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____j Skogsnarlngens forsknings-
agenda ar en sammanstélining
av.skogsndringens gemensamma
forsknings- och utvecklingsbehov.
Agendan &r framtagen av skogs-
ndringen och forskarsamhallet.
Totalt har ett hundratal personer
bidragit aktivt genom workshops,
referensgrupper och enkater.







Vi behover dubblera

investeringarna i forskning

Under decennier har den svenska skogsnéringen
byggt upp vél fungerade vardekedjor, basera-
de pa ett ansvarsfullt skogsbruk, en funktionell
logistik och konkurrenskraftiga produktionsan-
l&ggningar. Det har gett Sverige en position som
véarldens tredje stérsta exportér av skogsbase-
rade produkter. | Peking byggs héllbara hus av
svenskt tré. | New Delhi sdljs juiceférpackningar
tillverkade av svensk vétskekartong och i Paris
séljs klader som tillverkats av svensk textilmassa,
fér att bara nédmna n&gra exempel. Med stéd av
kraftfulla forskningssatsningar ges férutséttningar
for en konkurrenskraftig skogsnéring. Dagens
produkter kan vidareutvecklas och kompletteras
med helt nya material och produkter som inte
bara kan ersétta dagens fossilbaserade produk-
ter utan &ven nd helt nya anvandningsomraden.

Sverige kan idag uppvisa en skoglig och
skogsindustriell forskning som i ménga fall &r
internationellt ledande. Den éarliga investeringen
i den skogliga och skogsindustriella forskningen
motsvarar mer &n fyra miljarder kronor varav
skogsndringen och stiftelser star for tv& tredjede-
lar och statliga satsningar fér en tredjedel. Inves-
teringarna i forskning behéver 6ka fér att stérka

konkurrenskraften for svensk skogsnéring och f&r
att Sverige ska klara &vergangen till ett fossilfritt,
cirkulart och biobaserat samhéille. Vi behéver né
en dubblering av forskningsinvesteringarna.

| denna forskningsagenda pekar skogsnéringen
och forskarsamhallet ut de omréden dér vi ser
behov av satsningar pé forskning och utveckling.
Med stéd av agendan arbetar vi nu fér kade in-
vesteringar i forskning och eft utvecklat forsknings-
samarbete pd nationell och internationell nivé.

Jag vill tacka alla inblandade fér deras enga-
gemang och insatser i arbetet med att ta fram
Skogsnéringens forskningsagenda.
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Forskning bidrar till
FN:s hallbarhetsmal

Varlden har enats om 17 mal fér héllbar utveckling. Miljs
och utveckling behandlas inte léingre som separata fragor.
Den véxande skogen och de produkter vi kan géra av den
kommer att bidra substantiellt till att méta de globala malen. 0
P& samma satt ar ett hallbart brukande av den svenska HALLBAR ENERGI
skogen en férutséttning fér ett hallbart samhélle. Nér FOR ALLA
samhéllet anvénder férnybara ravaror kan vi fasa ut
de produkter som har negativ klimatpaverkan.

Den svenska skogen &r valskétt. Nér tréden | det ansvaret ingér fsrmybarhet
skérdas planteras nya och Sveriges skogsférrad och étervinning av de produkter
dkar far varje ar som gér. Forskning och skogs- som genereras av skogen.
inventering visar att det finns potential fill ett Vérdeskapandet maximeras
stérre uttag frén skogen. genom att skogsravaran i varje

Produkter framtagna av material frén skogs- skede anvénds dér den genererar storst
r&vara kan &tervinnas och anvéndas till nya vérde och att fibern anvénds s& ménga
produkter. Skogsndringen har en hég andel ganger som mdjligt innan den blir bioenergi.
materialdtervinning och &r en férebild for manga  Sévél ur ett klimat och miljperspektiv som
andra néringar som nu pébérjar sin omstéllning.  frén nationalekonomiska utgéngspunkter &r
Forskningen visar att en cirkulér och biobaserad ~ denna princip en fdrutsétining fér en effektiv
ekonomi inkluderar inte bara ett klimatperspektiv -~ anvandning av skogen. Men det behdvs mer
och att vi tar tillvara vért unika ekosystem, utan forskning f&r att férfina grénsdragningarna
ocksé ett socialt och ekonomiskt ansvar fér var och 6ka férstaelsen fér omradet.
framtid.
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HALLBAR INDUSTRI
INNOVATIONER OCH
INFRASTRUKTUR

11 HALLBARA STADER
OCH SAMHALLEN

A
n

1 HALLBAR
KONSUMTION
OCH PRODUKTION

Skogsnaringen bidrar till samtliga

17 héllbarhetsmal, i varierande grad.
De forskningsomréden som presenteras
i forskningsagendan har starkast
koppling till sex av malen.

15 EKOSYSTEM
OCH BIOLOGISK

1 BEKAMPA KLIMAT-
MANGFALD

FORANDRINGARNA
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Sveriges bioekonomi kan

tredubblas till 2050...

... och forskning &r en viktig férutséttning. Skogsnéringen delar en vision;
att driva tillvéxt i vérldens bioekonomi. | ett bioekonomiskt samhdille har

vi férnybara ravaror frén skogen, jorden och havet i stallet for fossila

branslen och material.

Genom en konkurrenskraftig skogsnéring minskar
vi var klimatpaverkan och optimerar ekosystem-
tiansternas varde och bidrag till ekonomin och
samhdllet.

Idag utgér bioekonomin knappt 10 procent
av det svenska néringslivets férédlingsvérde och
cirka 16 procent av svensk varuexport. Néra tvé
tredjedelar av den bioekonomikopplade varuex-
porten utgdrs av produkter fran skogen; massa,
papper, kartong och sdgade trévaror.

Enligt en rapport fran Stockholm Environ-
ment Institute, SEI, kan bioekonomins andel av
Sveriges BNP tredubblas fram till 2050. Det
forutsatter en 6kad produktion av biomassa,

70%

av Sverige bestar
av skogsmark

konkurrenskraftiga villkor f&r néringen, satsningar
inom forskning och utveckling samt tillgéing p&
kompetens i alla led.

En cirkulér ekonomi

En biobaserad ekonomi gér hand i hand med
den cirkuléra ekonomin. Det aktiva skogsbruket
och den aktiva anvéndningen av skogsrévaran
ingar i ett evigt kretslopp. Den véxande skogen
binder koldioxid och nér ett tréd skérdas plante-
ras minst tva nya. Trafibern blir fill produkter som
kan atervinnas ménga ganger innan de fill sist
anvénds som bioenergi. Vid férbrénning bildas
koldioxid som tas upp pé& nytt av vaxande trad.

|dag har

Sverige dubbelt
s& mycket skog
som fér

90 ar sedan.

For varje trad

som skordas

planteras minst

tva nya
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Skogsndringen i Sveriges
nya industrilandskap

Den svenska skogen &r viktig fér vélférden, jobben och tillvéxten i Sverige.

| den fossilfria hallbara bioekonomin, som nu véxer sig starkare, spelar
de produkter som den svenska skogen erbjuder en central roll. Fér att fort-
satta véxa och utvecklas beh&ver svensk skogsndring konkurrenskraftiga
villkor och férutséttningar som framjar forskning och innovation.

Den svenska skogsndringen har stor regional
och global betydelse. Inkomster fran skogsbru-
ket och arbetstillfallen inom skogsindustrin &r fér
ménga ménniskor en férutséttning fér att bo och
verka pd landsbygden. Halften av den svenska
skogsmarken &gs av 350 000 privatpersoner.
Dé det inte finns avverkningsplikt avgér égaren
siélv hur brukandet av marken ska se ut. Fér
skogsindustrin &r det darfér viktigt att skogs-
dgaren har drivkrafter aft producera ravara.

Svensk skogsindustri expanderar
Till skogsindustrin raknas de féretag som anvéin-
der skogen som révara fér sina produkter och

tignster. Hit hér producenter av massa, papper,
kartong, férpackningar och biobransle, liksom
trgindustrins trévaror f&r konstruktion, inredning,
mébler, férpackningar och kompositmaterial.
De svenska massa- och pappersbruken be-
finner sig i ett expansivt skede. Det sker stora
fsrandringar och féretagen investerar stort i nya
produktionsanléggningar och nya produkter
men massa, papper, och kartong férblir brukens
huvudprodukter i manga ar framéver. Samtidigt
dppnar forskningen fér nya méjligheter inom om-
réden som exempelvis textilier och nya material.
De svenska ségverken har moderna

anldggningar fér en effektiv och kundanpassad >
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Den hér cykelhjglmen
helt i tré har tagits fram
for att visa att cellulosa
kan anvéndas som stét-
démpande material. Det
skumliknande materialet
skulle till exempel kunna
anvéndas som isolering i
bilar och férpackningar.



Korslimmat tré bestar av minst tre
skikt med hoplimmade brédor eller
plankor. Det gér det till ett mycket
formstarkt och latt byggmaterial
med en hég bérighet. Korslimmat
tré& anvénds bland annat som
stomme i moderna héghus i tré.




Nya funktioner och anvéndningsomréaden
star i fokus fér forskning om férpackningar.
Hér &r négra goda exempel pé férpack-
ningar d&r materialet helt och héllet, eller

i hégre utstrickning &n tidigare, utgdrs av
férnybar trérévara.

FORP. DAG

I 4

EKOLOGISKA
KROSSADE TOMATER

Paketet innehdller solmogna, krossade
tomater frin ekologiska odiingar.

390ge

.15§§i (Y

TT-Bi0-
allenskt jordbeuk




Det péagér forskning for att 8ka
tdjbarheten hos papper. Téjbarhet
dr en viktig egenskap fér att kunna
ersdtta material som idag tillverkas
av olja.

Kolfiber kan framstallas av

lignin frén sulfatmassabruken. | . .II:- ' ‘ | II | 9_]2%

En &kad tillgéng pé kolfiber

innebar att fler produkter i 1l \ f av svensk industris
kan géras i hégpresterande ' | ! | 0l sysselsdttning, export,
lattviktsmaterial, till exempel | ] i) | | omséttning och férad-
bilar, flygplan, satelliter, [l d/R D { lingsvérde svarar
rotorbladen i vindkraftverk {8 ' Skogsindustrin for
och cyklar.

125
miljarder
kronor per ér har

exportvérdet legat pé
under de senaste d&ren

' |

Sverige &r varldens

3:e

1 | it storsta exportér av
'I i | (|1 T massa, papper, kartong
I | och s&gade trévaror
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Forskare har lyckats f& fram transparent
tré genom att ta bort lignin ur tréet.
Intresset &r stort bland arkitekter som

ser mdjligheter med det starka och
samtidiga ljusgenomsléppliga materialet.
Férutom i fénster och olika interiéra
paneler &r materialet ocksé intressant i
solcellspaneler.



Det gér att tillverka protein till fiskfoder med
révara frén skogen. Efter lyckade forskningsfrssk
Sppnas nu mdjligheten f5r storskalig produktion.
Reststrommarna fran skogsindustrin &r ofta mycket
néringsrika, vilket gér dem utmérkta att anvénda
till grogrund for olika mikroorganismer.

> tillverkning. En stor del av virket féradlas redan
idag. Med 8kad férédlingsgrad i ségverken
kommer nya sammansatta byggprodukter kunna
levereras fill en véxande global marknad. En
internationellt ledande forskning inom omradet
bidrar till marknadsférdelar.

Spdnnande framtidsmarknader

For att svensk produktion fortséttningsvis ska vara
konkurrenskraftig méste utvecklingen av kunskap,
teknologier och produkter prioriteras. Okad
effektivitet i skogsbruket och 16nsamhet i skogs-
industrins befintliga produktionsanléggningar

ar en forutsattning fér fortsatt framgéng.
Skogsndringen &r i stéindig utveckling mot nya
marknader och nya mél fér effektivitet och hall-
barhet. Naringen investerar alltmer pé fillvéxt-
marknader fér att né 8kade marknadsandelar.
Framtidsmarknaderna kan oftast sékas i gréins-
ytorna mellan olika omraden och i brytpunkten
mellan tekniska och vetenskapliga discipliner.
Stora marknadsférandringar som &vergéngen
frén tryckta till digitala medier har startat en

féréndring som kommer att skapa helt nya méj-

ligheter i det digitala samhéllet. Nanoteknolog;,
integration mellan elektronik och cellulosa och
industriellt trébyggande &r bara négra exempel
pa tillvaxtomraden som kommer att utveckla
svensk skogsindustri.

Okad konkurrens

Gardagens utvecklingslénder &r idag tillvaxt-
l&dnder. Hér satsas stora resurser pa utbildning,
forskning och utveckling. Nya marknader har
skapats f&r svensk skogsindustri, men &ven nya
konkurrenter. Nér det i Kina och Brasilien byggs
nya massa- och pappersbruk bygger de i tekni-
kens framkant. Men med den férdel Sverige har
i form av kunskap och utvecklade vérdekedjor
kan vi skapa nya méjligheter. Genom vidare-
foradling av den svenska skogen, utveckling och
effektivisering av den befintliga produktionen
och nya produkter kan Sverige fortsatt vara en
konkurrenskraftig skogsindustrination och en
ledande kraft fér hallbar samhéllisutveckling.
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Med tradet som ravara

Av all skog som skérdas i Sverige idag anvéands merparten
till att producera sadgade trévaror, papper, kartong och
bioenergi. En mindre del anvands till textilier, kemikalier
och kompositmaterial. Hur férdelningen kommer se ut

i framtiden kan ingen séga sdkert. Allt som gérs av

olja kan géras av skog. Samtidigt ér det efterfragan
och konkurrenskraft som styr takten fér nér

innovationer nér marknaden. ot
yggno er
* Broar
e Mébler

* Inredning

gt

4 Bioenergi
._ * Bioenergi/ved/
i | pellets

R T * Biogas
¢ Biodrivmedel
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7 4 ;/!/ Komposit
& S * Byggvaror
* Férpackningar

Kemi
¢ Kemikalier
e Livsmedel
e Plaster
¢ Lakemedel

F

Papper och kartong
* Férpackningar

¢ Funktionella papper

* Tryckpapper

* Hygienartiklar

¢ Toalett- och hushéllspapper

Textil

* Inredning

¢ Industriell textil
¢ Konfektion

¥y
* Konsumentnéra

produkter
* Fordon
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Sé& hér vtbredd geografiskt ér
skoglig och skogsindustriell
forskning vid landets
universitet, hdgskolor

och forskningsinstitut.

. L9000
0000 00




Hdr bedrivs varlds-
ledande forskning

| Sverige bedrivs en omfattande forskning kopplad till skog
och skogsindustri. Inom manga av dessa forskningsomréden
ar Sverige varldsledande. Forskning sker savél inom nérings-
liv och institut som inom universitet och hégskolor. Som
framgar av kartan pagér forskning pé en méngd orter runt
om i landet. Det finns ocksé ett utvecklat forskningssamarbete
mellan olika aktérer bade nationellt och internationellt.

