, som i dagslaget anvands
i mycket liten omfattning, bor kunna utvecklas till att delvis
ersitta kemiska massor i vissa produkter.

Vid tillverkning av mekanisk massa ingar néstan allt
vedmaterial i massan. Idag utgor denna typ ungefar en
femtedel av all massa och anvands normalt i tryckpapper, vissa
hygienprodukter samt som mittskikt i kartong. Det finns stor
potential och flera utmaningar i att bredda anvandningen av
den hér typen av massor, exempelvis for att ersatta kemisk
massa helt eller delvis i produkter som engangsforpackningar.
For att astadkomma det kravs bade en noggrant modifierad
fiberkvalitet och nya eller modifierade tillverkningstekniker.

Av sarskilt intresse for vidareutveckling mot 6kad resurs-
effektivitet och hallbarhet dr den typ av hogutbytesmassa
som bendmns CTMP (chemi-thermo mechanical pulp). Den
kan framstallas energieffektivt genom uppvarmning och
mekanisk sonderdelning av kemiskt forbehandlad ved. For
ndrvarande sker en omfattande kapacitetsuppbyggnad i syfte
att 6ka anvandningen av CTMP i forpackningar och i alternativ
till fossilbaserade material. Exempelvis har massatypen visat
potential till att anvindas i gjutna engangsférpackningar.

Malbild

Méngden ved som behovs for att tillverka pappersprodukter
har tydligt reducerats utan att egenskaperna forsamrats.

[ vissa produkter har en andel av den kemiska massan bytts ut
mot alternativ med hogre vedutbyte, i andra fall har tillverk-
ningsteknik och produktform dndrats for att mojliggora en
fullstandig 6vergéng till sddana alternativ. Aven vedutbytet for
kemisk massa har 6kat, vilket gett stora effekter till foljd av

de stora produktionsvolymerna. Overgéngen till massor med
hogre utbyte har inneburit att mdngden material i den globala
dtervinningscykeln okat, trots konstant veduttag.

Angelégen forskning

Den huvudsakliga utmaningen fér att 8ka andelen fibrer
med hégre utbyte i till exempel férpackningar &r att uppné
tillréckligt hdga styrkeegenskaper. Forskning behsvs pa
hur béde fibermodifiering och tillverkningsprocesser kan
anpassas sé att Gven styvare fibrer kan bindas samman
effektivt. Fér bade halvkemisk massa och CTMP behéver
hela kedjan genom révara, kemiska behandlingar, process-
I8sningar och styrning av processbetingelser beaktas, med
fokus pé& hur de olika delarna bidrar till fiberegenskaper
och materialegenskaper.

En process med potential, men som &nnu inte
kommersialiserats, &r varmpressning av hégutbytes-
massan CTMP. Styrkan hos de material som producerats
&r i niva med vad som normalt bara kan &stadkommas
med kemisk massa. Hégutbytesmassa har &ven fungerat
vél fér gjutna 3D-fomade produkter. Yiterligare utveckling
av denna typ av tillverkningstekniker &r dérfér énskvérd.

Kemiska massor kommer &ven framéver att dominera i
manga tillampningar. Det &r dérfor viktigt med forskning
och utveckling som m&ijliggér hégre utbyten ocksé vid
kemisk massaframstéllning.

Skogsnéringens forskningsagenda
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Fiberbaserade produkter och bioraffinaderier

RESURS-
EFFEKTIVITET

Industrins fotavtryck minskas genom ny- och
vidareutveckling av processlésningar som leder
till battre révaruanvéndning samt légre energi-
och vattenférbrukning.

For att 6ka héllbarheten i skogsindustrin behover anvand-
ningen av skogsravara, energi och vatten i produktionen
minska. Samhallets stravan mot en biobaserad ekonomi 6kar
efterfragan pa skogsravara, men trots Sveriges goda tillgang
pa biomassa finns en grans for hur stora uttag som ar majliga.
Resurseffektivitet i pappers- och massaindustrin ar darfor
viktigt for att gora mesta mojliga av den ravara som finns
tillganglig.

