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| denna rapport presenteras resultat och slutsatser fran projektet “Omradesanalys Industriell symbios”. Projektet
bestalldes av Biolnnovation hosten 2025 med syftet att utforska om och hur industriell symbios som koncept kan
utvecklas for att gynna omstallningen till ett cirkulart och biobaserat samhélle. Rapportens malgrupp &r aktorer
som jobbar inom innovationssystem och som vill bidra i omstallningen till en cirkuldr bioekonomi.

Trossa AB, mars 2026.

Rapporten har skrivits av Merit Kaal, Oscar Norberg, Johanna Wachtmeister.
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I den hdr kapitel ges en Gverblick av projektets syfte, metod och avgréinsningar.

Biolnnovation ar ett strategiskt innovationsprogram, finan-
sierat av Vinnova, Energimyndigheten och Formas inom ramen
for den gemensamma satsningen Strategiska innovationsom-
raden, samt av de intressenter fran naringsliv, akademi, insti-
tut och offentlig sektor som deltar. Biolnnovations vision ar att
Sverige ska ha stéllt om till en cirkuldr bioekonomi ar 2050.
Visionen fokuserar pa tre omraden: material, konstruktion och
design, kemikalier och energi.

Syftet med projektet ar att beskriva majligheter med icke-
traditionella materialfléoden och sammankoppling mellan
branscher i den biobaserade sektorn, utover befintliga aktivi-
teter och verksamheter. Den centrala fragan ar Kan industriell
symbios som koncept utvecklas for att gynna omstallningen
till ett cirkuldrt och biobaserat samhalle?

Malet med projektet ar att formulera, och forankra, en tydlig
bild av konkreta méjligheter med industriell symbios inom
Biolnnovations verksamhetsomrade. Resultatet av projektet
inkluderar en beskrivning av konkreta mojligheter for icke-
traditionella materialfléden och tvdrkopplingar mellan
svenska biobaserade industrigrenar med fokus pa skogs-
industri, kemiindustri och textilindustri.

Pa langre sikt forvantas projektet bidra till ett battre resursut-
nyttjande genom nya materialfléden och tvarkopplingar mel-
lan industrigrenar, samt till en konkurrenskraftig svensk bioba-
serad sektor.

Projektet har genomforts av Trossa AB november 2025 — mars
2026.

METOD

Projektet har bestatt av tre huvudsakliga delar:

Personer som har varit involverade pa
intervjuer och rundabordssamtal:

- Peter Carlsson (Chalmers Industriteknik),
- Linnea Lindkvist (Chalmers Industriteknik),
- Murat Mirata (Linkdpings Universitet),
- Helena N&sstrom (RISE Processum),
- Jonas Markusson (RISE Processum),
- Marten Hellberg (OrganoClick),
- Lena-Marie Jensen (Hogskolan i Boras),
- Hanna Paradis
(Vastsvenska Kemi- och Materialklustret),
- Ulrika Simonsson (TEKO),
- Pernilla Ahrlin (IKEM),
- Lena Nordgren (Sekab),
- Urban Olsson (Svenskt Konstsilke),
- Karin Pettersson (RISE),
- Asa Hakansson (Drivkraft Sverige),
- Matilda Iverlund (Paper Province),
- Pernilla Holgersson
(NILU Klimat- och miljdinstitutet),
- Ulrika Bokeberg (VGR, projektets styrgrupp),
- John Sandstrom
(Univar Solutions, projektets styrgrupp),
- Sverker Danielsson
(Skogsindustrierna, projektets styrgrupp).

Insikter frdn samtalen har integrerats i [6pande
text i rapporten.

Steg 1: Informationsinsamling med syfte att summera befintlig kunskap och visa pa exempel kopplat till indust-

riell symbios. Detta gjordes genom litteraturstudier och intressentdialoger med utvalda aktérer. Insikter fran

intressentdialogerna vavdes ihop med litteraturstudierna, samt konsulternas egen erfarenhet av omradet.

Underlag for projektet inkluderade:

e Tidigare omradesanalyser inom Bioinnovation kopplat till biobaserade materialfléden.

e Etablerade natverk och projekt inom industriell symbios i Sverige.

e Tillgangliga kartlaggningar, materialfloden och aktoérsdata fran tidigare projekt och befintliga symbios-

natverk.
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e Intervju och samtal med utvalda aktérer inom omradet.

Steg 2: Rundabordssamtal med syfte att komplettera och verifiera de slutsatser om majligheter och utvecklings-
behov for industriell symbios som framkom under informationsinsamlingen. Samtalet skulle ge maéjligheter att
identifiera bryggor mellan befintliga industriella symbioser, nya samarbetsmgjligheter, satt att anvanda outnytt-
jade reststrommar samt omraden med behov av mer eller kompletterande forskning och innovation.

P& rundabordssamtalet deltog 13 aktorer fran Chalmers Industriteknik, RISE Processum, Hogskolan i Boras,
Svenskt Konstsilke, Drivkraftsverige, NILU Klimat- och miljoinstitutet, VGR, Univar Solutions, samt Trossa.

De centrala diskussionsfragorna pa rundabordssamtalet var:

1. Utifran identifierade mojligheter och hinder i respektive bransch — kan industriell symbios vara en |6s-
ning? Vad ér i sa fall framgangsfaktorerna?

2. Utifran foreslagna hypoteser och majliga synergier mellan branscherna — vilka omraden framstar som
mest lovande att utforska vidare?

Steg 3: Slutanalys och framtagande av slutrapport, som innehaller bade majligheter kring industriell symbios i
den biobaserade sektorn i stort, och analys av vilken roll Biolnnovation kan ta utifran sina verksamhetsomraden.

AVGRANSNINGAR

Fokus pa granslandet mellan industriell symbios och biobaserad och cirkuldr produktutveckling

Inom projektet har vi undersékt om, och i sa fall hur, industriell symbios kan gynna omstallningen till ett cirkulart
och biobaserat samhalle, med fokus pa granslandet mellan industriell symbios och biobaserad och cirkular pro-
duktutveckling. Projektet omfattade inte att analysera vad som behovs for att driva industriell symbios generellt
i Sverige, eftersom det redan finns aktérer som jobbar med fragan, exempelvis Svenska natverk for industriell
symbios (SNIUS). En annan avgrdnsning var att inte ga in i de lyckade projekt i labbskala som &nnu inte har blivit
uppskalade, exempelvis inom Bioinnovation.

Fokus pa industriell symbios mellan industriaktdrer i ett avgrinsat industriomrade och/eller regionala och
nationella symbioser

Industriell symbios ar ett brett koncept. Eftersom projektets fokus ar outnyttjade resursfléden och reststrommar
fran skogs-, kemi-, och textilindustri fokuserar projektet pa industriell symbios mellan industriaktorer, och inte
industriell urban symbios (IUS) eller social symbios. En ytterligare avgrénsning ar att inte inkludera interna sym-
bioser inom ett bolag eller en industri utan industriella symbioser i en industripark eller regionala/nationella
symbioser som ar utanfor avgransade geografiska omrade.
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DEFINITIONER | RAPPORTEN

Definitioner och granser mellan begrepp relevanta for omradet industriell symbios &r inte alltid helt tydliga. Ne-
dan forklaras begreppen som de anvands i denna rapport.

Ravara = Material som kan utvinnas ur naturen i syfte att anvdndas i foradlande processer; exempelvis trd, malm,
ull, ragummi.