Férutsattiningen fér att svensk bioekonomi ska kunna realise-
ras och utvecklas i konkurrens med fossila ravaror och andra
lénders férnybara produktion @r en vidareutveckling av de
forskningssatsningar som redan pagéar. Men vi behéver
ocksa skapa helt nya nationella plattformar fér innovation,
forskning och demonstration.
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Stort behov av forskning

och kompetens

Investeringarna i forskning behéver éka fér att stérka konkurrenskraften
i svensk skogsnéring och fér aft Sverige ska klara &vergangen till eft

fossilfritt och biobaserat samhélle. Vi behdver na en dubblering av

forskningsinvesteringarna.

Det behévs satsas betydligt mer pé skoglig och
skogsindustriell forskning. Férstarkningen maste
ske genom nya offentligt finansierade satsningar
och satsningar frén skogsnéringen och stiftelser
samt EU:s forskningsprogram. Med utgéngspunkt
frén skogsnéringens forskningsagenda verkar
skogsndringen kontinuerligt fér att de forsknings-
frégor som &r mest angeldgna prioriteras. | dia-
log med svenska forskningsfinansidrer lyfts viktiga
och aktuella frégor fér att f& till sténd nationella
utlysningar och samarbeten. Internationellt
bevakas och gérs inspel ill EU:s forskningsprogram.

Okade satsningar pé utbildning
Ingen forskning utan utbildning men inte heller
négon hégkvalitativ utbildning utan forskning.
Det &r just genom att kombinera forskning med
utbildning som vi bygger den kunskap och
kompetens som Sverige behdver. Precis som
forskning &r kompetensuppbyggnad en langsik-
tig uppgift. Samhéllet har huvudansvaret fér att
tillhandahélla utbildningar och néringens ansvar
ar att tydligt peka pa kompetensbehov och efter-
fréga utbildad arbetskraft.

Sverige erbjuder i dag ménga moderna utbild-

ningar, men Ufbi|dningorn0 inom skogsn(’jringens
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omréden behéver stérkas. Det krévs &ndrade
attityder och en f&rst&else fér att dagens skogsre-
laterade utbildningar &r s& mycket mer &n tradi-
tionell skogs-, tr&- och kemiutbildning.

Internationell samverkan avgérande
Under de senaste &rtiondena har forskningssam-
arbetet inom Europa 8kat avsevért. Det beror
inte minst p& EU:s ramprogram f&r forskning. Fér
att svensk skogsnaring ska kunna prestera basta
méjliga resultat &r det viktigt med nationellt och
internationellt forskningssamarbete.

Férutsattningarna fér internationellt samarbete
&r gynnsamma béde fér skoglig och skogsin-
dustriell forskning. P& det skogliga omradet &r
ménga fragor av global karaktér. P& industrisi-
dan é&r internationell forskningssamverkan natur-
lig eftersom flera svenska féretag har betydande
produktion i andra lénder och stora marknader
utomlands.

Det &r ocks& viktigt att vi synliggér framgéngs-
rika satsningar och goda exempel som har sin
grund i en bred kunskapsbas och samarbeten
mellan industri, larosaten och det svenska forskar-
samhdllet.




Ovanpéa mobilen ligger en
cellulosabaserad film som
kan géras mycket tunn och
transparent. Filmen har
potential aft anvéindas som
barriér i férpackningar och
till bildsk&rmar.




Langsiktiga satsningar
mot tydliga mal

Forskning &r avgérande fér att bibehalla skogsnaringens konkurrens-
kraft och fér att nd visionen om ett biobaserat samhélle. Genom kade
satsningar pa forskning kan skogsndringen bli motorn i Sveriges fram-
tida fossilfria bioekonomi och basen fér nya biobaserade material
och produkter. Férutséttningarna fér detta @r att vi ténker langsiktigt.
Forskning tar tid och tiden fran idé till aft en férdig produkt finns
p& marknaden varierar fran méanader till decennier.

Skogsnéringen och forskarsamhallet ar éverens om att skoglig
och skogsindustriell forskning ska bidra till att:

Oka tillvéixten 4 Starka konkurrens-

i hallbart brukad kraften i befintliga

skog processer och produkter
Stora vélskatta skogar &r basen fér skogsbaserad En kontinuerlig utveckling av existerande processer
industri och en véxande bioekonomi. Skogarna och produkter &r grunden fér en konkurrenskraftig
ska tillgodose manga &nskemal och krav. Kunskap industri. En konkurrenskraftig och 18nsam skogs-
fér en hallbar 8kning av skogsproduktionen &r industri kan satsa pé att ta fram nya processer,
darfér grundlaggande fér hela naringen. Den ger produkter, material och tj@nster och bidra fill att
markégare underlag fér att bruka skogen pé kort utveckla det hallbara skogsbruket. Skogsnéringen
och lang sikt. Den &r ocksé nédvéndig fér att &r i stdndig utveckling mot nya marknader och nya
kommunicera och éka allménhetens insyn och mal for effektivitet och hallbarhet och behéver ett
forstéelse for skogsbruk, skogsbaserade produkter starkt stéd av forskningen.

och ekosystemtj@nster.

22 | SKOGSNARINGENS FORSKNINGSAGENDA 4.0



Utveckla nya
biobaserade
produkter

Att ersétta fossila material och produkter med
fsrnybara, étervinningsbara och nedbrytbara, &r
nyckeln till en hallbar utveckling. Fér att f& fram
rétt egenskaper fér olika produkter behaver vi till
exempel forskning om hur materialen kan géras
starkare, sékrare och mer formbara. Véra fram-
tidsmarknader kommer delvis finnas i grénsytorna
mellan olika omr&den och i brytpunkten mellan
tekniska och vetenskapliga discipliner.

Olika former av biobrdansle.

Oka det
industriella
trébyggandet

Vérldens mest anvénda férybara byggmaterial
har en ljus framtid nér héllbarhet satts i fokus. Tra
ar ett 1att och starkt material som méjliggér en hég
grad av prefabricering. | en industriell produktion
finns god kontroll p& kvalitet, kostnader, logistik
och arbetsmilj. Har beh&vs forskning och demon-
stration av nya industriella vardekedior fér samver-
kan mellan tréindustrin och byggsektorn.
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Forskningsomréden

De forskningsomréden som presenterats hér &r skogsndringens
och forskarsamhéllets gemensamma bedémning av de mest
angelégna forskningsfrégorna. Ambitionen fran skogsnéringens
sida &r att fa till stand starka program och projekt inom dessa
omraden. Allt kan inte genomféras pa en gang. Férutséttning-
arna fér att kunna ta sig an fragorna ér beroende av att det
finns forskningsfinansiering och att det finns kompetenta forskare.

Forskningsomradena &r indelade under rubrikerna Strategiska
forskningsomraden, Grundléggande forskningsomraden samt
Overgripande kunskapsutveckling. Det finns inte nagra skarpa
grénser i denna indelning. Tvértom finns det starka kopplingar
mellan dem, inte bara langs de traditionella véardekedjorna,
utan &@ven i infegrationen med nya vardekedjor och mellan
olika discipliner.
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Strategiska forskningsomraden fér att

Oka tillvéxten i hallbart brukad skog 26

* Kunskap om skogsekosystem
* Skogsodling och skogsproduktion
o Skogsrévara och tjanster — tillgéing och egenskaper

o Skérd, anriktning och transporter
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Kunskap om skogsekosystemen

Kunskap om skogsekosystemens funktion,
outnyttiade majligheter och begransningar
ar grundlaggande.

Intensivt och hallbart brukande av skogen och skogsmarken kréver
goda kunskaper om ekosystemens funktion, méjligheter och begréns-
ningar idag och vid klimat- och andra miljéféréandringar. Kunskap
om skogsekosystemen behdvs ocksé som grund fér utveckling av
teknik och metoder som bidrar till aft skogen fortsétter att véixa och
producera vérdefullt virke, biodiversitet och andra ekosystemtjénster.

Forskning om skogsproduktion och skogsmark har pagétt under
l&ng tid och samlat stor kunskap om olika skogsekosystems for-
utséttningar fér héllbar produktion av virke och risker f&r skador.
Utmaningen &r att utveckla nyckelkunskaper som méjliggér hallbara
effektiva synergier mellan hég och vardeskapande virkesproduktion,
l&g risk, vérdefull produktion av andra ekosystemtjéinster och god
hansyn till véxt- och djurliv. Normala svenska kulturskogar uppfattas,
trots dess ekonomiska betydelse som producenter av virke i férsta
hand som “natur” av ménniskor utanfér skogsbruket. Det visar att
skogsekosystemen kan producera béde virke och naturupplevelser.
Flera undersskningar har visat att ménga ménniskor i samhéillet sak-
nar relation till brukandet av skog och skogsmark och dérmed ofta
aven grundléggande kunskaper om skogen och skogsekosystemen.
De f&rstér inte hur mycket skogen bidrar till produkter, som ersatter
fossilanvandningen.

FORSKNING | KORTHET

Véxtfysiologi, genetik, markléra, hydrologi, ekologi, biometri
och efologi

Paverkan pé tréid och andra arter av klimat- och miljféréndringar

Erfarenheter av l&ngliggande f&lférsék och referensytor

Hallbara metoder fér skogar med sdrskilda rekreationsvérden
néra befolkningscentra

Effekter for skyddande av olika arter genom biotopskydd
och selektiva skérdemetoder

MALBILD

Det finns kunskap om hur olika skogsskétsel paverkar
ekosystemen i férhallande fill referensscenarier. Inver-
kan frén enskilda systemkomponenter och samspels-
effekter &r analyserade och utvecklade till ekologiska
modeller. Det géller bade enskilda ekosystem och sam-
verkan i landskapsperspektivet. Modellerna utnyttjas fér
att i detalj férutse langsiktiga effekter av féréndringar i
skétsel, odlingsmaterial, néringsférhallanden, klimat och
skadegérarare. Tillsténden i ekosystemen, biodiversitet,
produkfionsresultat, miljskonsekvenser och sociala vérden
fslis upp genom I18pande métning, kontroll och analys.
Kunskapen driver teknik och metoder f&r precisionsskogs-
bruk dér skogsekosystemen brukas, vardas och fsljs upp
for hallbart nyttiande enligt brukarens och samhéillets mal.

ANGELAGEN FORSKNING

Overgripande och férdjupad kunskapsuppbyggnad i
&mnen som vaxtfysiologi, genetik, marklara, hydrologi,
ekologi, biometri, klimatforskning och etologi beh&vs fér
att ge svar pé& hur virkesproduktion och andra ekosystem-
tiginster samt metoder fér aktiv naturvard bést samverkar
i bestéind och i landskapsperspektiv och i en férénderlig
milj8. Forskning beh&vs ocks& om hur olika tréd och
andra arter reagerar pd klimat- och miljsféréndringar
avseende tillvéxt och motstandskraft mot véderextremer,
sjukdomar, vilt och skadegérare.

For aft kartlégga och verifiera forskningsresultat be-
h&vs langliggande féliférsok och referensytor med kan-
da uppkomstsétt, skétselférhéllanden, odlingsmaterial
och historiska véderdata. Referensytorna behéver féljas
genom I8pande métning, kontroll och analys av produk-
tionsresultat, miljskonsekvenser och sociala véarden. Det
ar viktigt att datainsamlingen struktureras, lagras och
gérs atkomlig 6ver lang tid. Nya informationstjénster fér
denna typ av data beh&ver utvecklas.

Det behdvs mer kunskap och utveckling av héllbara
metoder fér att skapa och bibehélla skogar med sarskil-
da rekreationsvérden néra befolkningscentra. Fortsatt
analys av effekter fr skyddande av olika arter genom
hansynsytor, sérskilda biotopskydd, selektiva skérdefor-
mer och frivilliga naturvérdsavséttningar behéver genom-
foras. Det &r viktigt att férstd hur modifierad skogsskétsel
skapar biodiversitet i den brukade skogen.
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Skogsodling och skogsproduktion

Bioekonomi férutsétter dkad och uthallig tillgéng
till biomassa fran skogen. Detta omréde handlar
om kunskap, teknik och metoder fér hallbar
skogsodling och skogsproduktion.

For att den skogsbaserade bioekonomin ska véixa méste s&val
révaruproduktionen som befintliga och nya slutprodukter I6pande
utvecklas fér bibehallen konkurrenskraft. Samtidigt ska utvecklingen
vara héllbar. Férandrat klimat kan &ka risken for skador fran vader,
insekter och svampar. Léngre vegetationsperioder kan utnyttjas fér
att 8ka produktionen och binda mer kol i bade den véxande sko-
gen och i skogsbaserade produkter och dérmed minska méngden
frigjord koldioxid fran fossila alternativ.

Svenskt skogsbruk visar idag upp ett skogstillstand som grundar
sig pé& flera generationers brukande av skogen och skogsmarken.
Det finns starka vetenskapliga belégg fér aft produktionen i stort
har varit bade férnyelsebar och uthéllig och att den ligger langt
under det hallbart méjliga uttaget. Vilt- och insektsskador pé plantor
och ungskog reducerar dock bade fillvéixt och kvalitetsegenskaper.
Ekonomi, naturhé@nsyn och olika skogséigares mal f&r sitt skogsbruk
paverkar ocksé férutsétiningarna fér skogsproduktion och fér
produktionen av andra ekosystemticinster.

FORSKNING | KORTHET

* Markberedningsmetoder och teknik fér mekanisering av sadd,
plantering, réjning och féryngring under skarm

Genetisk féradling och effektiva férékningsmetoder

Langliggande férsék och fasta referensytor fér att validera resultat
och klimateffekter

* Produktions- och kvalitetseffekter av réjning, gallring och blédning

Digitalisering fér att kombinera detaljerade data om skogsmark
med produktionsdata och data frén skérd
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MALBILD

Befintlig och ny kunskap implementeras |6pande i
kostnadseffektiv féryngring med skonsam teknik och
skatselmetoder inkluderande mekanisering av skogs-
vardsarbetet. Utvecklingen baseras pé kunskap om
skogsekosystemens funktion, véxtfysiologiska, genetiska
och bioteknologiska framsteg samt effektiv kontroll av
skadegérare. Naturliga féryngringsmetoder och hyg-
gesfria skétselmodeller anvéinds som goda alternativ
dar skogségarens mél och féryngringsférutsétningarna
ger stéd for detta.

Digitaliseringen gér att nyckelinformation frén skér-
dad skog kan utnyttjas fér att utveckla hégre precision
i val av &tgarder, skogsodlingsmaterial och skogs-
vardstjénster. Intensiteten i skogsproduktionen varieras
efter férutséttningar och uppstéllda mél. Den héllbara
produktionen av skogsrévara har &kat vésentligt. Ny
mét- och uppféliningsteknik och nya informationssys-
tem ger mojligheter att félja resultaten av genomférda
foryngringsétgédrder.