Massa- och pappersindustrin verkar pa internationella och
starkt konkurrensutsatta marknader. En majoritet av tillverk-
ningskostnaderna kan harledas till skogsravara och energi.

En forutsattning for att produktionen ska frodas ekonomiskt

i ettland som Sverige ar att ravaran anvands effektivt. Detta
giller ocksa for att framtida bulkprodukter fran skogsravarans
reststrommar ska bli barkraftiga.

Resurseffektivitet dstadkoms pa tva sétt. Antingen genom
mindre direkta insatser av fiberravara, energi och vatten eller
genom att resultatet av processerna forbattras. Det sistndimnda
resulterar i att mindre resurser kravs for att leverera en likvardig
funktion i efterfoljande led i virdekedjorna. Resurseffektiva
férandringar i processen kan exempelvis vara att styrkan hos
ett pappersmaterial 6kar och att det ddrmed beh6vs en mindre
mangd material for att leverera samma prestanda som tidigare.
Fordelen med att fokusera pa minskad anviandning av skogs-
ravara for samma mangd likvardig produkt (lattviktning) ar att
den totala mangden material som behover hanteras minskar,
med effektivitetsvinster genom hela produktionskedjan som
resultat.

Pa grund av historiskt god tillgéng till ravatten har
reduktion av massa- och pappersindustrins vattenforbrukning
inte varit i fokus pa samma satt som i lander dar vatten dr en
bristvara. Det europeiska perspektivet pa anvindandet av
naturresurser forvantas dock resultera i regelverk som staller
hogre krav pa hushallning med vattenresurser, och dd dven i
Sverige. Det finns darfor starka incitament for svensk pappers-
och massaindustri att verka for minskad vattenanvandning.

Skogsnéringens forskningsagenda

Den méngd biomassa som kravs for varje enskild produkt har
sjunkit kontinuerligt till signifikant lagre nivder - men med
bibehallen funktion. Vidareutveckling och nya processlos-
ningar har lett till att den energi som kravs for tillverkning

av papper, massa och bioraffinaderiprodukter minskat
avsevart, bade per producerad viktenhet och per producerad
produktfunktion. Produktionsprocesser med slutna system for
dteranvindning av vatten har resulterat i att vattenanviandning-
en ligger pd en niva som ar hallbar dven vid extrema vadersi-
tuationer. Grunden till dessa framsteg har sakrats genom ny
kunskap, modeller och experimentell metodik anpassade till
processtudier.

Massabrukets processer beh&ver utvecklas fér att reducera
sidoeffekter som sénker energieffektiviteten och fr att mins-
ka behovet av lignin som brénsle. Kemikalieatervinningen
beh&ver férbéttras genom ny atervinningsmetodik och
modifiering av den kokvétska som anvénds vid kemisk
massatillverkningen (koklutarna). Féréndringar i kok-
processen kan bidra till att utveckla fiberegenskaperna

s& att behovet av material minskar léngre fram i vérde-
kedjorna. Detta kréver nyutvecklade experimentella
verktyg, teoretiska modeller och simuleringsverktyg fér att
studera effekter pa molekylér och 8vermolekylér nivé.

| pappersprocesserna behéver egenskaperna hos det
formade materialet utvecklas fér att révarubehovet ska
minska. Att minska méngden energi vid torkning beh&ver
prioriteras, till exempel genom béttre mekanisk avvattning
och genom att modifiera révarans interaktion med vatten.
Detta kréver forskning om hur tillverkningsprocesserna och
materialegenskaperna samverkar - fran molekylér skala
upp till produktskala.

Det finns ett behov av modeller fér system&vergripande
simulering av processerna, som med hjélp av nya digitala
verktyg kan ge resurseffektivitet genom att nivén av
odnskade processvariationer minskas. Fér att dra nytta

av dessa verktyg ér utveckling av avancerad informations-
och sensorteknik fér process- och produktévervakning ett
prioriterat omréde.