Insatsvara = Produkt, material eller halvfabrikat som anvands och férbrukas vid tillverkning av andra varor.
Produkt = Avsiktligt tillverkad produkt.

Restprodukt / Restfléde = Oavsiktligt bildad produkt eller flode. Kan antingen definieras som biprodukt eller
avfall beroende pa om den kan anvindas direkt utan ytterligare behandling eller inte.!

Biprodukt = En restprodukt/fléde som kan anvandas direkt utan ytterligare behandling.Error! Bookmark not
defined. De kan alltsa raknas som resurser i annan tillverkning.

Avfall = Restprodukter/floden som inte kan anvindas eller som kraver behandling for att anvandas som in-
satsvara for tillverkningen av nagot annat.Error! Bookmark not defined.

Skogsindustri = De industrigrenar som foradlar ravaror fran skogsbruket. Inkluderar i forsta hand saverksindu-
strin som producerar virke, snickerier, traskivor och trivaror. Aven massa- och pappersindustrin som anvinder

insatsvaran massaved och tillverkar pappers- och kartongbaserade varor brukar raknas till skogsindustrin.

Kemiindustri = Industri som bedriver tillverkning med hjalp av kemiska processer. | forsta hand galler det tillverk-
ning av kemiska @mnen och kemiska produkter. Kemiindustrin kan delas in i féljande huvudsakliga delbranscher:
Oorganiska baskemikalier, organiska finkemikalier, fargindustri, lakemedelsindustri och petrokemi (inklusive raf-
finaderier och plasttillverkning). Aven tillverkning av fibrer rdknas som kemiindustri; bade fossilt baserade syn-
tetiska fibrer och cellulosabaserade fibrer fran dissolvingmassa.

Textilindustri = Den industribransch som tillverkar trad, garn och tyg genom bearbetning av fibrer (bade naturliga
och syntetiska) genom spinning, fargning, vivning, stickning och efterbehandling. Aven tillverkningen av fardiga
varor fran textilen som exempelvis tekniska textiler och mode rédknas till textilindustrin.

Pappersmassa = Tillverkas fran insatsvaran massaved. Det finns huvudsakligen tre varianter; sulfat, sulfit eller
mekanisk. Anvands for tillverkning av pappers- och kartongmaterial.

Dissolvingmassa = Tillverkas vanligen genom ytterligare kemisk behandling av sulfat- eller sulfitmassa. Anvands
for tillverkning av viskos/rayon, lyocell/ Tencell och modal.

Naturliga fibrer = Textilfibrer baserade pa polymerer som finns naturligt i miljon; exempelvis cellulosa, ull, lin.

Syntetiska fibrer = Textilfibrer baserade pa polymerer fran fossil ravara; exempelvis polyester, nylon, spandex.

1 Definition hdmtad fran Naturvardsverket.
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KAPITEL 1

INDUSTRIELL SYMBIOS

Det hdr kapitlet ger en 6versikt av industriell symbios: definition, exempel, fordelar, centrala framgdangsfaktorer,
generella utmaningar samt en kort beskrivning av policylandskapet. Syftet med kapitlet ér att ge en gemensam
bas och ta med Iérdomar som kan tillimpas i analysen av de tre branscherna.

DEFINITION

“Industriell symbios dr ett strategiskt arbetsséitt som mdjliggor effektivare anvéindning av material, energi och
andra typer av resurser.” — Svenska nétverk for industriell och urban symbios (SNIUS).

Grundidén med industriell symbios dr enkel: det som betraktas som dverskotts- och/eller outnyttjade resurser
hos en aktor blir en vardefull insatsvara hos en annan.? Inom industriell symbios samarbetar féretag och sam-
hillsaktorer for att dela och ateranvdnda resurser, energi, vatten, infrastruktur samt kunskap och information.

Industriell symbios &r inspirerat av naturens ekosystem dar material, information och resurser delas mellan olika
arter for att skapa mervarde for flera parter. Likt detta, kan industriaktdrer uppna ett symbiotiskt samarbete
genom att bygga natverk och samverka for att 6ka resurseffektivitet och vardet pa

: : outnyttjade resurser. Detta minskar avfall, optimerar resursanvandning samti-
“Industriell symbios dr

ett arbetssdtt for att
uppnd cirkulér Eftersom industriell symbios &r ett arbetssatt snarare &dn ett tydligt standar-

digt som bade miljoprestanda och affarsnytta starks.

ekonomi och héllbar diserat begrepp finns ingen allmint vedertagen definition®. | ett 6vergripande

omstdllning.” sammanhang ar det centralt att forsta de grundldggande principerna for in-
dustriell symbios, men i en lokal kontext kan definitionen variera mellan olika
symbiosinitiativ. Variationerna kan exempelvis handla om hur manga aktérer som
behover vara involverade, vilka typer av resurser som omfattas eller hur manga resursutbyten som kravs for att
ett samarbete ska betraktas som industriell symbios.

SYMBIOS MELLAN AKTORER

Skillnader mellan definitioner kan fungera som en
konstruktiv grund for fortsatta diskussioner. Vissa
menar att minst tre aktérer maste delta och utbyta

Restfléden Restfléden

och resurse\r//\ \’/\och resurser
g — fg

Restfléden
och resurser

tva eller flera resurser. Samtidigt framhaller manga
att dven tva parter kan etablera industriell symbios,

forutsatt att samarbetet har ett langsiktigt syfte och

utvecklas over tid. Symbios kan alltsd uppsta dveni  INSATSVAROR PRODUKTER

mindre konstellationer nar utbytet skapar dmsesi-
dig nytta.
Bild 1: lllustration av industriell symbios. Restfléden och resurser

fran produktionsprocessen blir insatsvaror fér en annan aktoér. (Bild-
kdélla: Trossa)

2 Emma Dalvig, Tobias Jansson (2022). Symbios — om hur avfall blir resurser i den cirkulira ekonomin.

3 RISE (2023). Symbioser for en resurseffektiv bioekonomi: https://www.sou.gov.se/contentas-
sets/8ce357b036554a92ad435dal5cb79ab4/symbioser-for-en-resurseffektiv-bioekonomi.pdf



https://www.sou.gov.se/contentassets/8ce357b036554a92ad435da15cb79ab4/symbioser-for-en-resurseffektiv-bioekonomi.pdf
https://www.sou.gov.se/contentassets/8ce357b036554a92ad435da15cb79ab4/symbioser-for-en-resurseffektiv-bioekonomi.pdf

INDUSTRIELL SYMBIOS VS CIRKULAR EKONOMI

Cirkuldr ekonomi ar ett 6vergripande ekonomiskt system som syftar till att minimera avfall och maximera resurs-
anvandning. Systemet bygger pa att skapa kretslopp dar material och resurser halls i anvandning sa lange som
mojligt. Detta uppnas genom atgarder som smart design, ateranvandning, reparation, atertillverkning och ater-
vinning, samt genom nya affarsmodeller, exempelvis tjanstebaserade I6sningar. Malet ar att minska avfallet och
samtidigt 6ka vardet som kan utvinnas ur befintliga resurser.