ANGELAGEN FORSKNING

Forskning f&r skonsamma och effektiva markberednings-
metoder och teknik fér mekanisering av sédd, plantering
och rajning &r av stor vikt, liksom kunskap och metoder
for fsryngring under skarm. Fortsatt, langsiktig satsning
pa genetisk féradling och effektiva férékningsmetoder
for att ge full tillgang till vélanpassade odlingsmaterial,
som kar méjligheterna fill hégre och mer vérdeskapande
produktion behdvs liksom beredskap fér anvéndning av
fler tradslag. Langliggande férsék och fasta referensytor
har stort vérde fér att validera resultat och klimateffekter.

Forskning &r ocksé viktigt fér att utveckla héllbara
system fér 8kad biomassa- och vérdeproduktion. Detta
inkluderar produktions- och kvalitetseffekter av réjning,
gallring och bladning. Digitalisering fér att kombinera
detaljerade data om skogsmarken med produktionsdata
om fillvéixt och egenskaper fran skérdade tréd &r eft
angeléget forskningsomréde.

Kommunikation, utbildning och radgivning &r centralt
fér hur odlingsmaterial och sk&tselmodeller bést
kombineras.



OKA TILLVAXTEN | HALLBART BRUKAD SKOG

Skogsravara och tj@nster - tillgdng och egenskaper

Férdjupad kunskap om utbudet av skogsravarans
mé&ngd och férdelning pa olika egenskaper har
avgérande betydelse fér industrikundernas
investeringsbeslut och planering av héallbar
industriproduktion.

Andelen gallringsvirke och nya méjligheter till ekonomiskt utnyttjan-
de av klena dimensioner bidrar fill féréndrat utbud av denna typ
av révara. Nér trédden narmar sig skérd ér tillgéngen pa detaljerad
information om stammarnas storlek och egenskaper viktig fér att
beskriva det méjliga utbudet fér industrikunder, liksom tillgéngliga
skogsbrénslekvantiteter. Potentialer fér andra ekosystemtiénster be-
aktas ocksa.

Att veta skogsrévarans méngder och egenskaper &r centralt fér
bade producenter och industrikunder. Béttre kunskaper om den sté-
ende skogen ger avgérande férdelar fér sékrare affarsuppgérelser,
planerad integration med industrikundernas tillverkningsprocesser
och styrning av skérd, anrikning och transport. Det &r av stor vikt
att ka och dela kunskapen om betydelsen av r&varans variation,
effektiviserings-, anriknings- och styrningsméjligheter samt p&verkan
pa kostnader, intékter och milidbelastning genom alla lénkar i de
vardekedjor som kan paverkas direkt eller indirekt.

Alla stérre skogsféretag har system fér att inventera och beskriva
sin skogsmark och sina skogstillgéngar och férutséttningar fér aft ut-
veckla olika ekosystemtjénster. Privata skogséigare kan behéva stéd
fér att genomféra skogsinventering och upprétta skogsbruksplan. En
ny nationell standard (Forestand) fér data om skog och brukande av
skog har etablerats och ger en grund f&r aft informationen fran olika
fastigheter ska kunna hanteras med teknik och metoder som utnyttjar
standarden. Digitaliseringsl&sningar kan i stora delar utga frén inte-
gration av befintliga system och kopplas samman med industrisystem
som ger helt nya méjligheter till analys och produktionsstyrning ge-
nom digitala vérdekedjor frén skog fill industri.

FORSKNING | KORTHET

Figrranalys, laserscanning, 3D-fotografering, markbaserad

scanning och sensorteknik

Informationssystem fér maskininsamlade data fér beskrivning

av den stdende skogen och fér kommunikation med industrikunder

Metoder fér att méta och berékna dimensioner och egenskaper
och sparbarhet ill verkliga utfall

Verktyg fér att kunna vérdera och konskevensberékna olika
anvéndning av skogsravara
Sparbarhet frén stubbe fill slutkund

MALBILD

P& marknadsmdssiga grunder planeras uthélligt ra-
varuuttag fér att né héllbara 8sningar pé flera av
samhéllsutmaningarna. Skogens ravarvegenskaper kan
beskrivas genom att man ser alla tré&d. Detta majliggér
planering med olika behov av uppl&sning och tidshori-
sont. Precisionsplanering med hégupplésta afférsupp-
goérelser, palitliga leveransplaner och en utvecklad
analys av olika produktions- och leveransalternativ ar
méjlig.

ANGELAGEN FORSKNING

Férsérining av nationella, standardiserade figrranalysda-
ta beh&ver sékras och utvecklas. Teknik fér figrranalys,
laserscanning, 3D-fotografering, markbaserad scanning
och sensorteknik behdver fortsatta att utvecklas till hégre
upplésning och légre pris med stéd av breda generella
tillampningar.

Forskning och utveckling behévs for effektiv datain-
samling fran skogsmaskiner och étgérder som gallring,
réjning och andra &tgérder fér att berékna effekter p&
skogsrévarans tillvaxt, tillgéng och egenskaper. Detta
ar viktigt ocksa som férutsétiningar fér ekosystemtiénster
och f8r biodiversitet. Metoder fr att méta och bergkna
dimensioner och egenskaper och sparbarhet till verkliga
utfall bar féljas och kan ge nya méjligheter att effektivt
beskriva och utnyttja en produkt- och processanpassad
r&vara. Dagens informationssystem beh&ver vidareut-
vecklas och kopplas samman med industrikundernas
system till digitala vérdekedijor.

Verktyg behéver utvecklas fér att kunna genomféra
scenarioanalyser av utvecklingsspar fér anvéndning av
skogsravara och samspelet med andra ekosystemtjénster
och landskapsperspektiv. Metoder och verktyg for flexi-
bel vérdering av ravaran efter 6nskemal fran industrikun-
der behéver utvecklas som stéd fér tydligare afférsupp-
gérelser och béttre flddes- och transportplanering.
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Skérd, anrikning och transport

Skard, anrikning och transport @r huvudprocesser
i brukandet av skogen och fér ravaruférsériningen.

Har ska resultatet av hela odlingstidens arbete med att anléigga
och producera tréd efter ekosystemens férutséttningar utnyttias pé
basta majliga sétt. Fér hela Sverige skérdas och raffineras idag runt
75 000 000 ton r& biomassa arligen till olika kundsegment.

Skérd, transport och skogsbilvégar star fér i genomsnitt 80
procent av skogsbrukets [6pande kostnader och det mesta av skogs-
brukets emissioner av véxthusgaser. Hér finns méjlighet att utveckla
integrationen mellan skogségare, leverantér, logistikorganisation och
de kunder som berérs. Teknik- och metodutveckling beh&vs fér att
8ka atkomligheten utan att samtidigt ge skador p& mark och vatten.

R&varuanskaffning och virkesfléden har till stora delar byggt pé
storskaliga och likriktade system med fokus pa hég effektivitet, hég
produktivitet och effektiva transporter. Tematiska kartstéd har bérjat
anvéndas fér planering av skérd och skonsam terréingtransport.
Utvecklingen har gétt mot férre och stérre industrienheter, men
den regionala téckningen &r fortfarande utmérkande fér skogs-
branschen. Virkes- och flistransporterna med lastbil frén skogen till
industri eller terminal svarar f&r cirka 20 procent av hela den tunga
lastbilstrafiken i Sverige. Saval effektivare fordonsteknik som logistik-
|8sningar &r dérfér viktiga omraden fér forskning och utveckling.

FORSKNING | KORTHET

* Integrering av skérd, fillredning och effektiv hantering av tradens
olika delar, transportfléden och efterfsljande industriprocesser

* Hégproducerande och skonsamma driftssystem fér skérd, terréing
och vidaretransporter

* Mét och berdkningsteknik f&r automation och &kat vérde-
utnyttjande, tematiska digitala kartskikt och férarstéd

Digitalisering och standardisering av begrepp och datafléden

Effektiva samverkansformer fér smé skogségare
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MALBILD

Skérd, anrikning och transport har effektiviserats

med avseende pa& ekonomi, milis och social hénsyn.
Kunskap om enskilda tréids egenskaper utnyttjas fér

att tillreda och anrika egenskaper dér kund, fortsatt
tillverkningsprocess och produkt motiverar det utifrén
intéikts- och kostnadsanalyser samt en genomgripande
miljdvérdering. Béttre planeringsunderlag, tydligare af-
farsuppgérelser och utvecklad mét och berékningstek-
nik i skérdande maskiner ger 8kad precision i skogens
produktionsstyrning. Informationen om produkternas
egenskaper och sparbarhet behdlls genom hela produk-
tionskedjan och informationssystemen gér det méjligt att
koppla ihop métresultat frén industrikundernas system
med data frén skogen.

Arbetsproduktiviteten fér skogsmaskinerna har 8kats,
samtidigt som bade brénsleférbrukning och spérbildan-
de markkontakt har reducerats avsevért. Styrsystem och
teknik for lastbilstransporter, terminaler, tag och andra
transportsétt har utvecklats fill hégre effektivitet. Moder-
na férarstéd och trafiksdkerhetssystem gér det majligt att
hsja lastkapacitet och minska kostnader, brénslefsrbruk-
ning och emissioner. Autonoma och delautomatiserade
system bidrar ill 6kad och skonsam effektivitet pd flera
omréden.

ANGELAGEN FORSKNING

Hallbar ravaruférsérining kréver forskning och utveck-
ling av teknik och metoder fér vardeskapande, effektiv
och skonsam skérd. Forskning fér systemutveckling och
analys av hur skérd, tillredning och effektiv hantering av
trédens olika delar, transportfldden och efterfsljande
industriprocesser integreras mest effekfivt ar dérmed ett
angeléget omréde. Initiering och analys av nya hég-
producerande men skonsamma driftssystem fér skérd-
terréing- och vidaretransport med beaktande av god
arbetsmilid har hdg prioritet. Forskning och utveckling av
autonoma fordon och delautomatiserade processer och
styrsystem &r ett annat omrade med hég potential.

Mét- och berdkningsteknik fér automation och skat
vérdeutnyttjande, samt beslutsstéd som tematiska digitala
kartskikt och férarstéd @r viktiga utvecklingsomréden. De
genomgripande méjligheterna med digitalisering kréver
fortsatt standardisering av begrepp och datafléden fér
att nd effektiv och obruten kommunikation, b&dde genom
och mellan olika vérdekedjor och aktérer.

Effektiva samverkansformer fér sm& skogséigare och
konsekvensanalyser av olika férslag till nya regelverk &r
andra viktiga forskningsomréden.
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V4
ad Produktionsprocesser — massa

Produktionsprocessen fér massa ar en vésentlig
léink i skogsindustrins traditionella pappers- och
kartongtillverkning.

Omradet tacker processer dér uttag och utveckling av massa &r
den centralt prioriterade delen, massa dér cellulosa kan tas ut och
vidareférédlas fér modifierade och nya produkténdamél. Industrin
behdver utveckla och férédla massa och fiberkvalitéer fér att lang-
siktigt skapa méjligheter fér 8kad funktionalitet och 16nsamhet f&r
existerande cellulosa-, pappers- och kartongprodukter liksom i nya
tillimpningar.

Redan dagens effektiva processer ldgger grunden fér utveckling
av processer med béttre ravaruutnyttiande, mindre miljspéverkan,
effektivare kemikaliehantering och energieffektivitet. En 8kad flexi-
bilitet liksom nya processer ger fibrer anpassade fill nya produkter.
Processer fér nya cellulosakvaliteter 8ppnar fér fler nya produkt-
segment och en breddad produktportfsl;.

Bioekonomin kommer att stélla stérre krav pé effektivitet i pro-
cesserna och produktutvecklingen f&r att skapa béttre betalnings-
férméga i framtiden. Det &r samtidigt viktigt att kontinuerligt stérka
existerande fillampningar f&r att generera finansiella férutséttningar
fér nya processkoncept fér morgondagens produkter.

De skogsbaserade massabruken har kontinuerligt &kat sin resurs-
effektivitet. Den 8kade anvéndningen av till exempel bark, flis och
ségspén fér aft producera energi och anvéndning av andra sido-
strémmar i processerna samt minskningen i specifik vatten- och
energianvéndning vid framstélining har signifikant 6kat resurs-
effektiviteten. Flera ut- och ombyggnader i massaindustrin &r gjorda
fér produktion av cellulosa fér nya éndamal, exempelvis textilier.
Det finns pilotanl&ggningar fr framstélining av savél mikrofibrillar
som mikrokristallin cellulosa.

FORSKNING | KORTHET

* Nya fiberkvalitéer for utveckling av existerande fiberbaserade
produkter

* Interaktion i matriser med andra material
* Processteg och integrerade processldsningar

* Processer fér effektivare kemikaliehantering

MALBILD

En grundléggande omstélining av massaindustrins pro-
cesser fill att erbjuda eft bredare spekirum av cellulosa-
fibrer har skett. Forskning om processer har genererat
8kad effektivitet genom mindre fsrluster i produktions-
processen, resurseffektivare produkter och minskad en-
ergiatgang. Detta har 8ppnat fér bredare anvéndning
av reststrémmar och dérmed 6kat utbyte av skogsréva-
ran. Industrin har ett internationellt ledande kunnande
inom miljsteknik kopplat till processer, energifrégor och
vattenhantering.

QANGELAGEN FORSKNING

En central del &r det grundléggande forskningsomradet
for utveckling av cellulosa genom férstéelse for vattenin-
teraktion och den dvermolekyléra strukturen. Utveckling
av nya massa- och fiberkvalitéer liksom modifiering av
cellulosa &r grund fér utveckling av existerande och nya
fiberbaserade produkter. Har inkluderas ocksa behovet
av utveckling av processteg och integrerade process-
|8sningar fér nya produkter. Fér att ytterligare minska
miljgbelastningar men ocksa fér kad kostnadseffektivitet
behsdver processer for effektivare kemikalieatervinning
utvecklas.

Forskning behdvs fér 8kad férstaelse och kunskap om
véxelverkan med andra material fér att designa proces-
ser som ger rétt fiberegenskaper. Véxelverkan i matriser
mellan cellulosa och andra organiska material i olika
applikationer &r eft sadant omréde.

Systemanalyser och tekno-ekonomiska analyser fér
beddmning av processers funktionalitet och ekonomiska
|6nsamhet liksom 8kad férstéelse for digitaliseringens
méajligheter som stéd fér framtida processer méste ut-
vecklas.
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ad Produktionsprocesser — papper, kartong

och nya |8sningar

Omré&det innefattar produktionsprocesser for
existerande produkter som papper, kartong, liner,
fluting och tissue, fér vilka fortséttningsvis anvénds
det dvergripande begreppet papper.

Det inbegriper @ven nya méjligheter att utnyttja infrastrukturen i pro-
cesserna for tillverkning av nya produkter.

Utgéngspunkten fér omrédet &r funktionalitet som exempelvis bétt-
re styvhet med minskad materialméngd i produkterna samt effektivitet
och hallbarhet i processerna. Det innebar 8kad kunskap kring pro-
cesser som medger minskad ravaruétgang, légre vattenférbrukning,
léigre energiférbrukning, méjligheter att mixa olika biorévaror och en
utveckling som medger tillverkning av nya produkter i befintliga eller
modifierade processer.