For att férverkliga en
héllbar utveckling krévs
resurssmarta processer
for effektivt nyttjande av
biobaserade révaror.
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Fiberbaserade produkter och bioraffinaderier

Fossilfria kemikalier &

FOSSILFRIHET

Férnybara alternativ till fossila tillsats- Malbild
kemikalier kan m6i|i996r0 fossilfria Fossilbaserat kol har uteslutits fran papper, kartong och andra

processer inom saval pappers- och fiberbaserade produkter. Det har varit mojligt tack vare att
i i X alternativ har utvecklats till de fossila kemikalier som anvands
massaindustrin som i andra branscher. for att kontrollera processerna och for att f3 6nskade produkt-
egenskaper. Rivaran till de fossilfria alternativen kommer fran
skogsindustrins egen biomassa eller externa kéllor. Metoder
har utvecklats for att tillverka biobaserade plattformskemi-

Hur FO rskning som I'COJCI et moter kalier som en integrerad del av massa- och pappersbruken,
sam h a | |sutmc ningarna vilka utgor en grund for gron kemi i andra vardekedjor. Den har
Dagens kemiindustri utgar till stor del fran fossila ravaror. Vid utvecklingen har skett med hansyn till den klimatnytta som
forbranning leder detta till utslapp av fossil koldioxid. For vissa biomassan kunde fatt om den hade anvants pd andra satt.

produkttyper kan problemet minskas genom hog grad av atervin-
ning, men det kan inte helt elimineras. Det ar darfor viktigt att ga
ifran beroendet av fossil ravara dar det ar majligt, i synnerhet i de
fall dar atervinningen ar komplicerad. Ett exempel pa en sddan
situation ar nar fossilt material ingdr som en liten svarseparerad
andel tillsammans med andra material.

Beskrivning och motivering ur
skogsndringens perspektiv
Papper, kartong och andra fiberbaserade produkter utgors
till storsta delen av trafibrer. Tillverkningsprocessen, liksom
produktegenskaperna, dr diremot beroende av tillsats-
kemikalier. Den vanligaste tillsatsen, stirkelse, ar visserligen
biobaserad, men en hég andel av de andra kemiska tillsatserna
ar producerade av fossil ravara. For att uppna fossilfrihet i . .
processer och produkter krivs att tillsatserna ersatts med An ge l& gen forsknin g
alternativ som inte utgar fran fossila kolkallor. Exempel pa
prioriterade omraden dr bindemedel, hydrofoberingsmedel
och vatskeabsorbenter i hygienprodukter.

Situationen &r likartad i andra industrier. Eftersom
pappers- och massaindustrin genom skogsravaran har tillgdng

For att utesluta fossilbaserad kemi i processer och produkter
krévs att nya kemikaliealternativ utvecklas som ger samma
effekt. Fér att lyckas med detta beh&vs forskning kring hur
dagens additiv interagerar med fibermaterialet i processer-
na fér en béttre férstaelse av grundléggande mekanismer,

till biogent kol sé finns det mgjlighet att omvandla outnyttjade samt kring hur biobaserade molekyler kan framstallas som
delar av detta kol till fossilfria plattformskemikalier som kan ger likvérdig funktion. En viktig aspekt av detta &r att identi-
anvandas av andra vardekedjor. Ett exempel som genomgatt fiera lampliga ravaror som kan utgéra basen fér kemin.

inledande studier ar férgasning av skogsrester till syngas. Den
omvandlas sen till en lamplig organisk kemikalie for vidare-
foradling. Forgasningen ger ocksa ett stort virmedverskott som
kan omvandlas till elektricitet eller anga. Utveckling av andra
liknande processer skulle kunna héja den klimatnytta som

Férvéntan &r att en 8kad férstaelse av tillsatskemikaliers me-
kanismer, och anvéndningen av skréddarsydda kemikalier,
ska leda till béttre effekt med besparingar i révara och
energi som resultat. En kompletterande strategi att utforska
ar modifieringar av fibermaterialet s& att det samverkar

skogsravaran ger. Det dr viktigt att nyttan av mojliga l6sningar battre med kemikalierna.