Industriell symbios dr en metod for att uppna cirkuldr ekonomi. Om cirkular ekonomi omfattar design av pro-
dukter och system pa samhallsniva, sa fokuserar industriell symbios pa konkreta samarbeten och fléden i indust-
riella och urbana natverk. Exempel pa detta finns i CGR Vardegapets rapport (2025), dar en av de féreslagna
atgarderna for att minska vardegapet i den cirkuldra ekonomin i Sverige ar féljande: ”Framja sektorsévergripande
samarbete for att skala upp cirkuldra affairsmodeller sdsom produkt-som-tjanst, aterbruksplattformar och indust-
riell symbios, med stdd av forskning om data- och viardedelningsmekanismer.”*

INDUSTRIELL SYMBIOS VS CIRKULAR OCH BIOBASERAD PRODUKTUTVECKLING

Industriell symbios handlar om samarbete mellan tva eller flera féretag med syfte att skapa ett integrerat system
som ofta ar branschévergripande. Syftet ar inte att ta fram en produkt utan ett system. Biobaserad och cirkular
produktutveckling handlar ddremot om att ett foretag tar fram en produkt som ar baserad pa atervunnet, bio-
baserat eller fornybart material. Syftet &r att utveckla en produkt vilket nédvandigtvis inte behéver utgora in-
dustriell symbios, dock finns det vissa tillfdllen da det kan handla om symbios.

Sa nar blir en cirkular produkt till industriell symbios? Utgangspunkter inom projektet:

e Ravaran ar ett restfléde fran ett annat bolag som annars skulle ga forlorad eller ha lagt ekonomiskt varde
idag (exempelvis att den forbranns).

e Samarbete och inte enbart en transaktion, t.ex. optimering fér 6msesidig nytta, gemensam infrastruktur
eller samplanering av fléden.

e Systemvarde och inte enbart produktvarde, t.ex. minskat avfall, minskade utsldapp, energieffektivisering eller

minskad ravaruanvandning.

Biobaserad och
cirkula@r produkt-
utveckling

Industriell
symbios

Kluster av féretag och
aktdrer som skapar ett
integrerat industrisystem.

Fdretag och aktdrer |
som utvecklar en
produkt eller process
med cirkuldra material.

Utveckla produkter fran resursflddena som annars skulle ga firlorad eller
har ldgt viirde idag. Samarbete for émsesidig nytta och/eller utveckling av
hiittre flidena. Systemniva och inte bara produkt pa marknaden.

Bild 2: Dér industriell symbios och biobaserad och cirkuldr produktutveckling méts (Bildkdélla: Trossa)

4 Circle Economy, RISE, Re:Source (2025). CGR Virdegapet — En uppskattning av vardet som gar férlorat i den
svenska linjara ekonomin: https://www.ri.se/sv/nyheter/sverige-forlorar-600-miljarder-kronor-arligen-pa-
grund-av-linjar-ekonomi-visar-ny-rapport
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OLIKA TYPER AV SYMBIOSER

Beroende pa vilka floden som finns och vilka aktérer som &r involverade, kan industriell symbios delas in i tre
kategorier: industriell symbios mellan industriaktorer (industriell symbios), samverkan mellan industri och sam-

hélle (industriell och urban symbios) och social symbios.

INDUSTRIELL SYMBIOS

Ett samarbete mellan foretag dar
insatsvaror i form av restproduk-
ter, energi och material fran en

aktor anvands som resurser av en

INDUSTRIELL & URBAN SYMBIOS

SOCIAL SYMBIOS

Ett utvidgat natverk dar bade in-
dustriella aktérer och samhalls-
funktioner (t.ex. kommuner) sam-
verkar for att cirkulera resurser

Ett samarbete mellan manniskor
och organisationer som bygger pa
delning av kunskap, kompetens

och sociala resurser for gemen-

annan. och energi samt delar pa infra- sam nytta.

Exempel: High Coast Innovation L, Exempel: Social symbios i Sotends
Exempel: Hdndelé Eco-Industrial

Park

Park, Stenungsunds Kemikluster

Industriell symbios kan ocksa byggas upp pa olika satt beroende pa geografisk kontext:

Intern symbios avser resursutbyten inom ett och samma féretag eller anlaggning. Det kan till exempel handla
om att spillvarme fran en process anvands i en annan process i samma fabrik. Fordelarna ar enkel implemente-
ring, korta transportavstand och lag komplexitet. Samtidigt dr potentialen begrdnsad eftersom utbytena endast
sker inom den egna verksamheten.

Geografiskt avgransade symbioser dr den mest klassiska formen av industriell symbios och férekommer ofta i
industriparker. Har sker resursutbyten mellan flera aktérer inom ett begréansat omrade, vilket mojliggor effektiv
infrastruktur, korta transporter och minskade férluster, till exempel av spillvarme. Den geografiska nérheten for-

enklar dven samarbeten och investeringar i gemensamma system och infrastruktur.

Regionala och nationella symbioser involverar aktorer utspridda 6ver storre geografiska omraden. Denna typ av
symbios lampar sig framst for resursfléden som kan transporteras utan betydande kvalitetsférluster. Begrans-
ningar inkluderar hogre transportkostnader, mer komplex logistik och att endast vissa typer av floden ar [ampliga
att flytta.

LAKEMEDEL &

BIOEKONOMINS VARDEPYRAMID a3

LIVSMEDEL &

Bioekonomins vardepyramid ar ett anvandbart verktyg for att FODER

visar en hierarkisk struktur for resursnyttande inom bioekono-

BULK KEMIKALIER &
MATERIAL

VARDE
IWATOA

min.> Den ka bland att anvandas fér att avgéra vilka fléden som
kan transporteras langre strackor. Ju lagre varde ett flode har,

exempelvis spillvarme, desto kortare bor transportavstandet BIOBRANSLE

vara, eftersom vardet annars gar forlorat. Floden med hogre

varde, sasom biobaserade kemikalier eller cellulosa, kan dare- ENERGI, VARME

mot motivera langre transporter och darmed mojliggdra sym-
Bild 3: Illustration éver bioekonomins vdrdepyramid
(Bildkdlla: Trossa, inspirerad av Paul Stegmann et al.)

bioser dver storre avstand.

5 Paul Stegmann, Marc Londo, Martin Junginger (2020). The circular bioeconomy: Its elements and role in Euro-
pean bioeconomy clusters.
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MOJLIGHETER MED INDUSTRIELL SYMBIOS

Eftersom industriell symbios ar ett arbetssatt och inte mal i sig, sa ar det viktigt att definiera vad vill man uppna.

Moijligheterna och férdelarna med industriell symbios ar tydliga bade fér medverkande lokala foretag och kom-
muner, men ocksa regionalt och nationellt. Utifran befintliga industriella symbioser som finns i Sverige kan slut-
satsen dras att industriell symbios leder till nya affarsmojligheter, minskar miljopaverkan, forstarker foretagens
och kommunernas konkurrenskraft samt bidrar positivt till regional utveckling. | tider av stora osdkerheter i glo-
bala leverantorskedjor och prisutveckling, forstarker industriell symbios resurssakerhet och forkortar leverantor-
skedjor.

Andra tydliga fordelar med industriell symbios ar minskade utslapp och kostnader for avfallshantering, samt moj-
lighet att fa igenom miljotillstand. Exempelvis finns det fran 2025 ett lagkrav pa att industriverksamheter och
datacenter vid nyetablering och omfattande ombyggnad ska pavisa hur restvarme kan anvdndas utanfoér den
egna anlaggningen (Energy Efficiency Directive). Nedan foljer en kort summering av fordelarna med industriell
symbios®:

AFFARSNYTTA: MILUONYTTA: SAMHALLSNYTTA:

Minskade kostnader for resurser | Minskad utvinning av jungfruliga | Skapar lokala arbetstillfallen

och avfallshantering ravaror

Okad kundbas fér lokala féretag

Intakter fran avfall och restfléden

Okad motstandskraft mot fluktue-
rande ravarupriser

Minskad avfallsmangd

Minskade utslapp fran transporter
och ravaruutvinning

genom inflyttning

Bidrar till att uppna aktorers hall-
barhetsmal

MALKONFLIKT — Industriell symbios eller férebygga avfall?