Vasentliga samhélleliga utmaningar inom energi och miljs kan
métas genom utveckling av pappersprocesserna och papperets
egenskaper. Stora delar av branschen &r konkurrensutsatt och att ska-
pa férutséttningar for fortsatt I16nsamhet genom processutveckling &r
darfér en nyckelfrdga dé& révarupriserna férvéntas dka.

Branschen levererar redan idag resurseffektiva produkter dé fokus
lénge varit mindre férluster i produktionsprocessen, minskad ravaruét-
géng och minskad energidtgéng. Utvecklingen har préglats av inkre-
mentella f&rbattringar, men nya méjligheter baserade pé modifierad
cellulosa och nanocellulosa testas nu i industriell skala. Det tillkommer
hela tiden nya kundbehov som kan métas genom att utveckla produk-
tionsprocessen s& att nya och optimerade materialegenskaper kan
erhallas.

FORSKNING | KORTHET

* Modellering, analys och karakterisering av ravara, papper
och processer

Systemstudier av férnyade processkoncept kombinerade med
tekniska och ekonomiska studier fér bedémning av méjlig
industrialisering

Hantering av vatten i papperstillverkningen eller alternativa system

Informations- och sensorteknik med on-line matteknik

e System fér intelligent digitalisering

34 | SKOGSNARINGENS FORSKNINGSAGENDA 4.0

MALBILD

Modifierad cellulosa och nanocellulosa anvénds i stor
skala f&r att 8ka funktionaliteten i produkterna. Industrin
har utvecklat processalternativ fér befintliga produkter
med radikalt minskad vattenférbrukning och radikalt
minskad energidtgéng. Konsumentbehov som méts med
utvecklad materialkvalitet och sofistikerad produktde-
sign star i centrum. En radikalt férbétirad och breddad
funktionalitet hos papper har ppnat nya marknader.
Helt nya produktkoncept baserade pé& befintliga pro-
cesser har tagits fram och natt marknaden, exempelvis
textilliknande papper, formbara papper och kommuni-
cerande papper.

QANGELAGEN FORSKNING

Ett prioriterat falt for forskning &r att skapa 8kad kunskap
om den ingdende massan och de efterfljande proces-
serna fér att méjliggéra hdgre produktkvalitet och 6kad
funktionalitet i papper. Vésentliga verktyg i utvecklingen
&r modellering, analys och karakterisering av révara,
papper och processer. Detta beh&vs som grund fér nya
enhetsprocesser.

Systemstudier fér utveckling av processkoncept
kombinerade med tekniska och ekonomiska studier fér
beddmning av industrialiseringspotential &r ett vikfigt
forskningsomrade. Utveckling av nya industriellt gang-
bara alternativ till vatten i papperstillverkningen &r ett
annat forskningsomrade. Det beh&vs ocksé forskning
om enhetsprocesser fér ckad flexibilitet genom utnytt-
jande av avancerad informations- och sensorteknik
med on-linemétning.

Utvecklade system f&r digitalisering &r ocksé viktigt
och ses som en mdjlighet att féréndra processen genom
att minska komplexiteten och férenkla enhetsprocesser-
na. Detta méijliggdr ocksé modellering genom att 8ka
forutsatiningar fér att utidmna svéngningar i processen.
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V4
ad Sagverksprocesser

Sagverk ar en processindustri med avancerad
matteknik och komplicerad logistik. De svenska
ségverken blir farre medan de som &r kvar ékar
produktionen.

Ofta &r de belégna i glesbygdsomréden som den stora arbetsgiva-
ren i trakten. Fér att &verleva konkurrens fran utldndska aktérer méste
séval teknik, som kommunikations- och afférsmodeller vara hégklassi-
ga. Av produktionen gér idag tvé tredjedelar p& export utan vidare
foradling.

Virkestorkning &r ur kvalitetsperspektiv en nyckelprocess i trévérde-
kedjan. Visionen med egenskapsstyrd torkning ér att vidareutveckla
torkningsprocessen, s& att dnskvérda egenskaper i slutprodukter kan
skrddarsys. Det uppnds genom férst&else av samspelet mellan pro-
cess och material med vél definierade egenskaper.

Férutsattningarna fér dkat byggande i trd ar att ségverken uthalligt
kan leverera komponenter som &r latta att integrera i byggprocessen
utan ytterligare insatser. Genom 6kad digitalisering av processerna,
béattre precision i angivande och matning av virkesegenskaper och
processparametrar samt béttre kundorderstyrning, kan effektiviteten i
hela kedjan férbattras.

Sagspan anses idag som en biprodukt dér materialvérdet mer én
halveras nér den fasta trévolymen omvandlas till ségspén. Genom
vidareféradling till produkter kan savél vérdet som ravaruutnyttiandet
6ka samtidigt som kol binds i langlivade produkter.

Sverige ses idag som en ledande aktér inom ségverksprocesser fér
de produkter som finns pé den internationella marknaden och svensk
ségverksindustris produktivitet &r i varldsklass. Processerna har utveck-
lats och blivit mer effektiva nér det géller precision, energidtgang,
utbyte av ravara och tillgénglighet. Det finns emellertid fortfarande
en stor potential till férbéattring. Sverige har ocksé tappat internatio-
nellt inom omraden som till exempel utveckling av maskiner.

FORSKNING | KORTHET

* Sénderdelningsteknik, torkteknik och métteknik

* Kundorderstyrd sortering

* Véardedkning av biprodukter

* Kommunikations- och afférsmodeller, sérskilt genom digitalisering

* Intern logistik pa sagverket

MALBILD

Produktiviteten har férbéttrats kraftigt. Lageromséttning-
en har férdubblats, processeffektiviteten 8kat och réva-
rueffektiviteten &kat. Forskning och utveckling av tork-
styrning och torkningsscheman har gjort stora framsteg
vad géller kunskap och férstaelse fér samspel mellan
process och tramaterial. Det finns férutsattningar fér aft
radikalt minska torkrelaterade skador. Nya teknologier
for sénderdelning har utvecklats och férfinats. Svenska
sagverken har vérldsledande produktivitet, och flertalet
ségverk har kundorderstyrd produktion i samtliga delar
av s&gverket.

Q ANGELAGEN FORSKNING

For att n& uppsatta mél behdver teknikutvecklingen
dérmed férbéttras och effektiviseras. Det handlar i férsta
hand om sénderdelningsteknik, torkteknik, métteknik
samt nya metoder fér kundorderstyrd sortering. Forsk-
ningsinsatser inom vérdedkning av biprodukter frén ség-
verken &r av stor vikt f&r &kat révaruutnyttiande och fér
den framtida bioekonomin. Vidare &r det angelaget att
ta fram stédsystem fér pilotférsék och prototyputveckling
dar nya processer fér bland annat sénderdelning och
torkning kan prévas under realistiska férhéllanden.

Hur sagverken skall kunna leverera komponenter fill
byggande é&r ett annat viktigt forskningsomréde.

Kommunikations- och afférsmodeller fér kontroll av
informationsfléde, b&de uppstréms och nedstréms i vér-
dekedjan, behéver utvecklas. Har ger digitalisering av
informationsflédet inom och utom sagverket viktig och
anvéndbar process- och produktinformation.

| den interna logistiken kan autonoma truckar och
automatlager ersétta dagens traditionella hantering,
men fér det behdvs ocksé stora forskningsinsatser.
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7
M Processer i snickeri- och mébelindustri

Detta omrade omfattar processer fér de trépro-
dukter som &r synliga och kommer i kontakt med
manniskor i vardagslivet.

Det omfattar bearbetning och framtagning av tréprodukter i olika
former, allt frén enklare hyvlade produkter till sammansatta mébler
och inredningar.

Traprodukter fyller en viktig roll i skiftet fran fossilbaserade material
till biobaserade material och méste utvecklas fér att uppfylla anvén-
darens behov med langsiktigt héllbara 16sningar. Snickeri- och mé-
belindustrin ger stor utvéxling vad géller férédlingsgrad och darmed
sysselsdttning i landet, framférallt i glesbygd.

Svensk snickeri- och mébelindustri &r inom vissa omréaden vél
utvecklad med avancerade produktionsmetoder som &r hégt auto-
matiserade. Andra omré&den har haft [&ngsammare utveckling och
har idag en lag automationsgrad med féraldrad maskinpark och
svag utveckling. Detta gér att konkurrenskraften varierar stort inom
omradet. En trend har varit att maskintillverkare flyttar utomlands, kun-
skapen f&rsvinner fran landet och konkurrenter far nérmare tillgéng
till kompetensen.

FORSKNING | KORTHET
* Ny teknik fér 3D-méitning

* Hardgérning och annan ytmodifiering
* Kemisk och termisk modifiering fér ny funktionalitet
* Trabearbetning, limning och ytbehandling

* Kommunikations- och afférsmodeller, sérskilt genom digitalisering
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MALBILD

Snickeri- och m&belindustrin har med 6kad tréianvénd-
ning ersatt fossilbaserade material och hittat nya an-
véndningsomréaden. Basen utgdrs av den svenska skogs-
révaran. Samverkan med internationella aktérer inom
hela den trémekaniska industrin &r omfattande. En hég
grad av automation &r genomférd och digitalisering av
industrin har kommit léngt i sin utveckling. Kundanpass-
ning finns inbyggt i produktionen.

@\ ANGELAGEN FORSKNING

Fér att n& uppsatta mal behdver teknikutvecklingen in-
tensifieras. Forskningen bér inriktas pé vilka egenskaper
i trématerialet som kan anvéndas fér battre automation
och é&ven vilka egenskaper som hindrar automation. Kun-
skap om mervérde &r viktigt fér att beh&lla kundbasen
och 6ka l6nsamheten.

Ett viktigt omrade som kommer att revolutionera indu-
strin &r 3D-métning, speciellt nér det géller renovering
av byggnader och inredningar. Utvecklingen &r énnu i
sin linda, men kommer att f& betydelse fér nya produk-
tionstekniker med hjélp av automation, och darfér &r
forskning inom 3D-mé&ting mycket angeléigen.

Exempel p& innovativa processer &r hardgérning av
trdytan s& att furu och gran blir lika hart som ek och
ytmodifiering fér kat brandmotsténd, smutsavvisnings-
formaga, kuldrbestémning, textur och struktur. Kemisk
modifiering fér att radikalt &ndra trématerialets egen-
skaper, termisk behandling fér saval minskad fuktrérelse
som mdjlighet att genomgéende styra tréytans kulér,
men ocksa dess varmediffusivitet &r andra exempel.
Trabearbetning, limning och ytbehandling &r fortsatt vikti-
ga omraden att utveckla.

Vidare beh&ver kommunikations- och afférsmodeller
i vérdekedjan utvecklas fér att fslja informationsflsden,
bade uppstréms och nedstréms. Hér kan digitalisering
av informationsflddet bli ett férsaljningsargument som
ger informationen i sig ett kundvérde. Aven fragor om
organisation och ledarskap kopplad till produktutveck-
ling, innovation med mera efterfragas i syfte att optimera
vardekedjan frén férsélining, projektering, produktion
och lagring, fram fill leverans.
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ad Hygien- och sjukvardsprodukter

Omrédet utgér fran hushélls- och toalettpapper
samt andra hygienorienterade artiklar som blgjor
och inkontinensskydd. Den processorienterade
utvecklingen i materialet ligger huvudsakligen i
pappersprocessen.

Utifr&n denna bas vidareutvecklas mer éndamélsanpassade produk-
ter inom sjukvarden med flera nya potentiella tilldmpningar.

Engéngsmaterial i sjukvarden &r en mycket debatterad fraga och
har finns méjligheter fér biobaserade material inom en lang rad
produktomréden som séngkléder, operationstextilier och férkladen.
Sakerhet, hélsa och héllbarhet hamnar i fokus hos sjukvarden och
frégorna é&r vésentliga utgangspunkter fér biobaserade 18sningar.
Alla dessa omré&den kréver en kraftfull satsning pé forskning och
utveckling.

| Sverige och internationellt 8kar sjukvardskostnaderna och
forflyttning av aldrings- och sjukvérden sker till hemmen. Det &kar
behovet av egen- och nérstéendevérd och dérmed efterfrégan pé
biobaserade hemvéardsprodukter. | manga delar av varlden &r fill-
géngen pa traditionell fiber begrénsad samtidigt som en 6kning av
levnadsstandarden innebéar hdgre efterfrégan pé hygienprodukter.
Detta &r viktiga drivkrafter fér utvecklingen och god hygienisk nivé i
utvecklingslander kan tillgodoses med nya resurssnala kreativa bio-
baserade |8sningar.

Inom industrin finns idag en kraftfull bas inom omrédet. Mjuk-
papper anvénds i de flesta miljser och ofta som olika engangsappli-
kationer i sjukvarden. Mjukpappersprodukter har férbéttrats avsevért
i termer av deras vattenbindande kapacitet.

FORSKNING | KORTHET

o Okad och breddad funktionalitet i existerande hygienprodukter
* Biobaserade engéngsprodukter i sjukvarden

* Avancerade biobaserade 18sningar som kontrollerad friséttning
och smart intagskontroll

MALBILD

Massa- och pappersindustrin har vésentligt 8kat sin
marknadsandel inom biobaserade material f&r nya hy-
gien- och sjukvardsprodukter. Mer inbyggda 18sningar i
fiberprodukterna gér att anvéndningsomrédet breddats
och bland annat ingér som en del i diagnosarbetet
inom sjukvérden. Den utvecklade kunskapen kring funk-
tionalisering av cellulosa och modifierad cellulosa har
skapat férutséttningar fér att @nnu mer integrera produk-
terna i behandlingen av patienter.

(1) ANGELAGEN FORSKNING

En vasentlig férutséttning fr utveckling inom omrédet

&r den forskning som bedrivs primért inom cellulosa-
omrédet, men ocksd om de andra delarna av ravaran.
Denna utveckling skapar férutséttningar fér utveckling av
pappersprocesserna fér kad och breddad funktionalitet
i existerande hygienprodukter. Forskning och utveckling
av biobaserade engé&ngsprodukter i sjukvérden, bade ur
ett tekniskt perspektiv liksom ur ett holistiskt perspektiv pé
sjukvardsprocessen, dr angeldgen.

Forskning fér anvéindning av avancerade biobasera-
de |8sningar, exempelvis utnyttja biobaserade material
for kontrollerad friséttning, smart intagskontroll och prote-
ser och liknade material &r viktig. Néra samverkan med
behovsformulerare inom sjukvarden &r viktiga.
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ad Bioenergi och biobrénslen

Omrédet utgdrs av utvinning av energi dels ur
GROT (grenar och toppar) dels ur sidostrémmar
som genereras i sdgverk och massabruk.

Slutprodukter kan vara, pellets, gas, process- och figrrvérme, elenergi,
biodrivmedel etcetera. Det inbegriper inte utveckling som berér
anvéndning av biomaterial fér exempelvis energiapplikationer som
batterier eller solceller.