utvarderas ur ett systemperspektiv pd ett tidigt stadium

eftersom révaran ar begransad. Olika alternativ att anvinda det Fér att bedéma méjligheterna att tillverka plattforms-
biogena kolet maste stillas mot varandra. kemikalier beh&ver méjliga sidostrémmar och konverte-

ringsprocesser utredas. Framfsr allt beh&vs forskning kring
hur tillverkningssystemen ska integreras i de befintliga
processerna, och verktyg fér systemanalyser som

klargér konsekvenserna fér den totala klimatnyttan av

det biogena kolet.
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Fiberbaserade produkter och bioraffinaderier

CIRKULARITET FOSSILFRIHET

Fiberbaserade férpackningar har stor potential
att ersétta fossilbaserade alternativ, men det
beh&vs hallbara [8sningar fér funktioner som
exempelvis barridrer och atervinningsprocesser
som bibehéller ravarans potential.

Forpackningar finns 6verallt och materialvolymerna ar stora.
Det dr darfor angelaget att utveckla férpackningar lampade
for aterbruk och effektiv atervinning, och som dessutom har
minimal miljépaverkan om de lacker ut ur atervinningscykeln.
Pappersmaterial har manga fordelar men det finns tillamp-
ningar dér de dnnu inte kan ersatta mindre hallbara alternativ
eller dar de maste kombineras med andra material for att fa
ratt funktion. Att atgarda detta skulle ge mer hallbara férpack-
ningslésningar.

Sambhallets krav pa hallbara forpackningslésningar 6kar. Flera
europeiska lagstiftningsinitiativ kommer att fa stora konse-
kvenser for forpackningsindustrin, exempelvis genom att stalla
krav pa kostnadseffektiv atervinningsbarhet. Stora aktorer,
sarskilt inom konsumentférpackade varor, har svarat med

att sjdlva satta ambitiosa hallbarhetsmaél. Det kan exempelvis
handla om dtaganden som att visentligt minska vikten pa
forpackningar och att stilla om till material som ar mojliga att
dteranvinda, atervinna eller kompostera.

Fiberbaserade forpackningar har mycket bra férutsattningar
for att atervinnas, och atervinningsgraden ar hog. Ravaran ar
fornybar och om rena pappersmaterial lacker ut i naturen bryts
de enkelt ned. Men potentialen hos fiberbaserade forpackning-
ar tas inte tillvara fullt ut. I vissa applikationer ar kraven storre
an vad fiber- och biobaserade forpackningar idag klarar. Ett
viktigt exempel ar behovet av effektiva barridrer mot syre, fukt
och vatska i exempelvis matforpackningar. Andra krav kan vara
relaterade till konverteringsprocessen, som majligheten att
varmeforsegla férpackningen. Idag uppfylls den sortens krav
genom att anvanda material som plast eller metall, enskilt eller
i kombination med pappersmaterial.

Den hoga graden av dtervinning som efterstravas kraver
att materialens hela livscykel beaktas nar 16sningar tas fram.

I barridrfallet kravs exempelvis att barridrmaterialet kan
separeras fran 6vriga komponenter och aterféras med minimal
degradering av materialet. Genom att 16sa dessa utmaningar
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och 6ka andelen fiberbaserade férpackningar kan skogs-
industrin bidra till minskat miljo- och klimatavtryck.

Fiberbaserade l6sningar bidrar till att forpackningars cirkulari-
tet starks vasentligt och att klimat- och miljéavtrycket minskar
avsevart. Atervinningsbara biobaserade losningar ersatter
laminerade barridrer av plast och metall i pappersforpack-
ningar. Utvecklingen av egenskaper och funktioner innebdr att
fiberbaserade material ersédtter mindre cirkuldra alternativ
inom nya produktsegment. Atervinningsprocesserna aterfor nu
allt material i forpackningarna med bibehallet varde.