En malkonflikt som kan uppsta nar det kommer till industriell symbios ar mellan malet att forebygga avfall och
ambitionen att ta hand om restfléden sa att de ateranvands mellan féretag. Industriell symbios kan visserligen
forbattra resursutnyttjandet, men den kan ocksa innebéra att avfall accepteras som en naturlig del av processen
i stéllet for att elimineras redan i design- och produktionsskedet. Detta kan leda till att foretag avstar fran att
investera i teknik som minskar avfall och utslapp vid kallan, i enlighet med avfallsdirektivet.

En relaterad risk ar att symbioslésningar skapar beroenden som gor att dldre och mindre effektiva industrier halls
kvar i systemet. Genom sin roll i symbiosen kan de framsta som miljonyttiga, trots att

modernare och renare alternativ egentligen vore mer hallbara pa lang sikt. Detta

kan i sin tur bromsa teknikutveckling och nédvandiga omstallningar. Y e
‘Alla ska géra sin hem-

Industriell symbios kan ocksa skapa starka inbordes beroenden mellan aktorer, ldxa, vi ska inte bygga

in ohdllbara affdrer i

dar en verksamhet blir beroende av en annan aktors restfloden. Detta affars-

massiga beroende kan i sin tur minska flexibiliteten och géra systemet mer sar- A 1208

bart vid konjunktursvangningar eller fordndringar i produktionen.

6 Svenska natverk for industriell och urban symbios: https://www.industrialsymbiosis.se/
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KALUNDBORGS SYMBIOS
Plats ddr industriell symbios har fatt sitt namn och definition

Det dar ndastan omdjligt att tala om industriell symbios
VARJE AR SPARAR PARTNERNA | SYMBIOSEN OCH

MILJON (2020):

utan att namna Kalundborgsymbiosen. Denna plats har
gett namn och form till begreppet industriell symbios.
Sedan starten ar 1961 har bade offentliga och privata
verksamheter i omradet utbytt 6ver 30 olika resurser via

. * 4 miljoner m3 grundvatten genom att istéllet
fysisk infrastruktur. ] g g

anvanda ytvatten
Medlemmarna i Kalundborg Symbiosis har redan gjort
. . s . * 586000 ton CO,
massiva investeringar. Novo Nordisk investerar for nar-
varande 65 miljarder danska kronor i Kalundborg, medan * 62000 ton restmaterial atervinns

andra foretag har foljt upp med ytterligare 15 miljarder . 80% av CO, har minskat sedan 2015
danska kronor. Nya ytor pa éver 700 000 m2 har kopts in

for framtida expansion.

Affarsmodellen &r att foretag inom den industriella symbiosen gar in med investeringar och betalar en arsavgift
for att delta. Avgiften gar till att styra och driva symbiosen, men ocksa till utvecklingsarbete.

Bild 4: Illustration 6ver Kalundborgs industriella symbios (Bildkélla: Kalundborg symbios. https.//www.symbiosis.dk/en/)
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INDUSTRIELL SYMBIOS | SVERIGE

HISTORIK OCH NUVARANDE UTVECKLING

For 15-20 ar sedan var begreppet industriell symbios, likt cirkular ekonomi, relativt okédnt i Sverige. Fokus lag da
framst pd atervinning, energieffektivisering och hinder gillande drift och anlidggningar.” Under de senaste 10
aren har utvecklingen kommit igdng, men i bérjan handlade mycket av arbetet om att férklara vad industriell
symbios och cirkuldar ekonomi innebar.

Idag ar situationen helt annorlunda. Industriell symbios ar starkt kopplad till cirku- v

lar ekonomi och finns med i strategier hos bade foretag och offentliga aktorer.
Flera regioner driver symbiosprojekt, ofta med stdd av EU:s regionala utvecklings-

fonder (ERUF), vilket har okat takten i implementeringen. Sverige
“Vi vet nu vad Ett tydligt exempel @r Sotends symbios, dar fiskavfall an-
industriell symbios dr, vands for biogasproduktion och processvatten renas, ett

men utmaningen projekt som visar hur teori kan omsattas i praktik.

slo Vormignads
ligger i hur den ska # i
?g Ett annat exempel &r att natverk som SNIUS har vuxit 9 o 9
implementeras.”

. 2 ° ° " . o . Stocl?holm
kraftigt, fran 8—10 deltagare pa ett arsmote tio ar sedan till % 9 9 C
6ver 120 &r 2025. Detta visar pd en mognare marknad. Ar ¥ """

2018 publicerade IVL en nationell fardplan fér industriell symbios i Sverige.® Rap-  Goteborg

porten betonade behovet av en nationell plattform, regionala centrum, policystod

samt strategiska offentliga upphandlingar - en struktur som fortfarande ar hogak- v
@

tuell.

Bild 5: Karta 6ver industriella symbioser | Sverige
DRIVKRAFTER FOR INDUSTRIELL SYMBIOS (Bildkdlla: Svenska Ndtverk for industriell symbios.)

Drivkrafterna for industriell symbios har forandrats under det senaste decenniet. For tio ar sedan var den framsta
motivationen att minska miljopaverkan, reducera avfall och bidra till hallbar utveckling. Idag har perspektivet
breddats och férdjupats. De dominerande drivkrafterna ar nu att skapa robusta och resilienta system som klarar
storningar i leveranskedjor, energipriser och ravarutillgang. Foretag soker l6sningar som okar resurseffektivitet,
minskar kostnader och starker konkurrenskraft. Industriell symbios &r inte ldngre enbart ett miljdinitiativ, det
utgor en strategisk affairsmodell som kombinerar hallbarhet med riskhantering och langsiktig I6nsamhet.

Fordndringen foljer en global trend dér cirkuldr ekonomi och industriell symbios ses som

centrala verktyg for att mota bade klimatutmaningar och ekonomiska osakerheter.
Genom att dela resurser och skapa lokala samt regionala natverk kan foretag bygga “Det dr manga som
system som ar mer flexibla, kostnadseffektiva och mindre sarbara. pratar om industriell symbios,
. . . . L men det kvarstar att se hur
Flera av projektets deltagande aktorer som pekar ut att nasta steg i Sverige inom i N
mdnga som pa riktigt jobbar

industriell symbios ar att bygga upp nationell samordning som kan stotta regionala
med detta.”

noder med ratt strukturer och verktyg som gor implementering effektiv och skalbar.
Pa sa satt undviks att alla utvecklar sina egna system, ldrande skapas mellan varandra
och idéer delas. Idag saknas det finansiering for detta.

7 RISE (2023). Symbioser fér en resurseffektiv bioekonomin.

8 VL (2018). Fardplan visar hur industriell symbios kan véxa i Sverige: https://www.ivl.se/press/pressmeddelan-
den/2018-10-24-fardplan-visar-hur-industriell-symbios-kan-vaxa-i-sverige.html
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SOTENAS SYMBIOS
Sveriges férsta symbioscentrum

Sotenas industriell symbios vaxte fram ar 2013 ur ett
gemensamt behov av battre hantering av processvat-
ten och avfall fran fiskberedningsindustrin — utslap-
pen till havet och lokala vattenreningsverk kunde inte
okas.