Bioekonomin kréver och erbjuder flera alternativ fill nuvarande
fossilbaserade produkter. Uppbyggnaden av nya konkurrenskraftiga
energi- och materialeffektiva biobaserade vérdekedjor fér energi och
branslen &r darfor viktig fér utvecklingen av en framgéngsrik euro-
peisk bioekonomi. Utvecklingen och anammandet av nya produkter
handlar ofta om risktagande nér det géller teknologi, priser, mark-
nader och policyer. Fér att nya biobaserade energi- och brénslepro-
dukter ska vinna mark é&r teknologiutveckling en férutséttning dé de
nya produkterna ocksad maste ha hégt energiutbyte s& att bioravaran
anvénds effektivast majligt och dérmed ger bast klimatnytta.

| stérre skala finns anléiggningar fér till exempel utvinning av
biodiesel ur tallolja eller som etanol- eller metanoldemonstratorer.
Projekt fér utveckling av andra biobaserade energilésningar p&gér.

FORSKNING | KORTHET

e Processer fér att utnyttja sidostrémmar och direkt anvéndning
av biomaterial

¢ Sméskaliga processer

* Analysmetoder f&r karakterisering av bioravara och upparbetade
energi- och brénsleprodukter

* Modeller och verktyg fér att analysera energiprodukter i relation
till anvéndarkrav

¢ Demo och pilotanléggningar fér erfarenhet av fullskalig verksamhet
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MALBILD

Forskningen och utvecklingen inom omréadet har gett
industrin férutsétningar att fatta beslut om etableringar.
Nya biobaserade energi- och brénsleprodukter bidrar
darfér kraftfullt till att den skogsbaserade néringen
befast sin roll som central aktér f&r och méjliggérare
av ett biobaserat och hallbart samhalle. Skogsnéringen
samarbetar i forskar- och industriled med nya aktérer
och afférsomraden som inte finns idag.

(1), ANGELAGEN FORSKNING

Forskning och utveckling beh&vs i de logistiska systemen
for att ta GROT fran skogen till upparbetning pé ett 16n-
samt satt, liksom i vidare processer f&r utvinning och
upparbetning. Vidare géller det att utveckla teknik som
ar grundlaggande fér omradet f&r att utnyttja sidostrém-
mar och direkt anvéndning av biomaterial. Det har
géller exempelvis inom processer fér pyrolys, biogas-
framstallning frén slam, férbrénning, vidare raffinering
och fsradling av brénsle.

Forskning f&r att utveckla smaskaliga processer som
kan ge 8kad |8nsamhet i skogsbruket och generera
sysselsattning lokalt kan f& stor betydelse.

Analysmetoder beh&ver utvecklas. Det rér sig om ka-
rakterisering av bioravara och upparbetade energi- och
brénsleprodukter men ocks& modeller som ett verktyg for
att analysera energiprodukter i relation till anvandarkrav.

F&r att kunna omsétta och préva forskningsresultat
och ny kunskap &r demonstrations- och pilotanléggningar
viktigt f&r utdkad industrialisering av omradet.






Vérldens forsta fiberbaserade
flaska fér kolsyrade drycker &r
under utveckling. Flaskan gjuts i 3D
och &r helt nedbrytbar i naturen.




UTVECKLA NYA BIOBASERADE PRODUKTER

Bioraffinaderier — nya koncept

Bioraffinaderier utgérs av férédlings- eller omvand-
lingsprocesser fér att upparbeta biomassa till en
anvéndbar produkt och &r grunden till nya fram-
tidsprodukter inom material, kemi och energi eller
som ersdttning fér dagens fossilbaserade alternativ.

Synergier och samverkan inom skogsindustriklustret och med andra
biorévarors processer ger systemférdelar och effektivitet vilket bidrar
till 5kad héllbarhet, férnyelse och vérdetillvéixt. Genom integration av
olika révarustrémmar frén skog och jordbruk med en redan etablerad
infrastruktur méjliggérs légre kostnader fér nya produkter. Utgéings-
punkten fér révaran kan ocksé vara restprodukter frén skogen som
grenar och toppar liksom flis, sp&n och bark frén ségverk och mas-
sabruk.

Fokus fér forskningen ligger p& nya processer dér ravarans kompo-
nenter separeras. Den kan ocksé leda till nya processkoncept utifréin
andra révarustrémmar i bioraffinaderierna.

Ett centralt mal f&r EU &r att minska Europas beroende av ickeférny-
bara resurser fér material, kemikalier och energi. En del av [8sningen
ligger i nya vérdekedjor baserade p& biomassa frén skogen och dess
sidostrmmar i nuvarande processer. Bioraffinaderiet &r en viktig del i
industrins vidareutveckling och breddning av produktsortimentet.

De f&rsta bioraffinaderierna byggs nu i anslutning till befintliga
massabruk och nya koncept fér att integrera produktion av biodriv-
medel i befintliga fabriker testas i pilotskala.

| det nya bioraffinaderiet kommer méjligheter att utveckla helt nya
produkter skapas. Exempel p& detta som redan idag &r under utveck-
ling &r fiskfoder, material till proteser och andra ménskliga substitut
och sé& vidare.

FORSKNING | KORTHET

* Teknik fér separation av biorévaror
o Effektiva enhetsprocesser

* Systemanalys samt tekniska och ekonomiska analyser av processers
funktionalitet och [6nsamhet

* Energigenerering och energianvéndning

* Piloter och test- och demonstrationsanléggningar i stérre skala

MALBILD

Nya bioraffinaderikoncept har stérkt konkurrenskraften
i skogsnéringen och lagt grunden fill nya vardekedior.
Industrin har tagit eft vasentligt steg mot ambitionen om
en férdubbling av vérdetillvéxten till 2030 genom nya
|6nsamma produkter. Det finns ett antal nya utvecklade
produkter som ersétter befintliga fossilbaserade révaror
och som uppvisar nya férbétirade egenskaper. Utbudet
av ravaror som bearbetas i bioraffinaderier, drivna av
skogsindustrier, har utvidgats fill att omfatta nya réavaror
inklusive atervunna material. Utvecklad samverkan sker
med energi- och kemiféretagen och anvéndare av nya
material och kompositer.

ANGELAGEN FORSKNING

Férutsattningen fér ett bioraffinaderi léggs genom forsk-
ning om separationsteknik av skogsr&varan och andra
biorévaror med inrikiningen mot systemorienterad pro-
cessutveckling. Det krévs ocksé utveckling av effektiva
enhetsprocesser i samarbete med kemi- och bioteknik-
foretag.

Vidare &r det viktigt med utveckling av formningsmeto-
der fér att underlétta fér aktérer i olika féradlingskedjor
att utveckla nya produkter och generera I6nsam vérde-
tillvéixt. Det &r angeléget att utveckla systemkunnande
samt tekniska och ekonomiska modeller f&r att vérdera
hur olika processer kan samspela med befintliga struk-
turer och generera [6nsamhet och vérdeskning. Energi-
effektivisering och utveckling av effektivare system fér
energigenerering och energianvandning &r en viktig for-
utséttning for att frigéra sidostrémmar fill nya produkter.
Fér att forskningsresultaten ska kunna valideras &r piloter
for tester i stérre skala angelégna. Piloter kommer ocksé
att kunna ge underlag f&r att véirdera nya processers och
fsljande produkters industriella tekniska potential.
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UTVECKLA NYA BIOBASERADE PRODUKTER

Férpackningar

Omradet omfattar férpackningar som &r helt
biobaserade och nedbrytbara.

Funktionalitet och breddade egenskaper stér i fokus och omfattar
hela vérdekedjan fran materialtillverkning till konsumtion och ateran-
véndning eller &tervinning. Det inbegriper ett brett spekirum av fér-
packningar som spénner fran konsument- och livsmedelsférpackning-
ar fill transportférpackningar. Volymméssigt ér omradet viktigt fér
pappers- och kartongindustrin men ocksé& fér ségverken. Av Sveriges
traproduktion gar 19 procent il férpackningar, dér lastpallar utgér
en véasentlig andel. Vél utvecklade retursystem kopplar tréférpack-
ningar framgangsrikt till den cirkuléra ekonomin.

Handeln 8kar och kréver effektiva, héllbara och smarta férpack-
ningssystem. Férpackningar ses alltmer som méjliggérare f&r att
utveckla varufléden, dar en stor drivkraft ar minskade férluster i
vérdekedjorna. Konsumenter uppfattar fiberbaserade férpackningar
som mer ekologiskt hallbara, likvél 8kar konkurrerande fossila fér-
packningars marknadsandel snabbare én de fiber- och trébaserade.

Férpackningsmarknaden &r under sténdig tillvéxt, fréimst beroende
pa kraftigt kad urbanisering och befolkningstillvéxt. Férpacknings-
material och komponenter baserade pé en ny generation bioba-
serade polymerer &r i pilotfas och férekommer &n s& lénge i liten
utstréickning p& marknaden. Kombinationer av tré och fiberprodukter
har stor utvecklingspotential.

FORSKNING | KORTHET

* Férpackningsldsningar som &r helt biobaserade och
ateranvéndbara samt efter brukande nedbrytbara

Materialkoncept som grundar sig pa utveckling av pappersprocessen

Processautomation vid trémekanisk tillverkning

Nya tekniska koncept som fritt formbara fiberbaserade material,
biobaserade barriérer, ny ytbehandlingsteknik och smarta funktioner

Digitaliseringens utveckling kopplat fill férpackningsldsningar
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MALBILD

Biobaserade férpackningsldsningar, utgéende frén
skogsrévara, har vént trenden och dkar sin andel av
fsrpackningsmarknaden. Teknisk utveckling har utmyn-
nat i styvare lattviktskartong, fritt formbara biobaserade
fsrpackningar, nya materialkombinationer med trg,
fibrer och cellulosa samt férpackningsldsningar med
8kad “intelligens”. Fibermaterialets férdelar utnyttjas i
utvecklingen av smarta, sékra och nedbrytbara férpack-
ningar. Nya férpackningskoncept som kombinerar tra
och fiber f&r stora och tunga produkter har utvecklats.

Férpackningsomrédet &r méngdisciplinrt, och en
helhetssyn tillimpas i hela vardekedjan. Konsumenters
krav och behov é&r en viktig utgéngspunkt och konsu-
menter varderar och har kunskap om biobaserade
fsrpackningars cirkularitet. Hallbarhet i alla aspekter
ligger i fokus.

ANGELAGEN FORSKNING

Nasta generations férpackningslésningar ligger delvis i
att utveckla pappersprocessen. En vésentlig férutséttning
fér nasta generations biobaserade férpackningar &r
grundléggande forskning kring férstaelsen av cellulosa.
Forskning, utveckling och demonstration av férpack-
ningsmaterial och férpackningsldsningar som &r helt
biobaserade och nedbrytbara fér allt stérre betydelse.
Hallbarhet i alla aspekter &r i fokus.

Utveckling av materialkoncept som leder fill breddad
och &kad funktionalitet &r ett viktigt forskningsomrade.
Aven nar det géller tré och da framférallt modifiering
och ny ytbehandlingsteknik &r ett viktigt omréde att
utveckla. Digitalisering och robotisering av trémekanisk
tillverkning i form av processautomation &r ett vasentligt
utvecklingsbehov.

Kunskapen kring de férdelar som finns i fibermateri-
alet behéver 8ka och omvandlas till konkurrenskraftiga
fsrpackningslsningar. Konkret innebér det utveckling av
nya tekniska koncept som fritt formbara fiberbaserade
material, biobaserade barrigrer med multifunktionella
egenskaper och nya inbyggda smarta funktioner.
Sérskilt det senare kréver néra forskningssamverkan
med livsmedels- och lkemedelsindustrierna.



UTVECKLA NYA BIOBASERADE PRODUKTER

Intelligenta och uppkopplade papper

Omradet innefattar en utveckling av papperets
egenskaper mot breddad funktion och uppkopp-
ling och vidgas darmed till att omfatta skérnings-
punkten mellan tryckta produkter och e-media.

De stora ytor som produceras inom papperstillverkning &r ocksa av
stort intresse exempelvis som energibdrare.

Det finns ett stort forskningsbehov fér att férsté méjligheterna fér
biorévaror och biomaterial i medievarlden. Funktionalitet och upp-
kopplingsbarhet méste ska.

Konkurrensen har hérdnat fréin e-media med utbud via internet,
sociala media, e-bécker och e-tidningar vilket lett till nedgéng i ef-
terfrégan av tryckpapper. Aven om traditionell pappersproduktion
&r en fortsatt viktig bas s& krévs en utveckling mot andra omréden.
Systeml|dsningar, som att integrera tryckta medier och e-medier, kan
visa sig innehdlla bade kad funktionalitet f&r konsumenten och en
ferbattrad miljsprofil.

Status p& omrédet i de etablerade industridelarna préglas av en
inkrementell utveckling med fokus pé& att férbéttra tryckbarhet och
uppné légre ytvikter p& tryckpapper. Omrédet &r starkt férknippat
med den utveckling som sker i pappersproduktionen. Pa forsknings-
niva pégdr dock en utveckling dér biobaserade révaror och papper
anvands kopplat till den digitaliserade varlden och till energisystemen.

FORSKNING | KORTHET

* Ytor och méjligheter att géra ytor mer intelligenta, optik
och interaktion mellan materialkomponenter

Materialutveckling av organiskt ledande polymerer, halvledare
och funktionella tryckférger

Energilagring i papper

Atervinning av hybridprodukter och teknologier fér separation
och ateranvéndning

MALBILD

Papper har blivit bérare av elekironik och kopplat till
elektroniska produkter. Utvecklingen har fért industrin
fran traditionella tryckta produkter fill nya mer kunskap-
sintensiva |8sningar genom &kad funktionalitet i pappe-
ret och kombinationer med elektroniska produkter och
kopplingar till den digitala vérlden Anvéndning som
energibdrare har prévats i piloter och demonstrations-
projekt och visat pé stor potential.

ANGELAGEN FORSKNING

Utvecklingen av tryckta produkter ligger néra férpack-
ningsutvecklingen och béda &r beroende av fortsatt ut-
veckling av kunskap om ytor och méjligheterna att géra
ytor mer funktionella. Det &r grundléggande fér omrédet
vilket handlar om optik och véxelverkan mellan material-
komponenter. Vi behéver ocksa materialutveckling som
inkluderar organiskt ledande polymerer, halvledare och
funktionella tryckfarger som ett led i exempelvis flexibla,
barbara pappersbaserade skrivplattor.

Vidare beh&vs forskning om batterisystem och annan
utveckling av energilagring i papper som skapar végar
for funktionella e-pappersprodukter.

Forskning om separation, nedbrytning och ateran-
véndning av hybridprodukter &r angelégen. Forskning
kring infrastrukturen i informationssystemen fér att
klarlagga bioravarors och biomaterials méjligheter och
hinder, kopplat fill tekno-ekonomiska studier &r ocksé av
véasentlig betydelse.
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UTVECKLA NYA BIOBASERADE PRODUKTER

Textila produkter

Omréadet textila produkter omfattar alla typer av
textilier for privatkonsumtion, offentlig miljs liksom
tekniska textilier.