Det &r av stor vikt att utveckla effektiva och atervinnings-
bara barridrer fér gas och fukt som kan fungera som
alternativ till laminat av plast och metall. En del i detta &r
att f& béttre grundléaggande forstaelse for hur lignocellulosa
och vatten samverkar. Den kunskapen &r ocksé viktig for
att komma till rétta med accelererad krypning i fuktexpo-
nerade pappersmaterial under belastning - ett stort
praktiskt problem som innebér att kartongférpackningar
&verdimensioneras. En annan angelégen fraga ér
utveckling av &tervinningsbara |8sningar fér férslutning
av férpackningar.

Fér minskat plastberoende kan fibermaterial ersétta plasten
i 3D-formade produkter och skummaterial som fyller en stét-
démpande funktion vid transporter. Det kréver att skalbara
formningsprocesser utvecklas och det behvs forskning som
underséker hur de fiberbaserade materialens egenskaper
kan breddas. | synnerhet behéver téjegenskaper och
minskad materialdegradering vid upprepade deformationer
forbattras vésentligt.

Processer for effektiv atervinning behéver tas fram hand
i hand med materialutvecklingen, sé att en maximal andel
av komponenterna kan aterféras i férédlade produkter.



Nya material frén skogsravara R

Fiberbaserade produkter och bioraffinaderier

[\

FOSSILFRIHET

=z

HALLBARHET

Lignocellulosa kan utgéra en grund fér nya
hallbara material med avancerad funktionalitet
och hég prestanda.

Hur forskningsomrédet méter
samhallsutmaningarna

Klimatforandringarna 6kar behovet av att ersatta material

med alternativ som har mindre avtryck, sa kallad substitution.
Okad substitution till funktionella fiberbaserade material, som
lignocellulosa, har potential att minska koloxidutslapp inom
manga omraden, som elektronik, textilier, fordon och byggindu-
strin. Hallbara material fran lignocellulosa kan dessutom utgora
en grund for helt ny teknologi och nya applikationer.

Beskrivning och motivering ur
skogsndringens perspektiv

Svensk skogsindustri kan producera 6kade mangder ravara for
att substituera andra material, vilket skapar nya arbetstillfal-
len, exportmojligheter och stora héllbarhetseffekter.

Pa senare ar har intresset okat for helt nya typer av fiber-
produkter baserade pa skogsravara, sdsom cellulosabaserade
kompositmaterial och optiska material. Skogsbaserade textila
material, som viskos och lyocell, kan bidra till att ersatta
vattenkrdvande bomull. Tradar spunna av nanocellulosa kan
ge hog styrka och styvhet som kan vara av intresse for tekniska
material. Lattviktsmaterial av lignocellulosa kan fa tillimpning
inom forpackningar och som isolering i byggnader. Med andra
ord dr moéjligheterna manga.

Utvecklingen av material fran lignocellulosa drar stor nytta
av den allméanna utveckling som sker inom polymera material,
bindemedel och additiv, organisk elektronik och manga andra
omraden. Skogsindustrins utmaning ligger i att 6verfora och
anpassa denna kunskap till material av lignocellulosa, samt
att utveckla processer for effektiv framstéllning av de nya
materialen. [ vissa fall kommer tillverkningen kunna baseras
pa befintlig produktionsinfrastruktur, i andra fall kommer helt
nya processer kravas. Problematik relaterad till uppskalning av
dessa processer kommer behova adresseras.

Givet att utmaningarna loses ar dock potentialen stor att
utveckla en helt ny generation av biobaserade material fran
skogsravara.

Malbild

Nya material och produkter fran skogsravara har natt
marknaden. Vissa av dessa har avancerad funktionalitet -

med tilldimpning inom bland annat elektronik - medan andra
produceras i stora volymer f6r anviandning i storskaliga
tillampningar, exempelvis skogsbaserade textilier, lattvikts-
material for forpackningar och energilagring. Hallbara
tillverkningsprocesser har utvecklats som gor att produkterna
kan substituera till exempel fossilbaserade alternativ med hog
klimat- och miljonytta som resultat. Parallellt med utvecklingen
av nya produkter har ocksa processer for effektiv atervinning
och recirkulering av materialen utvecklats och implementerats.