Idag bestar symbiosen av ett omfattande natverk som
kopplar samman fiskberedningsindustri, biogaspro-
duktion, vattenrening, lantbruk, algodling, mikrobryg-
geri och atervinning av marin plast. Natverket omfat-
tar bade industriell symbios (material och energiflo-
den) och social symbios (kunskap, kompetens).

Framgangen bakom Sotenads industriella symbios byg-
ger bland annat pa en kombination av politiskt mod,
stark lokal forankring och viljan att samverka. Kom-
munen tog tidigt ett strategiskt beslut om att priori-
tera industriell symbios. Exempel pa detta ar att ar
2022 hade Sotends Symbioscentrum 14 tjansteperso-
ner som jobbar med utveckling av symbiosen. En an-
nan viktig del i symbiosarbetet ar testbaddar dar ak-
torer kan testa sina affarsidéer och utbyten av fléden
pa en initialt smaskalig niva. Exempel pa testmiljcer
ar landbaserad fiskodling, algodling och marin ater-
vinning. Pa det sattet har symbiosen blivit en kataly-
sator for nya affarsmodeller, produkter och féretag
och mojliggjort verifieringen innan kommersiali-
sering, vilket minskar riskerna och starker innovat-

ionskraften i hela systemet.

Idag ar cirka 80% av den ursprungliga symbioskartan
som ritades 2013 genomford och Sotends har fatt
mycket uppmarksamhet bade i Sverige och internat-
ionellt.

RESULTAT 2022 | SOTENAS SYMBIOS:

*  Utslappen till havet minskade med mellan
87 och 98% jamfort med ar 2013;

* 464 MWh el producerades for eget bruk,
samt levererades ut pa natet;

* 20000 ton KRAV-certifierad godning.

ALBY INDUSTRIPARK
Industriell symbios baserat pd nyetablering

Ange har snabbt utvecklats till en regional nod for
gron industri och industriell symbios, dar storskalig
vatgasproduktion, tillgang till férnybar energi, forsk-
ningssamarbeten och stark kommunal styrning till-
sammans formar ett vaxande cirkulart industrikluster.

For nagra ar sedan antog Ange kommun ”Gér nagot
med saker som du har i handen” som nytt tankesatt.
Kommunens styrkor ritades upp — el, vatten, kom-
mundgda markomraden, infrastruktur, kompetenser
och en omvérldsanalys gjordes. Idag befinner sig Ange
kommun i en intensiv utvecklingsfas dar etableringen
av gron vatgasproduktion blivit navet for en vaxande
industriell symbios. Ange har gatt fran att vara en
kommun i avveckling till en kommun med cirka 50 mil-
jarder i planerade investeringar.

Ange kommun arbetade aktivt med identifiering och
detaljplanering av industrimark. | december 2021
blev Alby industripark officiellt. Foretaget RES, som
arbetar med gron vatgas, har varit med fran start.
2025 fick bolaget Big Akwa tillstand att etablera en
landbaserad odling av regnbage, dar tanken ar att an-
vanda resursfloden fran vatgasproduktionen. Ef-
tersom vatgasfabriken dnnu inte ar pa plats, bérjar
Big Akwa med produktion som ar oberoende fran
den, vilket har mojliggjort finansiering och tillstand.

Likt i Sotends kommun, har stark kommunal styrning
och inriktning varit méjliggérare av symbiosen i Ange.
Men foretagen behover etablera sig pa egen hand och
kan inte rakna med billiga markytor. ”Kalkylen maste
ga ihop utan skattepengarna”, enligt Ange kommun.

PLANERADE MILSTOLPAR | ALBY:

2026: Byggstart infrastruktur Site Alby och fiskod-
ling Big Akwa

2027: Byggstart vatgasfabrik Ljungaverk och e-
SAF-fabrik Alby

2028: Vatgasfabrik i Ljungaverk i drift

2029/2030: e-SAF-fabrik i Alby i drift
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INDUSTRIELLA SYMBIOSER MELLAN SKOGS-, KEMI- & TEXTILINDUSTRI

Industriell symbios inom och mellan skogs-, kemi-, och textilindustri sker redan idag. Det finns flera etablerade
och planerade symbioser runt om i Sverige dar skoglig ravara anvands i bioraffinaderier for att tillverka biobase-
rade kemikalier eller for att skapa biobaserade produkter av olika slag, sd som textilier (se bild 6 pd nasta sida).

Exempel pa industriell symbios i form av etablerade industriparker dr High Coast Innovation Park i Ornskéldsvik,
Kemiklustret i Stenungsund och Industriell och Urban symbios i Karlstad. | industriparkerna delas resursstrommar
mellan de olika industrierna. Resursstrommarna ar inte bara kopplade till fysiska materialfléden utan kan besta
av energi, vatten, anga eller insatsvaror. | High Coast Innovation Park delar fyra foretag (Sekab, Nouyron, Domsjo
Fabriker och Ovik Energi) exempelvis p& biorening och vatten- och dngférsérjning. Bolaget Liquid Vind tar vara
pé biogen CO; fran Ovik energi, som i sin tur anvander restprodukter fran skogsindustrin i sitt virmeverk och i
sin produktion.® | Kemiklustret i Stenungsund anvinder foretaget Perstorp avloppsvatten fran ett kommunalt
reningsverk for sin produktion, istallet for farskvatten.? | Karlstad har industriell symbios skapats mellan staden
och Stora Enso, dar féretaget skickar sin éverskottsvarme till stadens fjarrvarmenat.!

Gemensamt for de tre namnda symbioserna ar att de ar uppbyggda pa existerande industrier med fysisk narhet
till varandra och att forskning och innovation ar en viktig del av utvecklingen. | Ornskéldsvik finns RISE Processum
som driver forskningsprojekt inom bioraffinaderiutveckling. | Vastsverige finns Vastsvenska Kemi- och material-
klustret och i Varmland finns Paper Province.

Forutom geografiskt avgransade industriella symbioser, finns ocksa andra typer av symbioser mellan de tre
branscherna, dar mindre foretag och startups anvander restfléden for att skapa nya produkter. Nagra exempel
pa foretag ar TreeToTextile, Fabric Forest och OrganoClick. OrganoClick anvander restfloden fran livsmedelssek-
torn for att tillverka biobaserade kemikalier. Narheten till forskning har varit avgoérande for OrganoClick, vilket
har gjort att de etablerat sig i Stockholm, i stéllet for i narheten av en stor industri. OrganoClick har prioriterat
att ha minst tva leverantorer per flode in for att minska risken att reststrommar férsvinner. Det har tagit foretaget
mer an tio ar att hitta processer som mojliggor konkurrenskraftiga priser pa produkterna. Idag betalar inte kon-
sumenterna mer for en produkt fran OrganoClick jamfort med likvardig fossilbaserad produkt. Foretaget ar darfor
ett tydligt exempel pa hur biobaserade kemikalier fran restfloden kan na en kommersiell marknad.