Textilier &r till stor del direkt kopplade till den enskilde konsumenten,
darfér ar fragor som rér kvalitet, kénsla och design viktiga vid valet.
Tekniska textilier &r textilier som inte frémst skapas av estetiska skal
eller som inte frémst anvénds fill beklédnad. Fér tekniska textilier &r
det istallet funktionen som stér i centrum som béjlighet, genomslépp-
lighet eller styrka. Tekniska textiler har &kat i betydelse inom omré&-
den som byggnadskonstruktion, fordonsindustrin, jordbrukssektorn
och medicin.

Forskning fokuserar pé frégor som rér separation av olika kompo-
nenter i r@varan, 18slighet av cellulosa och utveckling av nya héllba-
ra textilfiberprocesser i olika kemikaliesystem. Parallellt sker forskning
och utveckling fér att kunna fillverka dissolvingmassa som har hég
reaktivitet f&r kemikalier s& att det gér att [6sa och regenerera cellu-
losan i mer héllbara processer.

Cellulosabaserade textilfibrer frén tréd blir allt viktigare nér jor-
dens population och vélstand 6kar. Omradet &r et volymsegment
och viktigt fér industrin. | nuléiget handlar det om att técka tillvéxtbe-
hovet. Bomull, som ar den dominerande cellulosafibern for textilier,
har svért att expandera dé odling av bomull redan idag konkurrerar
med matodling. P& sikt kan cellulosa &ven ersétta fossilbaserade syn-
tetiska textilfibrer i vissa applikationer. Syntetiska fibrer som polyester
ar det klart dominerande alternativet idag.

Det vanligaste séttet att tillverka textilfibrer fran trébaserad cellu-
losa &r via viskosprocessen baserad pé dissolvingmassa. Det finns
alternativa kommersiella processer fér tillverkning av cellulosafibrer
men det handlar hittills om smé volymer. Dissolvingmassa tillverkas
idag av b&de I6vved och barrved, och med antingen sulfit- eller
forhydrolyserad sulfat-process. Flera konverteringar av fabriker frén
pappersmassa fill dissolvingmassa har skett under de senaste aren.
Returtextilfibrer &r en annan dkande bas fér nya textilier.

FORSKNING | KORTHET

¢ Cellulosa som &r skréddarsydd fér att direkt passa en ny
textilfiber-process

* Processteknik och kemikaliesystem med héllbarhet i fokus

* Minskad milisbelastning i hela vérdekedjan

* Systemperspektiv i hela vardekedjan fram fill férdig textil
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MALBILD

Omfattande forskning har lett till cellulosakvaliteter an-
passade fér hallbar textilproduktion samt ill textilier som
har hdg acceptans hos konsumenter. Dessa produkter
gérs i nya héllbara produktionsprocesser. Den svenska
skogsindustrin har tagit vésentliga marknadsandelar
inom massa och fibrer for textilier for klader, hemtextilier
och tekniska textilier.

ANGELAGEN FORSKNING

Den viktigaste frégan att utveckla &r cellulosa som &r
skréddarsydd fér att direkt passa en ny textilfiberprocess.
Processtekniken ska utvecklas s& att de nya processerna
ar héllbara. Farstéelsen for véardekedjorna for textilfiber
ur ett systemperspektiv och med konsumenten i fokus
maste utvecklas.

Textilier &r fill stor del direkt kopplade till den enskilde
konsumenten, déarfér &r frégor som rér kvalitet, kénsla
och design viktiga vid valet, varfér utvecklingen méste
ha néra kontakt med efterfrégesidan. Efterfragan av tek-
niska textilier styrs av behov inom en rad andra sektorer
varfér utvecklingen férutsétter forskningssamarbete med
dessa. Kunskap kring miljisbelastningen i hela vérdeked-
jan &r av grundléggande betydelse.



Det globala behovet av textil-
fibrer skar - till ar 2050
forvantas konsumtionen
tredubblas. | projektet ENTIS
inom Biolnnovation unders&kts
om och hur en héllbar bio-
baserad textilproduktion kan
ateretableras i Sverige.
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Forskningsomraden

for att 6ka det
industriella

trabyggandet




Byggprocesser

| det skogsindustriella klustret genereras produkter
som i stor omfattning riktar sig mot byggsektorn,
saval mot nyproduktion som mot renovering.

Pagéende forskning visar att byggande och renovering med tré é&r
ekonomiskt, h&llbart och har férutséttningar att bli &nnu mer
|6nsamt med nya sétt att hantera byggprocessen, tillverkningen
och logistiken.

Uppbyggnaden av nya vérdekedjor och byggprocesser &r viktig
for utvecklingen av en framgéngsrik europeisk bioekonomi. Utveck-
lingen och anammandet av nya processer handlar ofta om riskta-
gande nér det géller teknologi, priser, marknader och policyer. Fér
att ett nytt biobaserat byggande ska fé genomslag krévs en effektiv
koppling mellan aktérerna i vérdekedjan och att de i samverkan
utvecklar processerna.

Idag finns leverantérer av trdbaserade byggsystem ocksa fér
byggande av stérre konstruktioner och flerbostadshus. Detta &r en
véixande marknad. Utvecklingen drivs p& av de massivirébyggande
foretagen som fillverkar flerbostadshus med en hégt industrialiserad
byggprocess pé fabrik. Denna typ av byggprocess &r just nu under
stark utveckling med automatisering b&de i produktion och i informa-
tionshantering, vilket ger helt nya processer. | det traditionella bygg-
andet mérks ocksé en utveckling hos de stora entreprenadféretagen
och fastighetsbolagen som férflyttas mot trébyggande samtidigt som
de mellanstora byggféretagen véxer. Sverige har internationellt sett
en stark position inom trébyggande, men konkurrensen 8kar.

FORSKNING | KORTHET

* Nya industriella vérdekedjor med Augmented Reality (AR) och
Building Information Modelling (BIM)

¢ Automation fér 8kad anvéndning av BIM

Tillverkningsmetoder anpassade till biobaserade material

Byggnadsfysik i samband med &kade energikrav och en ny
byggprocess

¢ Berdkningsmodeller anpassade fill komplexa och heterogena
biokomponenter

OKA DET INDUSTRIELLA TRABYGGANDET

MALBILD

Skogsndringen &r en central leverantér till byggin-
dustrin. Konsumenternas efterfragan pé biobaserat
boende &r en av hérnstenarna i utvecklingen inom
sektorn, som fér &vrigt sjuder av ny féretagsverksamhet,
som skapar sysselséttning och berikar landsbygdens
ekonomi. Helt nya byggprocesser som fill fullo utnyttjar
tréprodukternas funktion och kvalitet sett till hela kon-
struktionen har utvecklats. Trématerialets effektivitet har
8kats genom kombinationer med andra material. En
méngfald av |&sningar finns pa marknaden. Byggsys-
tem baserade pé tralésningar &r férstahandsvalet fér
bostadshus och hévdar sig val mot andra materiall&s-
ningar i afférs-, kontors- och andra byggnader. Sverige
har en betydande export av trébaserade byggsystem.

ANGELAGEN FORSKNING

Det behévs forskning om och demonstration av mo-
deller och nya industriella vérdekedior fér samverkan
mellan skogsindustriella processer och byggprocessen.
Exempel &r utveckling fér tréhusindustrin som inbegriper
system f&r Augmented Reality (AR), utveckling av bygg-
informationshanteringssystem och BIM-system (Building
Information Modelling) samt cirkuléra ekonomiska krite-
rier f&r produktdesign i utvecklingsprocesserna av nya
biobaserade produkter. Automationen beh&ver utveck-
las s& att robotar i fabriker kan styras med anvéndande
av BIM. Vidare behdvs forskning om hinder och mgjlig-
heter fér export av trébyggelement och trébyggsystem.

P& den tekniskt inriktade sidan finns behov av forskning
kring brand och besténdighet, utveckling av nya tillverk-
ningsmetoder fér biobaserade material, biobaserade
lim och additiv tillverkning. Vidare beh&vs forskning
inom byggnadsfysik, véirme- och fukttransport bland an-
nat kopplat till bade féréndrade energikrav och en ny
byggprocess. Har ingér dven utveckling av inbyggda
sensorer f&r dvervakning. Kunskapen om olika biomate-
rials fuktdynamiska egenskaper behéver utvecklas. Be-
stéindighet hos klimatutsatta biomaterial &r ofta kopplad
till okontrollerad fuktbelastning.

Det finns ocksa behov av forskning om berékningsmo-
deller och system fér trdbyggande. Detta fér aft ge kon-
struktdrerna trygghet i sitt val av tré som konstruktions-
material och méjlighet till nya rationella byggsystem.
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OKA DET INDUSTRIELLA TRABYGGANDET

Tréprodukter fér byggande

Traprodukter fér byggande bestar av dels de
"osynliga” produkter som inte kommer i direkt
kontakt med mé&nniskor, som reglar, takstolar och
bjalklag, dels sammansatta system som produkter
fran tré- och mébelindustrin, exempelvis moduler
med f&nster, lister och inredning.

Den stérsta anvéndningen av tréiprodukter finns just inom byggsek-
torn. Med hansyn till aft det biobaserade samhéllet ska méta stora
krav och volymer de nérmaste decennierna behévs nya effektiva
produkter. De méste méta kraven fran anvéndare samtidigt som de
ska till&ta effektivt byggande och motsvara férvéntade krav pa hall-
barhet, &tervinning och éaterbruk.

Samtidigt som byggandet 6kar, 6kar ocks& andelen tré inom
byggsektorn. Merparten av trdprodukterna &r av traditionell karak-
tar. Utdver dessa produkter finns ett mindre antal tréiprodukter som
kan méta kraven fran industriellt byggande och de nya byggproces-
serna. Trenden gér mot allt hégre byggnader som stéller nya krav
pd de ingéende materialen, och dér ér kunskapsnivan &énnu inte
tillréicklig.

FORSKNING | KORTHET

* Tréprodukter anpassade till renovering och energieffektiva [&sningar

* Férbattrade egenskaper som stérker tréibaserade produkters
konkurrenskraft

* Samverkanskonstruktioner mellan trd, stél, betong och glas
* Berdkningsmodeller, sérskilt fér krévande konstruktioner

* System fér aterbruk och &tervinning
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MALBILD

Till & 2030 har nya trématerial och tréprodukter
garanterade egenskaper som gér att de konkurrerar
pé samma villkor som andra material fér byggandet.
Andelen tréstommar i flerbostadshus har 8kat fran
13 procent 2015 till 50 procent 2030. Sverige &r en
ledande exportér av trébyggelement och trébyggsys-
tem fill andra lénder i Europa och en vérldsledande
exportdr av insatsmaterial fér byggande och boende.
Materialkombinationer &r ett naturligt inslag i bygg-
nader. Det finns utvecklade metoder f&r att se hela
byggnaden som ett system med ingéende komponenter
som ger léngre underhéllsintervall och férenklad fér-
valtning.

ANGELAGEN FORSKNING

Det behdvs forskning om nya tréprodukter fér renove-
ring samt pa- och tillbyggnad av befintlig bebyggelse.
Vidare behdvs utveckling av nya generationens indu-
striellt producerade byggkomponenter som uppfyller
nya krav p& smarta och energieffektiva byggnader
och trébyggelement. Det &r ocksé angeléget med ut-
veckling av stédjande processer som &r anpassade fill
traditionell entreprenadindustri.

Forskningen behdver &ven inriktas pé& att utveckla
nya trabaserade byggprodukter, till exempel kompo-
siter fér bérande konstruktioner, hégpresterande bio-
baserad varmeisolering, tréprodukter med férbéttrade
egenskaper rérande bland annat brand, flamskydd,
besténdighet och akustik. Fér att 6ka anvéndningen
av biobaserade material krévs att materialens funktion
saikerstdlls. Har behdvs ocksé utvecklad karakterisering
av révarans egenskaper.

Det finns ocksé behov av att utveckla nya samver-
kanskonstruktioner mellan trg, stél, betong, polymera
material och glas.

Fér kravande konstruktioner som till exempel
idrottsanlaiggningar och stora hallar behéver nya
konstruktionslésningar och nya produkt- och produk-
tionskoncept utvecklas. Det saknas ocksé utvecklade
berdkningsmodeller fér komponenter och system varfér
detta é&r ett viktigt satsningsomrade for att néd mélbil-
den. Dessutom é&r det viktigt att tréiprodukter redan pé
designstadiet férbereds fér atervinning. Det géller éven
system for aterbruk och atervinning av byggelement
och biobaserade byggmaterial.



Synligt tré

Omradet omfattar tréprodukter som finns i
ménniskans vardag och kan vara allt frén enklare
inredningsdetaljer som listverk till sammansatta
produkter som fénster, inredning eller mabler.

Produkterna kan &ven vara komponenter som ingar i byggsystem.
Synligt tr& &r den produktgrupp som har den stérsta vérdehsjande
potentialen fér den svenska tréravaran.

Konsumentprodukter i tr& har hégt féradlingsvérde och skapar
sysselsattning i landet. De fyller en viktig roll i skiftet fran fossila
material till biobaserade material. Tréprodukter maste utvecklas fér
att uppfylla anvéndarens behov av langsiktigt héllbara l8sningar.
Tianster kopplade till tréprodukter ér ett omréde som férvéantas ha
stor potential men dér lite gjorts.

Byggvaruhandeln utgér en allt stérre del av den totala avséttning-
en f&r trévaror. Vi ser idag allt fran traditionella produkter till hégt
fsradlade produkter séljas p& denna marknad. Trd &r ett lattbear-
betat material vilket gér att m&nga konsumenter kan anvénda det i
Gér-Det-Sjalv-projekt.

FORSKNING | KORTHET
 Hardhet, besténdighet, férgékthet och brand

* Biobaserade produkter integrerad med elektronik
e Perception, design och kommunikation
¢ Konsumentkrav pé& viktiga produktomréden

* Férbattrad hélsa med traprodukter

OKA DET INDUSTRIELLA TRABYGGANDET

MALBILD

En 8kad trdanvéndning har ersatt fossilbaserade materi-
al och tréaprodukter har f&tt nya anvéndningsomréden.
Attityden till tré& och till produkter frén snickeri- och

mébelindustri ér genomgéende positiv bland bade
beslutsfattare och anvéndare. Innovativa féradlings-
processer som férstérker tréslagens egenskaper har
utvecklats framférallt fér att skapa nya intressanta ytor
som uppfyller anvéindarkrav pé& stadbarhet, kulérbe-
stéindighet, hardhet och brandmotstand. Detta ger 6ka-
de mégjligheter till anpassning till &ndrade 8nskemal och
vérderingar hos konsumenterna.

Vi har fungerande internationella aktérer inom hela
snickeri- och m&belindustrin och tré ses som det bésta
alternativet till fossilbaserade material. Sveriges export-
vérde av produkter fran snickeri- och mébelindustri &r
flerfalt hégre &n idag.