Angelégen forskning

Lignocellulosa har lénge anvénts som ett strukturellt materi-
al, till exempel fér tillverkning av papper och kartong. Men
de unika kemiska, mekaniska, optiska och elektriska egen-
skaperna hos dessa polymerer gér det méiligt att anvénda
dem i en uppsjd av nya funktionella hallbara material

och applikationer, inom omréden som spénner frén
konstruktionsmaterial, éver elektronikiillampningar, till
frislappning av lékemedel i kroppen.

Fér att utnyttja potentialen i material av lignocellulosa be-
h&vs grundléggande forskning kring kemiska och fysikaliska
viixelverkningar pé olika strukturella nivéer, och hur dessa
kan modifieras fér 8kad processbarhet och funktionalitet.
En utmaning av sérskild vikt fér att applikationerna ska
kunna n& omfattande anvéndning &r att processer utvecklas
pé ett séitt som medger produktion i kommersiell skala. Det
ar av kritisk vikt fér de efterstréivade substitutionseffekterna
att processer och atervinningssystem tas fram som gér att
materialen och de ingdende komponenterna kan étercirku-
leras med hag effektivitet.
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CIRKULARITET

Fiberbaserade produkter ska designas fér
dkad ateranvéndning och étervinning inom
flera anvéndningscykler och med minimerade
vérdefdrluster.

Sambhallet befinner sig idag i ett omfattande skifte fran fossil-
baserade till biobaserade material. Att kombinera bioravara
och cirkuldra produktegenskaper minskar behovet av jungfruliga
ravaror. Fiberbaserade produkter spelar en viktig roll for att
uppna Sveriges vision om en cirkuldr och biobaserad ekonomi
som bidrar till klimatpolitiska mal och méter konsumenternas
krav pd mer hallbara produkter.

EU-kommissionens handlingsplan for cirkular ekonomi,
Sveriges klimatpolitiska ramverk for fossilfrihet 2045 och
fardplanerna utvecklade inom Fossilfritt Sverige ar exempel

pa skarp lagstiftning och initiativ som framjar en cirkular och
biobaserad ekonomi. Dessa forutsétter en ravaruforsorjning
med 6kad anviandning av lokala ravaror och ateranvanda fibrer.
Sverige ar en innovativ aktdr som bedriver spjutspetsforskning
inom fiberbaserade material och produkter. Den biobaserade
ravaran anvands i ménga applikationer som foérpackningar,
fordon och biobaserad elektronik. Fran bade svenskt och
internationellt hall 6kar nu kraven pa att de har produkterna
ska bidra till sina marknaders cirkuléra system.

For att stadkomma cirkularitet finns det ett stort behov
av 0kad samverkan mellan befintliga och nya aktorer langs
vardekedjorna, samt mellan olika sektorer. Design av material
och produkter samt vardecykler anpassade for cirkuldra
system forvantas bli en sjalvklarhet. For att realisera detta
kravs kunskaps- och erfarenhetsutbyte mellan aktdrerna, samt
att industriella symbioser skapas dar biprodukter eller avfall
frdn en verksamhet anvands som en vardefull rdvara i en annan
vardekedja.

En grundsten i principerna for en cirkular ekonomi ar att
vardeskapande i s hog utstrackning som mojligt frikopplas
fran resursanviandning. En 6kad grad av dtervinning utan
vardeforlust av fiberbaserade produkter innebar darfor
en mojlighet for skogsindustrin att 6ka det varde som kan
genereras ur den befintliga mangden resurser. For att stodja
detta ar det av stor vikt att kunskapsunderlag tas fram som
belyser systemeffekterna av olika vagval.
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De goda majligheterna att atervinna fibermaterial nyttjas fullt
utibade kort- och langlivade produkter, och ersétter mindre
cirkuldra alternativ. Nya material har tagits fram som férbattrar
fibrers mojlighet att ingd i produkter avsedda att aterbrukas,
repareras och dtervinnas.