Utover industriparker och startups, sker mycket utveckling dven inom forskning och innovation, dar manga pro-
jekt har fatt stod fran Biolnnovation eller Vinnova och darigenom lyckats utveckla nya produkter. Nagra exempel
pa projekt som fatt finansiering av Biolnnovations Hypotesprovning ar "Textil- och specialcellulosa fran jord-
bruksrester”, ”Biofarg fran skog och hav for miljovanlig textilindustri” och ”Cellulosabaserad ledande nonwoven
textil for sjukvard”. Exempel pa foretag som har gatt fran idé till marknad ar PulpEye som utvecklar online-ana-
lysatorer for matning och kontroller till massa- och pappersindustrin. En annan aktér som har natt en kommersiell
marknad ar Sédra som genom dotterbolaget OnceMore omvandlar skoglig ravara till textilfiber.

9 Ornskoldsvik: https://www.ornskoldsvik.se/marknad/framtid-ornskoldsvik/framtid-ornskoldsvik/forskning-
innovation-och-framtiden/high-coast-innovation-park---ett-nav-for-framtidens-grona-omstallning

10 processnet. Anvdnder avloppsvatten i processen: https://www.ornskoldsvik.se/marknad/framtid-orn-
skoldsvik/framtid-ornskoldsvik/forskning-innovation-och-framtiden/high-coast-innovation-park---ett-nav-for-
framtidens-grona-omstallning

11 Svenska natverket fér industriell och urban symbios: https://www.industrialsymbio-
sis.se/cases/82mb26d20c8cm8i
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Dock stoter dessa forsknings- och innovationsprojekt ofta pa problem néar de ska 6verga till stor skala och sedan
kommersialisering. Enligt Biolnnovation nar cirka 3—4 aktoérer, av cirka 100 som har fatt stéd, en kommersiell
marknad. Anledningen till detta ar att projektet helt enkelt maste ha ratt idé vid ratt tillfalle och uppfylla ett
behov pa marknaden. For att minska gapet jobbar exempelvis RISE Processum med affairsmodeller redan i tidiga
skeden. Det &r viktigt att inte bara testa och verifiera olika material och processer, utan ocksa att genomféra
teknoekonomiska analyser for att bedéma affarsmojligheter. Det kan vara kostsamt att stdlla om och da behover
kostnader forstas redan i ett tidigt skede. Ibland kan det ocksa vara en 16sning att Iagga ner initiativ innan de gatt
for langt.

Nyss namnda projekt och foretag ar enbart nagra av satsningar inom industriell symbios som pagar i form av
industriparker, kluster, Fol och startups. Detta visar att vi redan har en stark kompetens i Sverige samt att nya
spannande bolag kontinuerligt startas. Som bilden nedan ocksa visualiserar, har olika regioner i landet olika styr-
kor och utmaningar. Till exempel har vi en stark kompetens och pagaende utveckling inom kemiindustri i Vaster-
norrland och i Vastsverige samt textilindustri i Vastsverige. Vidare ar forutsattningarna olika nar det kommer till
tillgangen pa el, som ar en viktig del av utvecklingen. Foretag i Stenungsunds Kemikluster lyfter detta som en stor

utmaning i deras omstallning.

Slutligen, nar det galler outnyttjade resurser i Sverige, behdver det som exporteras och importeras inkluderas.
Exempelvis exporterar Domsjo fabriker stora volymer arligen. Enligt foretaget sjdlva exporteras omkring 230 000
ton cellulosa och 120 000 ton lignin om aret. Enligt Hallbar Kemi i Stenungsund exporterar féretagen i Kemiklust-
ret en stor del av produkterna. Alla dessa resurser skulle istédllet kunna anvandas i Sverige.

ORNSKOLDSVIK
Exempel pa féretag: Sekab, Domsjo Fabriker (Aditya

Skogs- och industri  ® :
085" 0Ch Pappersindustri Birla), Holmen, Nouryon, Ovik Energi, Liquid Vind.

Bioraffinaderi

IMPORT
GRONA

Kemiindustri @ Industriell symbios: High Coast Innovation Park for att

Textilindustri dela energi, material och kunskap.

Stark kompetens och pagaende utveckling inom:
Skogsindustri

EXPORT
CELLULOSA

Fol: Processum Biorefinery Cluster.

Kemiindustri
Textilindustri Overskott pa el Investeringar for att med bioteknik ta fram kemikalier
) ur skogsrester.
GAVLE
Vérmland Symbios mellan branscher: Pyrocell — sagspan
Exempel pa féretag: Stora Enso, Karlstad energi, omvandlas till bioolja vid Stira Kastets sagverk som
Econova, Nordicpaper, Billerud. Overskott pa el sedan vidareforidlas i Preems raffinaderi.

Industriell symbios mellan industri och stad fér att Colabit — bioraffinaderi i Gavle som tillverkar férnybar

dela energi, resurser och kunskap. @' drivmedel fran biomassa.
Fol: Paper Province. ! STOCKHOLM
ot DA el Symbios mellan branscher: OrganoClick — restfloden

Flertal pagaende projekt for att ta fram nya produkter —_— | franlivsmedelssektor (importerade ravaror) fér att
av skoglig ravara. tillverka biobaserade kemikalier.

S gssund Kemikl Norrképing
Industriell symbios: Lantmannen Biorefineries
forvandlar spannmal och livsmedelsrester till etanol

och protein.

Exempel pé féretag: Nouryon (fd AkzoNobel),
Borealis, Inovyn (klor), Linde (fd AGA), Perstorp Oxo,
Adesso Bioproducts, Vattenfall, Norbro Energi (gasol).

EXPORT
KEMIKAL|

Industriell symbios: Stenungssund Kemikluster for att Vistsverige ~_ Karlshamn

dela resurser, infrastruktur och kunskap. — Symbios mellan branscher: OnceMore dar Sédra
Skogsédgarna kombinerar dtervunnet textilavfall med
trafiber for nya textila material.

Flertal lokala textil- och

. . ) modeféretag samt tillverkare av
Fol: Vastsvenska Kemi- och Materialklustret. tekniska textilier.

AVFALL

Pagdende |nvestt.arm§ar fér att minska kemiindustrins Fol: Science Park Bors.
beroende av fossila ravaror.
. . Flertal pagaende projekt for att
F.Iercal pagdende pr?jekt for a.\tt t? hand om plastavfall omvandla textilavfall till resurser
till resurser som ersatter fossila ravaror. som ersitter fossila ravaror.

IMPORT
TEXTIL

Bild 6: Exempel pa pdgdende industriella symbioser, Fol, pdgdende utvecklingar och investeringar samt exempel pa ndgra
ravarufldden. (Bildkdlla: Trossa)
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Att etablera industriell symbios handlar om langt mer an E;:Ef:,zm S -

. amverkan
att koppla samman materialfléden. Det dr en komplex Policy mellan aktorer 5

o
process som kraver bland annat samverkan, fortroende, Lokala Neutral facilitator £
o s . . . . fBrutséttningar g
langsiktighet och tydliga strategiska beslut (se bilden till =
hoger) Reststrimmar “;:
Nedan sammanfattas centrala framgangsfaktorer som Efterfrégan pa g'-
R X . marknaden Teknikutveckling
aterkommer i etablerade och fungerande symbiosini-
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Bild 7: Bredden pa industriell symbios (Bildkdlla: Trossa, inspi-
rerad av Carbon Tunnel Vision av Jan Konietzko)

Lokalpolitisk
forankring och
tydliga mal

Kommuner och regioner spelar en nyckelroll i att skapa goda férutsattningar for industriell sym-
bios. Nar lokalpolitiken har tydliga mal for resurseffektivitet och cirkuldr ekonomi skapas stabili-
tet och forutsdgbarhet for foretag som vill investera i symbioslosningar. Politisk férankring un-
derlattar ocksa planering av infrastruktur, markanvandning och tillstandsprocesser.