ANGELAGEN FORSKNING

Behovet av forskning handlar i férsta hand om utveckling
av materialet vad géller hérdhet, besténdighet, fargékt-
het och motstéind mot brand. Vi behéver forska inom
"intelligenta produkter” som kombinerar elektronik med
biobaserade produkter. Hér ingar ocksé utveckling av
underhdllssystem och nya tiéinster.

Kunskap och kompetens inom perception, design och
kommunikation med féreskrivande led och med konsu-
menter &r viktig. Trér&varans tekniska, estetiska och takti-
la vérden behsver lyftas fram som underlag fér att med
god I6nsamhet kunna fillverkas och séljas av industriella
aktérer.

En av de stdrsta produkterna inom synligt fr& &r golv-
material. En stark trend under ménga é&r har varit golv
som ser ut som tr& men som fillverkas av andra material.
Trds starka estetiska position méste kombineras med nya
forbattrade och férstérkta egenskaper som fillfredsstéller
konsumenternas behov. Detta &r ett angeléget forsk-
ningsomrade som kréaver kunskaper om savél ravara och
materialbehandling som tillverkningsteknik men ocksé
konsumentpreferenser.

Forskning maste &ven ske fér att kartlégga hur produk-
ter inverkar p& ménniskan och ménniskans hélsa samt hur
produkter ska anpassas fér att méta de behov som stélls.
Detta inkluderar ocksa forskning om konsumenters behov
och om hur man upplever tré. Det behdvs testbéddar och
"living labs” dé&r nya tréiprodukter kan utvéderas under
realistiska férhallanden. Behovet av kompetens om afférs-
modeller anpassade fér tréprodukter ér stort.
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Grundléggande
forskningsomraden

Det beh&vs grundlédggande forstdelse och kunskap
om nyttjande av skogsresursen. En val avvéagd
anvéndning av révara &r avgérande fér ver-
géngen till ett biobaserat samhéille. | fokus star
djupare férstaelse av cellulosans véxelverkan

med vatten, tré- och vedkomponenters
egenskaper samt férutsattningar for
nya formningsprocesser.




() Skog for hallbar utveckling

Den mest citerade och internationellt vedertagna
definitionen péa hallbar utveckling, “utveckling
som tillgodoser dagens behov utan att Gventyra
kommande generationers majligheter att tillgodo-
se sina behov”, ingdr i Bruntlandkommissionens
FN-rapport "*Var gemensamma framtid”’ (1987).

For tillampning av detta behdvs kunskaper baserade pé forskning,
utveckling och innovationer dér ekonomi, milj och sociala aspekter
végs samman.

Skogen och skogsmarken é&r vérdefulla samhéllsresurser som &gs
och skéts av privata skogséigare, skogsbolag, stat och kommuner,
kyrkan och olika stiftelser. Fortsatt hallbar utveckling av skogsbruket
byggs genom att alla kategorier skogsdgare ges kunskaper och
verktyg for att efter givna férutséttningar och krav sétta upp vél un-
derbyggda ekonomiska, miljsmassiga och sociala mal. Hallbarhet,
tydlighet och transparens &r nyckelord dé skogsbruket, skogsindu-
strin och samhéllet formulerar behov av forsknings- och utvecklings-
insatser for aft férbéttra férutsattningarna fér langsiktigt brukande
och skogségande. Samhdllsvetenskaplig forskning och samhélls-
kommunikation om skogsnéringens bidrag till 18sningar p& samhalls-
utmaningar beh&vs. Naturvetenskaplig forskning fér kunskapsdriven
utveckling av teknik och hé&llbara metoder med utvecklat vérdekedje-
perspektiv &r en annan grundldggande férutséttning.

| samhéillet finns idag stor férstaelse och oro fér ménsklighetens
paverkan pa klimatet, men samtidigt oenighet om skogsbrukets och
skogens méjligheter. Har finns behov av ytterligare grundléggande
kunskap om fragor som befintliga och potentiella effekter av saval
aktiv som passiv kolbindning, hallbar material- och energisubstitu-
ering och mdjligheter att utveckla bade virkesproduktion och eko-
systemtjdnster.

FORSKNING | KORTHET

Kunskapsbaserade informations- och beslutsstéd samt analysverktyg

Livscykelanalyser och system f&ér redovisning av héllbar produktion
av skogsrévara

Allsidiga konsekvens- och kénslighetsanalyser fér mal och skétsel-
planer

Former av effektiv och fértroendeskapande kommunikation mellan
skogsbruk och samhalle

Markéagares drivkrafter och beslutsfattande

GRUNDLAGGANDE FORSKNINGSOMRADEN

MALBILD

Forskningen om hallbar utveckling har i samarbete

med olika kompetenser och inom olika discipliner i
samverkan med féretrédare fér samhélle och néringsliv
utvecklat en gemensam syn pé skogens betydelse och
hallbara brukande. Det finns bra och léttanvénda stéd
fér analys av olika mél och vél utvecklade beslutsstéd
dar ekonomiska, miljérelaterade och sociala konsekven-
ser belyses och konkreta atgéardsférslag kan bedémas.
Verktyg och underlag fér genomgripande och transpa-
rent redovisning av livscykelanalyser och héllbar utveck-
ling finns och anvénds fér milisdeklaration av skogs-
baserade produkter och fér I6pande férbattringsarbete.

(Q ANGELAGEN FORSKNING

Det &r av avgérande betydelse att ha systemsyn pé
utvecklingen. Med 6kad globalisering gér vi mot mer
konkurrens mellan vardekedijor &n mellan enskilda
féretag. Forskningen behéver dérfsr inriktas pa hur
vérdekedjor och hallbara fléden av skogsrévara kan
utvecklas och optimeras. Vilka roller har olika aktérer i
en vardekedja?

Hur integreras aktérer fill olika vérdekedjor och hur
integreras olika vérdekedjor2 Hur paverkas révarupro-
duktion och vérdekedjor av andra ekosystemtjénster
och samhdllskrav@ Forskning om hallbarhet generellt,
men frémst i olika vérdekedjor och som frémijar de
skogspolitiska malen om 6kad biomassaproduktion,
hégre vardeutbyte fréin skogen och 6kat bidrag fill att
nd& klimatmalen &r prioriterad, dér skogens férméga att
ersétta fossilberoende produkter &r en viktig del.

Kunskapsbaserade beslutsstéd och analysverktyg be-
héver utvecklas och valideras |8pande. Det behdvs fér
att utforma vél underbyggda mél och handlingsplaner
for hallbart brukande med avseende p& béde skogsra-
vara och andra ekosystemtjénster.

Allsidiga konsekvens- och kénslighetsanalyser fér
olika scenarier och skétselplaner i landskaps- och regio-
nalperspektiv behéver genomféras. Beteendevetenskap-
lig forskning som tydliggér markagares drivkrafter ér en
viktig del i detta men ocksé hur péverkan av regler och
standarder bidrar.
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(1 Forstd och anvéanda révaran

Kunskaper om variation, styrkor, svagheter och
volymfraktioner inom och mellan trad, skérde-
objekt och olika materialfldden behdvs far
utvecklingen av effektiva férédlingsprocesser
och konkurrenskraftiga produkter.

Detta &r en viktig grund fér att utveckla effektiva, kunskapsdrivna
och vél samverkande produktionssystem som kan ge den svenska
skogsndringen en bioekonomisk tétposition. Detta behdvs fér att
klara konkurrensen frén lander som har mer snabbvéxande révaror.

Olika klimat, bérdighet, véxtkonkurrens, skétsel, genetik, struktur-
variation och trédaldrar ger stora variationer i den svenska skogsré-
varans egenskaper, mellan och inom objekt, men &ven inom enskil-
da trads stamvirke. En del kan férutses och beréknas, annat méste
métas. Variationerna, frén rot till topp och frén mérg till bark genom
trédens stamtvérsnitt, inkluderande volymfraktionen av varje ved-
komponent, ger upphov till en bred skala av mekaniska, visuella och
kemiska egenskaper. Nyckeln till h&llbar konkurrenskraft finns i mgj-
ligheterna att utnyttja dessa detaljkunskaper fér teknik, metoder och
system som utnyttiar variationen effektivt. Det géller hela vagen frén
den biologiska produktionen och skérdeprocessen i skogen genom
olika och delvis samverkande industriprocesser till en efterfrégad
mix av &ndamélsenliga slutprodukter.

FORSKNING | KORTHET

* Metoder fér att extrahera tomografisk information av trd pa
olika strukturella nivaer

¢ Samband mellan vedstruktur och dess fysikaliska och kemiska
egenskaper och tréravarans materialegenskaper
* Processanalyssystem for effektivare ségning

* Vedens och dess fibrers tillgéinglighet och reaktivitet
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MALBILD

Det finns etablerade kunskaper om variationen i ra-
varans struktur och kemi pé& olika strukturella nivaer.
Detta omfattar grundldggande kunskaper om variation i
tillvaxtférutsétiningar och vedbildning samt sambanden
mellan vedens och fibrernas materialegenskaper, fysi-
kaliska och kemiska sammanséttning. Dessa kunskaper
kopplas ill effektivare tillverkningsprocesser, som ger ett
hégre révaruutbyte, mindre strukturvariationer och ett
béttre véirdeutnyttjande. Industriproducenterne far just
den révara som &r den bésta fér den produkt som ska
tillverkas.

Nya metoder fér effektiv ravarustyrning och informa-
tionsaterkoppling mellan marknad, industri och skog
finns framme liksom nya afférs- och logistiksystem inrik-
tade pé& hela det skogliga industriella systemet. Digitali-
seringen av de olika vérdekedjorna spelar en nyckelroll
fér integrationen av de nya kunskaperna.

Q ANGELAGEN FORSKNING

Att veta skogsravarans méngder och egenskaper &r
centralt fér bade producenter och industrikunder. Med
analys- och métmetoder samt egenskapsmodeller kan
man f& nyckelinformation om strukturen med olika
upplésning som fill exempel stockmedelvérden och
spridningsmétt, mikroskalan som fiberdimensioner, fibrill-
vinklar, coarsness, densitet och karnved. Idag utvecklas
tomografisk information p& mikro- och makroskalan,
men forskningen bér ocksé inriktas mot att kunna ge
information kring nanoskala- och mikroskalaomrédet
med synkrotronbaserad réntgentomografi, 3D-spektral
avbildning med synkrotron IR-mikrotomografi och andra
metoder. Denna forskning kommer att kunna resultera i
ny kunskap om hur de kemiska komponenterna distribu-
eras i trarévaran.

| takt med att nya metoder fér processanalys av sag-
ningsprocessen utvecklas, dkar kravet pa kunskap om
strukturen i tr& och delkomponenter s& att man i produk-
tionen ocksa kan tillgodogéra sig den nya kunskapen.

Kunskaper kring porositet, tillgénglighet och reaktivi-
tet &r viktiga fér att kunna modifiera fibrer och tr& pé eft
optimalt s&tt. Det tekniska syftet med modifieringar &r
att skapa komponenter fran tré och utnyttja den modi-
fierade komponenten, till exempel som fillsats i kemiska
produkter eller som bestandsdelar i material. Vetenskap-
liga fragestdliningar handlar om att kunna kontrollera
modifieringen pé olika strukturella nivéer fér att n& nya
specifika egenskaper. Dessa nya egenskaper kan dé
utnyttjas i material- och processutveckling.



GRUNDLAGGANDE FORSKNINGSOMRADEN

(1 Tré och trébaserade kompositers materialfysik

Varldens skogsindustri star infér ett stort paradigm-
skifte, bland annat genom &vergangen fran
pappersbaserade till digitala media.

Den svenska skogen har en utmaning i att kunna konkurrera med de
mest snabbvéxande tropiska skogsplantagerna. Kunskaperna om
svenska révarans sammanséttning och samverkande materialfysik
kan ge systemldsningar dér trékvalitet som styvhet och styrkeegen-
skaper ger konkurrensférdelar.

Klimatfrdgan och samhéllsbehoven kommer att sté i férgrunden
for de framtida féréindringarna inom den skogsindustriella forskning-
en. Man kan dé&rfér férutse att nya afférsekosystem och produkter
kommer att kunna utvecklas i grénsytorna mellan olika afférssek-
torer. Svensk skogsindustri [dmnar ett mycket lagt koldioxidavtryck
frén sin produktion samtidigt som det svenska skogsbruket minskar
mé&ngden koldioxid i atmosféren med cirka 60 miljoner ton per ér.
Skogsnéringen &r dérmed den enda storskaliga materialproduce-
rande sektorn som minskar koldioxidavtrycket. Samtidigt star bygg-,
anléggnings- och boendesektorerna fér cirka tvé tredjedelar av sam-
héllets totala klimatutslépp. Nya trébaserade byggkomponenter och
byggsystem fér 8kat trébyggande blir dérfér en avgérande faktor
for Sveriges majligheter att minska klimatbelastningen.

FORSKNING | KORTHET

* Hallfasthetsmodeller (FEM) baserade pé kvantitativ struktur-
information i ved

o Strukturell hierarki och heterogenitet hos tréimaterial

* Materialfysikaliska regler fér sammanfogning av tré- och
trékompositer samt hybridisering med andra material

* Forstéelse och effektivisering av skérande bearbetning

MALBILD

Férdjupade kunskaper om tré och trébaserade kom-
positers materialfysik anvénds fér att skapa effektivare
byggkomponenter av nya konstruerade trématerial
(EWP, Enginered Wood Products) och nya hybridmate-
rial. Komplexiteten hos de nya materialen méjliggérs av
eft kat robotiserat industribyggande.

Man kan férutséiga egenskaperna fér byggkompo-
nenter i makroskala och utveckla integrerade design-
procedurer fér produkter och komponenter. Det finns
en vetenskaplig kunskapsplattform som lénkar fill den
empiriska erfarenhetsaterféringen.

(0 ANGELAGEN FORSKNING

Forskning om ett robotiserat industriellt byggande
m&jliggér anvéndningen av mer komplexa byggkompo-
nenter och system baserade p& EWP som till exempel
CLT (Cross Laminated Timber), fanértréprodukter och
limtr&. Olika typer av EWP kan sedan kombineras fill
hybridiserade byggkomponentsystem. | sluténdan kan
hybridiseringen ocks& géras med stdl, cement, glas

och sé& vidare.

Eftersom det finns en inneboende strukturell hierarki
och heterogenitet i trd — sévél som i andra biologiska
material — behéver man utforska betydelsen och potenti-
alen med den strukturella hierarkin i olika trékompositsys-
tem. Med kénnedom om metoder fér att kvantifiera den
strukturella heterogeniteten i tré&, kan man utveckla nya
héllfasthetsmodeller, som kan anvéndas fér att férutséiga
de mekaniska egenskaperna hos trdkompositer. Model-
lerna behdver utvecklas pé olika strukturella nivéer, idag
fréimst p& mikro- och makroskala, men i framtiden &ven
pé nanoskala.