Produkter tillverkas i energieffektiva processer, utformade
for att forenkla dtervinning av fibrer och évriga komponenter.
Tillsatser som &r svara att avskilja undviks.

Effektiva dtervinningsprocesser har utvecklats som
bibehaller maximalt virde pa fibermaterialet, och som
mojliggdr industriella symbioser baserade pa de bi- och
reststrommar som uppstar.

For att fiberbaserade produkter ska bidra till 8kad cirkula-
ritet krévs tvardisciplingr forskning kring hur produktdesign
och processer kan utformas f&r att ta héansyn till produkter-
nas fulla livscykel, inklusive méjligheterna till dteranvénd-
ning och étervinning i olika former.

Aven om fiberbaserade produkter i hég grad atervinns har
dagens processer och teknologier inte utvecklats fér att

ta hansyn till materialets hela livscykel. Forskning behévs
kring hur olika steg i materialcykeln paverkar varandra, och
hur de kan utformas fér att undvika att materialets vérde
minskar. En del i detta &r att vidareutveckla mekaniska,
kemiska och biologiska étervinningsprocesser som éterfér
mer av materialet som separerade och rena strémmar med
hég féradlingspotential.

Resurseffektiva tillverkningsprocesser som tar hénsyn till
biprodukter och reststrémmar behsver vidareutvecklas.
Alla delar av révaran ska anvéndas optimalt. Fér att f&
storst effekt behdvs samverkan med andra vérdecykler som
kan anvénda sédant material.

Anstréngningar behver géras for att utveckla framgangs-
rika cirkuléra afférsmodeller. Det kréver utveckling av verk-
tyg for livscykelanalys och tekno-ekonomiska héllbarhetsut-
vérderingar som pa ett relevant sétt inkluderar intilliggande
vérdecykler i stérre cirkuléra system.
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FOSSILFRIHET

Storskaliga industrianléggningar kan pé flera
satt bidra till ett hallbart energisystem, exempel-
vis som leverantérer av biobrénsle och energi,
genom balansering av kraftnétet och med
[8sningar f&r koldioxidinféngning och lagring.

Massa- och pappersproduktion ar energiintensiv och verk-
samheten dr en viktig del av Sveriges energisystem. Det gor att
produktionsanldggningarna har potential att stodja de utmaningar
som landets energiforsorjning star infor nar vindkraft och annan
fornybar energiproduktion, som det inte gar att styra tillgdngen
pa, 6kar. Dar kan massa- och pappersindustrin bidra till stabilitet
genom att exempelvis balansera forbrukningen i kraftnatet.
Dessutom &r den skogliga biomassan en killa till biogent kol som
kan anvandas till fossilfria branslen.

Stravan att hantera klimatutmaningarna kommer att fa stora
konsekvenser for energisystemet. En hogre andel férnybar
elgenerering fran energikallor som inte gér att styra, som

sol och vind, véantas leda till storre elprisvariationer. Det far
konsekvenser for energiintensiva industrier. Massabruken
producerar el for egen anvandning, men stora mangder kdps
ocksa in fran elmarknaderna. Massa- och pappersindustrin
behover forhalla sig till forandringarna i utbudet av el.

Industrin kan vélja att gora sig mindre beroende av
elmarknaderna genom att utoka den egna kapaciteten for
elgenerering och energilagring. Alternativet ar att de industri-
ella processerna utvecklas sa att de medger storre flexibilitet
i effektuttaget och darfor kan anpassas till den aktuella
situationen i kraftnitet. Atgdrder som dessa skulle majliggora
att massa- och pappersindustrin tar en storre framtida roll i
balanseringen av elndtet genom att tillhandahalla systemtjans-
ter, i synnerhet om marknaden for dessa utvecklas.