En tydlig och neutral
processdgare

En dedikerad och neutral processagare ar avgérande for att halla samman natverket och driva
arbetet framat. Det omfattar att koordinera aktorer, skapa struktur och sakerstalla att samar-
betet styrs mot gemensamma mal. For att lyckas behover processagaren bade mandat och re-
surser samt behdver kunna agera neutral facilitator nar olika intressen ska balanseras.

Utga fran lokala
forutsattningar

Varje symbiosnatverk dr unikt. Genom att anpassa strategin efter platsens styrkor och begréns-
ningar dkar chansen att skapa hallbara och effektiva I6sningar. Det kan handla om att utnyttja
befintliga industrier och infrastruktur eller geografiska fordelar och kompetenser.

Stora, kontinuerliga
resursfléden som bas

Symbioser blir mest hallbara nar de utgar fran stabila och forutsagbara material- eller avfalls-
strommar. Volym, kvalitet och regelbundenhet ar centrala faktorer. Storre fléden gor det ocksa
lattare att motivera investeringar i gemensam infrastruktur och ger hogre ekonomisk barkraft.

Ett gemensamt pro-
blem som drivkraft

Nar aktorerna delar en utmaning, exempelvis hoga avfallskostnader eller resursbrist, blir incita-
mentet for samarbete starkare. Ett gemensamt problem skapar en kdnsla av delat ansvar och
Okar viljan att hitta I6sningar.

Oppen dialog och
transparens

Transparens ar viktig for fortroende och for att undvika missforstand. Alla féretag kan inte sam-
arbeta, men det gar ofta att hitta gemensamma beréringspunkter. | Sotends samverkade tre
konkurrerande fiskeindustrier kring avloppsvattenhantering.

Forstaelse for nyttan
hos varje aktor

For att symbiosen ska vara livskraftig maste varje deltagande aktér se en tydlig nytta. Det kan
handla om ldgre kostnader, nya intdktsmojligheter, minskad miljépaverkan eller starkt konkur-
renskraft. Har spelar tydlig kommunikation och transparens en viktig roll. Ju tydligare varde for
varje foretag, desto storre engagemang och vilja att investera tid och resurser.

Langsiktig
finansiering och
styrning

Manga symbiosinitiativ startar som tidsbegransade projekt. Utan en plan for drift, dgarskap och
vidareutveckling riskerar natverket att avstanna nar projektfinansieringen upphér. Langsiktig
finansiering kan skapas genom modeller som medlemsavgifter, offentliga stod eller symbioslos-
ningar som genererar egna intdkter. En stabil organisatorisk struktur bidrar till att symbiosen
kan vaxa och utvecklas éver tid.
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UTMANINGAR

Utmaningar kopplade till industriell symbios varierar beroende pa geografisk plats,

teknikens utvecklingsniva samt branschspecifika forutsattningar, och paverkas

i hog grad av den lokala kontexten. Teknik kan vara en stor utmaning i “Att méta utmaningar
branscher dar utvecklingen fortfarande ar begransad, till exempel nar det gal- och barriéirer behévs
ler textila ravaror fran jordbruket eller skogen, eller vid introduktion av nya Idngsiktighet och sam-
kemikalier. | andra fall, som nar man bygger biogasanlaggningar, en teknik verkan. Det dr inte bara
som redan ar valetablerad, utgor tekniken ofta inget storre hinder. Daremot att hoppa rakt in.”

kan tillstandsprocesser vara problematiska.

Vi ser att utmaningar varierar kraftigt beroende pa utgangslaget, dvs om befintliga
industrier startar samverkan, om det byggs en helt ny industripark eller om en startup kopplas ihop med en stor,
befintlig aktor.

Nar symbios utvecklas mellan redan etablerade industrier dr den storsta utmaningen ofta organisatorisk och
kulturell. Féretagen har sina egna processer, affarslogik och ibland konkurrensférhallanden, vilket gor samarbete
kansligt. Det kravs fortroende och transparens for att dela information om fléden och behov, och langsiktiga avtal
ar nodvandiga for att hantera risken att restfléden foréandras eller forsvinner. Ett tydligt exempel ar Sotenés, dar
tre konkurrerande fiskeindustrier valde att samarbeta kring avloppsvattenhantering och biogasproduktion. Detta
krdavde starkt engagemang, 6ppen dialog och en gemensam forstaelse for nyttan, trots att féretagen i grunden
var konkurrenter.

Att bygga en helt ny industripark fran grunden innebar en annan typ av utmaning. Har ar osakerheten som storst
eftersom volymer, marknad och infrastruktur dnnu inte finns pa plats. Tillstandsprocesser kan ta flera ar, och
under tiden kan marknadsférutsattningar forandras, vilket gor investeringsbeslut riskfyllda. Ett exempel &r Tors-
boda Industripark och Ecodata Center i Ostersund, dar projekt har férsenats eller stoppats pa grund av tillstdnds-
problem och bristande infrastruktur. | dessa fall dr det ofta inte tekniken som &r den stora utmaningen, utan
snarare regelverk, tidshorisont och kapitalbehov. For att lyckas kravs tidig dialog med myndigheter, flexibla af-
farsmodeller och ofta offentliga garantier eller riskdelning for att attrahera investeringar.

Den tredje kontexten handlar om att koppla pa en ny industri eller startup till en befintlig symbios. Har ar ut-
maningen att balansera olika affarslogiker och resurser. Stora etablerade foretag kan se symbios som en margi-
nell affar och vara ovilliga att investera tid och kapital, medan startups ofta saknar finansiell styrka och langsiktig
stabilitet. Detta skapar en asymmetri som gor integrationen svar. | flera svenska symbiosinitiativ har mindre fo-
retag haft svart att komma in i natverk dar stora bolag dominerar, eftersom symbioslésningen inte ar strategiskt
prioriterad for de stora aktérerna. For att 6vervinna dessa hinder kravs tydliga avtal, riskdelning och ibland stod
fran offentliga aktorer, exempelvis genom finansiering eller testbaddar som minskar osdkerheten.

Nedan beskrivs en rad generella och aterkommande utmaningar:

Symbiosutveckling  Det beh6vs mycket talamod innan det blir riktig symbios i verkligheten. Det behovs

ar tidskravande engagemang fran alla och manga som ska tro pa idén. Det kan ocksa vara mycket
tidskravande for att ga igenom tillstdndsprocessen. Exempelvis tog det atta ar att fa
tillstand for en biogasanlaggning i Sotends kommun, trots att finansiering och férank-
ring fanns.

Samverkan Om olika typer av aktorer med sina egna intressenter och behov ska lyckas samverka
med varandra behovs ett skifte fran “jag” till ”vi”. Ratt individ fran alla bolag behoéver
vara med. Det finns ocksa en risk i att vara beroende av andras restfléden, utifran vad
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som kan hdanda om restflodet férsvinner. Darfér behévs genomarbetade avtal. Samar-
bete mellan stora etablerade bolag och omogna startups ar ocksa en utmaning. Fér
stora bolag kan symbios innebdra en begransad affar och ddarmed prioriteras lagre. Det
kan gora att de inte dr intresserade av att driva symbiosutvecklingen, trots att de i grun-
den ar positiva.