Ménga metoder anvénds idag fér att fillverka olika
tré- och cellulosabaserade material, men att férutséiga
egenskaperna hos sédana material &r &nnu i sin linda.
For trématerial behdver man i férsta hand utnyttja de
fordelaktiga naturliga egenskaperna hos tré och bygga
kompositer p& de nastfsljande strukturnivéerna fér att om
m&jligt minimera effekterna av egenskapsvariationer i tré-
materialet. Redan idag kan logscanners férbéattra sagut-
bytet och produktvérdet. Forskning behdvs emellertid om
hur man digitaliserar och knyter samman stérre delar av
vardekedjan fran trédféllning fill industriellt byggande.

Kunskaperna kring tréiets 3D-fysik, styrka, styvhet, elas-
ticitet och reologi &r av avgérande betydelse. Inte bara
for effektiva byggelement utan ocksé som en kunskaps-
plattform f8r sammanfogning av tré- och kompositer och
till exempel fér skdrande bearbetning av trd.
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(1 Utskad forstéelse av vixelverkan cellulosa — vatten

Den viktigaste bestandsdelen i skogsravaran é&r
cellulosa. Férstaelsen av vaxelverkan mellan
cellulosa och vatten &r darfér central bade fér
tillverkningsprocessen och dagens produkter
och fér att kunna skapa férutséttningar fér nya
produkter och processer.

Fukthalt, vatteninnehall och sorptionskinetik styr de mekaniska
egenskaperna hos fibrer, papper, kartong- och trématerial, dess
svéllningsférmaga, krypegenskaper, dimensionsstabilitet samt barri-
dregenskaper. Interaktionen mellan lignocellulosamaterial och vatten
har studerats under mycket lang tid. Emellertid &r manga sé kallade
etablerade sanningar baserade pa inadekvata data eller pa férald-
rade idéer och teorier.

Man kan konstatera, aft fuktsorption &r en nédvéndighet for
bionedbrytning samtidigt som fuktupptaget &r en akilleshél for pro-
dukternas dimensionsstabilitet, kryp- och barrigregenskaper. Fér att
utveckla morgondagens produkter méste fukisorptionen dérfér vara
kontrollerbar genom mekanisk, enzymatisk eller kemisk modifiering
utan att férstéra bionedbrytbarheten.

FORSKNING | KORTHET

e Spekiroskopiska metoder och molekylardynamiska simuleringar
av vattnets véixelverkan med cellulosa

* Sambandet mellan vattensorption och dess inverkan pé
cellulosans materialfysikaliska egenskaper

* Kvantifiering av den kumulativa storleksdistributionen av
den lokala fria volymen hos cellulosa vid olika fukthalter

* Sorptionskinetik samt relaxationseffekter i cellulosamaterial
vid olika fukthalter samt fuktvariationer
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MALBILD

Genom férdjupad kunskap om cellulosans véxelverkan
med vatten kan man minska cellulosans nackdelar i
form av vattnets effekter pé& svéllning, dimensions-
stabilitet, krypférméga och s& vidare.

Man kan utnyttja kunskapen frén olika typer av nya
analysmetoder kring cellulosans &vermolekyldra struktur
samt avancerad spektroskopi fér att férsté cellulosa-
vattenvdxelverkan betydligt béttre. Kunskapen om
vattens effekter p& den fria volymen hos cellulosa har
kartlagts. Dessa kunskaper ppnar fér kontroll och ma-
nipulation av cellulosans struktur s& att man pé& sé sétt
kan lindra cellulosans svagheter i nérvaro av fukt- och
fuktvariationer.

Q ANGELAGEN FORSKNING

Fibervéiggens atkomlighet vid kemisk eller fysikalisk modi-
fiering, liksom att férhorningsfenomenen styrs av materi-
alets fukt- och torkhistoria &r centrala fér &tervinningsbar-
heten av lignocellulosamaterial. Dessa frégestéliningar

ar nyckeln fér att komma vidare med nya processer och
produktutveckling. Den vetenskapliga utvecklingen av en
rad nya metoder ppnar samtidigt helt nya méjligheter till
studier av bade betydelsen av 8vermolekylér struktur hos
lignocellulosamaterial som dess koppling fill véxelverkan
mellan cellulosa och vatten. Den nya kunskapen kan
sedan kopplas fill atomistiska molekylardynamiska simule-
ringar och modelleringar. Kinetiken fér fuktsorption samt
effekterna av fuktsorption pa den fria volymen i cellulosa
ar centrala forskningsomréden. Vad géller trématerial

i praktiska filldmpningar &r det ocksé tveksamt om man
négonsin kommer fill j@mviki, eftersom det tar léng tid samt
att man i verkligheten séllan har en konstant luftfuktighet.
Nar det géller hygroexpansion och sorptionshysteres kom-
pliceras situationen ocksa ytterligare av kinetiken.

P& grund av vérmeutvecklingen, entalpitillskottet vid
fuktsorption av vatten, kommer sluttillsténdet helt att pa-
verkas av kinetiken och vérmetransporten i materialet.

En annan central och historiskt “vélkénd” faktor &r att
fuktsorptionen péverkas av svéllningstrycket i materialet
och att kinetiken dérmed kommer ha stor betydelse fér
relaxationen av materialet och i slutéinden vara en nyckel
till hystereseffekter. Ickej@mvikiseffekter gor det svart att
tillampa termodynamiken pa systemet fér att fill exempel
forsté sorptionshysteres, for vilket det idag infe finns négon
konsistent fysikalisk teori. Om vi kan férst& vilken roll vatten
har pé& olika ultrastrukturella nivéer torde man fill exempel
genom modifiering av cellulosan kunna styra dess kemiska
och fysikaliska egenskaper.



(2 Nya formningsprocesser

Nya produkter baserade pé lignocellulosamate-
rial kréver nya typer av effektiva processer med
hég processhastighet.

Delar av utvecklingen kan genomféras utifrén befintliga infrastrukturer
men f&r nya produkter kommer det att kréivas utveckling av helt nya
formningsmetoder. Dessa metoder innefattas i begreppet materialform-
ning dér man kombinerar eller formar materialkomponenter, ill ex-
empel fran fibrer eller fibriller, s& att de ingér i ett sammansatt tekniskt
material eller produkter med specifik sammanséttning, materialstruktur
och geometrisk form.

Materialsystemen kan vara fasta eller flytande i form av 18sningar
kolloider och suspensioner. Man kan ge exempel p& ménga utma-
ningar inom detta forskningsfélt. De vetenskapliga frégestéliningarna
handlar om formningskoncept, flddesfenomen i suspensioner, kolloider,
vétskor, kemiska reaktioner och processer och deras kinetik, deforma-
tion av fiberndtverk och dess arkitektur, reologi, hybridisering mellan
olika material med mera.

Plasttillverkning baserad pé termoplaster i form av olika produktions-
metoder som form- och stréingsprutning och formpressning har hég
processhastighet. Eftersom cellulosa inte &r termoplastisk och det inte
finns effektiva mjukgérare har nya metoder och material utvecklats. Ut-
vecklingen av férbéttrade bioplaster som f&rpackningsmaterial basera-
de pa lignocellulosabaserade material &r ett exempel. Plastkompositer
som utnyttjar cellulosans styvhet i form av fibrer, cellulosafilament eller
nanocellulosa, &r en intressant utveckling som gér att man kan 8ka
resurseffektiviteten och kraftigt minska andelen fossilbaserade material.
Ett annat omré&de dér lignocellulosamaterial fatt stor roll &r som erséit-
ning av skumplaster med aerogelbaserade cellulosamaterial fér iso-
lering och stétskydd i férpackningar. Tunnfilmsteknik &r eft hogaktuellt
omréde fér avancerade fillampningar. Dessa tekniker majliggér nano-
tillverkning av biobaseradematerial och deras anvéndbarhet har redan
demonstrerats f&r flexibla solceller och tryckt elektronik. Slutligen kan
né&mnas att nya metoder f&r att spinna cellulosa &r under utveckling.

FORSKNING | KORTHET

Cellulosaférstérkta kompositmaterial

Processer fér formning och mixning samt mekanismer f&r
spdnningséverféring i kompositmaterial

Tillverkningsprocesser fér tunnfilmstillverkning frén cellulosa-
dispersioner

Mekanismer fér upplésning av cellulosa, aggregering i [8sningar
och reologiska fenomen relevanta fér cellulosaspinning

Effektivare processer fér vattenborttagning frén cellulosadispersioner

GRUNDLAGGANDE FORSKNINGSOMRADEN

MALBILD

Fossilbaserade plaster kan erséttas inom fill exempel
fsrpackningar, konstruktions- och byggmaterial, samt
textila material. Defta &r méjligt tack vare en rad nya
materialformningsmetoder, med vilka material med hég
geometrisk komplexitet kan skapas.

Q ANGELAGEN FORSKNING

Forskningen inriktas mot att utveckla principerna fér
design av nya material. Den kanske viktigaste tekniska
utmaningen géller processhastighet och méjligheten att
géra material med komplexa geometrier.

Fér biobaserade barrigrmaterial ér processhastigheten
for lag vid vétformning av material baserade pé nano-
cellulosa. Dessutom har samtliga biobaserade material
en nackdel i att de, i obehandlat tillstdnd, alltid sorberar
vatten, vilket &r gemensamt fér alla bionedbrytbara
polymerer och som i sin tur gér att dessa material har
begrénsade barrigregenskaper. Nér det géller lignocellu-
losabaserade plastkompositer finns det bland annat utma-
ningar inom blandning, fiberdispergering, kompatibilitet
mellan fibrer och matris och fuktstabilitet. Vatspinning av
cellulosaldsningar och dispersioner r ett intressant forsk-
ningsomré&de. Det saknas ocksé& grundléggande forskning
kring, upplésning, aggregation, orientering och reologi
hos cellulosal&sningar och dispersioner. Fér nanobasera-
de aerogeler &r det vikfigt att i vatprocesser f& bort vattnet
pa ett energieffekfivt sétt utan att dstadkomma en struktur-
kollaps av gelen. Forskningsutmaningarna &r i ménga fall
vélkénda, men det krévs grundléggande forskning inom
omradet fér att ta nésta steg fill industriell applicering.
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Overgripande
kunskapsutveckl

ing



Skogsndringen har ett stort intresse och
behov av sektorsévergripande forskning.
Hér redovisas de viktigaste omradena dar
skogsndringen behéver se dkade satsningar
p& gemensam sektorsévergripande forsk-
ning. Samverkansprogram mellan flera
aktérer som finansieras av néringarna och
staten gemensamt d@r eft maste. Darigenom
sakerstélls en bredd och det dppnar aven
upp fér nya aktérer och affarsomraden
som inte finns idag.

Klimatféréndringar och livscykelanalyser

Material frén skogsrévara kan étervinnas och anvéndas
till nya fossilfria produkter. Fér att né hallbara helhets-
|6sningar behdvs analyser av hur delprocesserna i

hela systemet fungerar och dér &ven produkt, révara
och tillhérande fiénster ingar. Som eft led i att Sverige
ska vidareutveckla en hallbar bioekonomi med hég
material- och energieffekﬁvitet, behsver vi mer kunskoper
och forskning om biobaserade r&varors roll i det héll-
bara samhadllet, och hur de kan ersatta fossilbaserade.
Har far ocksé samhéllsvetenskaplig forskning betydelse.

Politiska processer och styrmedel

Skogsndringen berérs av ett brett spekirum av politiska at-
garder, inte minst p& europanivd. Besluten paverkar direkt
eller indirekt produktionen av de skogsbaserade produk-
terna och deras anvéndning. P& grund av skogsndringens
stora komplexitet kan atgarder som riktas mot en viss frage-
stéllning f& icke dnskade effekter i andra delar av systemet.
Med metoder som &r vetenskapligt grundade och med rele-
vanta systemgrénser definierade skapas férutséttningar fér
att politiska beslut kan baseras pa sakliga grunder. Behovet
av vetenskapligt grundade metoder fér konsekvensanalyser
av politiska processer och styrmedel &r stort.

Konsumenters beteenden och attityder

Kunskap om konsumenters attityder och beteenden &r
avgérande fér féretag inom skogsnéringen. Har finns
forskningsbehov att ldra mer om ménniskors drivkrafter
inom hallbar konsumtion. Hur ménniskor vill leva och bo
ar eft annat omréde dér kunskapen behéver férdjupas.
P& nya marknader ér till exempel fragor om hélsa och
sdikerhet centrala. Forskning om marknadsfrégor och nya
afférsmodeller skapar kunskapsnoder som kan nyttjas av
skogsnéringens féretag.

Energisystem

Energieffektivisering och 8kad anvéndning av férybar
energi hér till samhéllets stora utmaningar. Skogsnéringen
intar hér en sérstélining genom att bade vara Sveriges
stérsta leverantdr och anvéndare av férnybar energi.

Det ér viktigt aft utreda méjligheter inom energiomradet
som kan komma att f& betydande inverkan pé Sveriges
Svergéng fill en fossilfri bioekonomi. Kunskapsluckorna
och forskningsbehovet &r ocksé tydligt, till exempel inom
effektiva processer och aft hitta en balans — séval tekniskt
som afférsméssigt — i produktportfslien fér de nya bio-
raffinaderierna.

Digitalisering

Digitaliseringen féréndrar hela vart samhélle, inte
minst vé&ra konsumtionsménster. Digitaliseringen ger
ocksé revolutionerande méjligheter att beskriva, styra
och integrera samverkande fillverkningsprocesser till
hallbara produkter. Det beh&vs forskning runt standard-
isering av begrepp och datafléden fér aft né en effektiv
och obruten kommunikation bade genom och mellan
olika vérdekedjor och aktérer. Strukturerad insamling
och analys av driftsdata p& informationségarens villkor
ar ett viktigt instrument fér utveckling, inte minst av
skogsbrukets processer.
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Skogsndaringens forskningsagenda. NSG-Sweden é&r
ocksé referensgrupp till den europeiska teknologiplatt-
formen FTP (Forestbased Sector Technology Platform).
Verksamheten inom NSG-Sweden genomférs inom
tre referensgrupper med representanter fran samhélle,
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Organisationen bakom forskningsagendan

National Support Group Sweden (NSG), bildad av
Skogsindustrierna, ér den samlande kraften bakom

De tre grupperna &r Skog och skogsravara, Massa,
papper och bioraffinaderi samt Tréprocesser och tré-

produkter.

Processledarna fér referensgrupperna samordnar utveck-

lingen av forskningsagendan, kommunicerar verksamheten

samt inspirerar fill nya projekt och program. Ett program-

sekretariat pa Skogsindustrierna leder det dagliga arbetet

och organiserar kontakter med intressenter och finansidrer.
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DESA, Hamburg



Skogsndringens

Forsknings-
agenda 4.0

=
i

Vill du veta mer?
www.skogsindustrierna.se
www.skogsindustrierna.se/skogsindustrin/
forskning-och-innovation

Omslagsbilden visar 3D-printning med ett ”bléck”
som bestér av cellulosa, vatten, socker och alginat.
Tillfr forskarna hudceller skapas en vévnad som
de till exempel kan testa lékemedel pé&.