Vid kemisk massaproduktion frilaggs stora mangder
organiskt material som forbranns for att generera el och anga.
Alstrad biogen koldioxid slapps idag ut till atmosfaren. Genom
koldioxidinfdngning och -lagring finns en mojlighet att ldta
massabruken verka som koldioxidsankor. Ett alternativ ar
atti framtiden utnyttja det biogena kolet for att producera
substanser som kan ersatta fossilbaserade baskemikalier eller
anvandas som biobaserade elektrobrénslen.

For att anvinda kolet behovs gront viate som man kan fa ut

genom elektrolys. Baksidan ar att bade koldioxidinfangning och
elektrolys ar energikravande, men genom teknik- och process-
utveckling skulle elektrolys och produktion av kolvaten kunna
skapa flexibilitet i massabrukens behov av extern eleffekt, och
framja anvandningen av biogent kol.

Massa- och pappersbruken bidrar signifikant till stabiliteten i
ett energisystem med vasentligt hogre andel fornybar elpro-
duktion fran sol, vind och andra kéllor dar tillgdngen varierar.
Balanseringstjanster till kraftnatet baserade pa elektrifiering,
energilagring, egen produktion av el och virme samt flexibilitet
i effektuttaget fran det gemensamma elnétet har effektivt
integrerats i produktionsprocesserna.

Biogen koldioxid frdn den del av biomassan som inte kan
omvandlas till kolinnehallande produkter anvands optimalt.
Den gor nytta exempelvis som kolsénka, ravara till biogena
kolvaten for vidare foradling och for konvertering till elektro-
brénslen.

Samverkan med andra industrier och samhallet i 6vrigt har
starkts for forstarkt effekt av de atgarder som vidtagits.

Fér att industrins potential att erbjuda balanserande
systemtjéinster ska realiseras fullt ut beh&vs standarder och
protokoll fér hur industriella system ska karakteriseras och
anslutas till kraftnétet. Relaterat till detta behsver ocksa
fragan om hur elmarknaden kan produktifieras utredas.
Det ger industrin de underlag som behévs for att géra
teknoekonomiska utvérderingar.

Dagens produktionsprocesser har utvecklats med

fokus pé energieffektivitet. Mdjligheterna att modifiera
processerna och systemens utformning for att i framtiden
uppna flexibilitet i effektbehovet fran kraftnétet behdver
utredas. Den digitala utvecklingen innebér sannolikt att
méjligheterna &kar. Studier saknas som tar hénsyn till bade
férsorining och anvéndning av el pé ett integrerat vis.

Méjligheterna till infangning av biogen koldioxid i mas-
sabruken behéver utforskas mer detaljerat. Syftet ér att
hitta kostnadseffektiva [6sningar, men ocksé processer

for omvandling till elektrobrénslen och andra produkter.
Synergier med |8sningar fér att balansera elférbrukningen
&r en viktig aspekt.

Hur massa- och pappersbruken kan samverka med fjérr-

vérmesystemet i eft foréndrat energisystem beh&ver ocksa
utredas och utvecklas.
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Organisationen bakom
forskningsagendan

National Support Group Sweden (NSG
Sweden) har initierats av Skogsindustriernas
Forsknings- och innovationskommitté. NSG
Sweden &r den samlande kraften bakom
Skogsnéringens forskningsagenda och
utgdr ocksa den svenska delen av den
europeiska teknologiplattformen FTP
(Forest-based sector Technology Platform).

Verksamheten inom NSG Sweden
genomfdrs inom tre referensgrupper med
representanter frén offentliga aktérer,
industri, institut och akademi. De tre
referensgrupperna &r Skog och skogs-
ravara, Tréprocesser och tréprodukter
samt Fiber-baserade produkter och
bioraffinaderier.

Processledarna fér referensgrupperna

samordnar utvecklingen av forsknings-
agendan, kommunicerar arbetet, samt
inspirerar till nya projekt och program.
Ett programsekretariat p& Skogsindustrierna
leder det dagliga arbetet och organiserar
kontakter med intressenter, finansidrer och
beslutsfattare.
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