Finansiering For att starta upp symbios behdvs investeringar for infrastruktur, symbiosutveckling,
kop av mark, teknikutveckling med mera. Foretag som vill delta behéver darfor tillrack-
liga ekonomiska majligheter. Kapital/lan ges idag pa ett etablerat ratt, men symbiosut-
veckling ar inte ett traditionellt satt att gora affarer. Symbios ar en ny affarslogik som
langivare skulle behdva ta med i sitt bedémningsarbete. Kanske behéver industrin
ocksa vaga investera, i ett langre tidsperspektiv dn vanligt?

POLICY SOM MOJLIGGORARE, DRIVKRAFT OCH HINDER

Lagstiftning ar bade en mojliggérare och ett hinder i utveckling av industriell symbios. Exempel pa detta ar Mil-
jobalken som staller krav pa att foretag forst ska minska avfall och genomféra effektiviseringar i sin egen verk-
samhet, innan nagot annat kan géras med biprodukterna eller avfallet. Detta kan skapa komplexa tillstandspro-
cesser, osakerhet kring biproduktsstatus och strikta avfallstransportegler. Daremot finns det manga lagstiftningar
som fréamjar ateranvandning, minskning av avfall och stodjer cirkuldra affarsmodeller. Exempelvis EU-lagstift-
ningen Energy Efficiency Directive staller krav pa att industriverksamheter och datacenter vid nyetablering eller
omfattande ombyggnad ska pavisa hur restvdrme kan anvandas vid anldaggningar utanfor den egna verksam-
heten. Ar 2025 pabérjade Tillvaxtverket och Naturvardsverket ett samarbete for att géra det enklare for foretag
att utveckla symbios, dar lagéversyn ingar.

ROLLER | INDUSTRIELL SYMBIOS

Industriell symbios ar ett langsiktigt arbete som kraver lokal férankring, nya affarsmodeller och uthallig finansie-
ring. For att lyckas behover — néringsliv, forskning och offentlig sektor — samverka tatt.

Foretagen ar navet i systemet. De star fér de faktiska material- och energiflédena och tar bade affarsrisker och
investeringskostnader. Deras vilja att samarbeta och tdnka langsiktigt ar en forutsattning for att symbioser ska
vaxa fram.

Som Sotenis och Ange kommun har bevisat, s& spelar kommunen en viktig roll dar riktning och styrning skapar
langsiktigheten. | de har tva exemplen ar det just kommunen som varit drivkraften for industriell symbios fran
boérjan. Kommunen kan bidra genom att skapa strukturer for samverkan, driva ett aktivt detaljplanearbete och
vara en neutral part mellan olika aktorer.

Forskning och innovation spelar en sarskilt viktig roll genom att utveckla nya tekniker, processer och affarsmo-
deller som kan gora symbiosen effektiv och skalbar. Testbaddar och pilotmiljéer gor det moijligt att préva tekni-
ker, processer och affarsmodeller i liten skala innan de implementeras kommersiellt. Det minskar risker, framjar
nya anvandningsomraden for reststrémmar och skapar innovationsdriven tillvaxt i symbiosen. Forskning och in-
novation kan ocksa vara en viktig neutral part mellan olika symbiosaktorer. Exempel pa detta ar RISE Processum
och Chalmers Industriteknik.
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KAPITEL 2

SKOGS-, KEMI- & TEXTILINDUSTRI

Det hdr kapitlet ger en éversikt av de tre omrddena skogsindustri, biobaserad kemiindustri, och textilindustri,
vilka outnyttjade resurser de genererar samt vilka utmaningar och méjligheter som finns i omstéllningen mot

biobaserade och cirkuléra verksamheter.

EU har satt ett mal om klimatneutralitet till 2050.12 Fér att na dit kravs att utnyttjandet av fossil rdvara ersitts till
forman for biobaserade och atervunna ravaror. Eftersom fossila ravaror fortsatt ar billigare an biobaserade gar
det inte att motivera ett byte rakt av, utan andra férdelar behover identifieras i granserna mellan redan befintliga
verksamhetsomraden.

SKOGSINDUSTRI

| Sverige ar skogen var storsta kélla till biobaserade kolatomer. Skogsavverkningen genererar idag bade traravara
(sagtimmer och massaved) och rester fran den primara foradlingen (grot, massaflis och sagspan). Resterna an-
vands till stor del for energiproduktion inom branschrelaterade processer. Vissa rester anvands redan som in-
satsvaror i andra industrier, men de anses ha stor potential fér 6kad anvandning.

Sammantaget kommer efterfragan pa skogsbaserade ravaror att 6ka i och med

", .
ambitionerna om klimatneutralitet. Innan oljan var massa

och pappersindustri bio-

Den svenska skogsindustrin anses ha en stor méjlighet att bidra till ett fossilfritt raffinaderier, idag har

och cirkulart samhalle. Skogsindustrins framtidsagenda med sikte pa ar 2040 Ny —

innefattar féljande tre |6ften:!*

ness. Vi behéver ga till-

e Skogsindustrins klimatnytta ska 6ka med 30%. baka till bredden”
e Skogsindustrins produkter vara helt fossilfria och atervinningsbara.

e Sverige ha livskraftiga skogar med en rikare biologisk mangfald.

Biomassafraktionerna fran den avverkade skogen ar i dag framst stamved, grenar och toppar (= GROT). | framti-
den kan dven stubbar bli av storre intresse. Ravaran fran den avverkade skogen har tre huvudfléden: Sagverks-
industrin, massaindustrin och varme- & kraftverk.

Ar 2023 publicerade Biolnnovation en omradesanalys for kartlaggning av biogena kolfléden for skog.?> Syftet var
att ge en Overgripande bild av kolfloden inom de skogsbaserade vardekedjorna i Sverige ar 2020. Fokus var pa
biomassans innehall av férnybara kolatomer, inte dess energiinnehall eller egentliga vikt. D3 gav den svenska
avverkningen ca 19,5 M ton kol (motsvaras av ca 33 M ton torrhalt) och importen ca 1,9 M ton kol.

12 |KEM (2024). EU-agenda for konkurrenskraft och omstallning: https://www.ikem.se/fragor-vi-driver/rappor-
ter--remissvar/ikems-eu-agenda-for-konkurrenskraft-och-omstallning/

131VL (2015). Ravarustrémmar fran skogen: https://www.ivl.se/vart-erbjudande/forskning/skog/ravarustrom-
mar-fran-skogen---tillgang-och-samband.html

14 Skogsindustrinerna (2023). Skogsindustrins framtidsagenda: https://www.skogsindustrierna.se/vara-lof-
ten/skogsindustrins-framtidsagenda/

15 Biolnnovation (2023). Omradesanalys — Kartlaggning av biogena kolféden — skog: https://www.bioinnovat-
ion.se/projekt/omradesanalys-for-kartlaggning-av-biogena-kolfloden/
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De huvudsakliga flodena av kol och processer kartlades och analyserades:

Storsta fléden: Sagtimmer (ca 43,7%), massaved (ca 45%) och GROT (ca 11,3%). Flédena ar beskrivna i stor
detalj for de olika processerna.

Huvudsakliga processer: Avverkning, import, sagverk- och traindustri, massa- och pappersindustri, varme-
och kraftverk samt export. Aven bioraffinaderier och nya produkter beskrivs.

Fordelningen av den avverkade massan mellan de tre flédena och vad dessa industrier resulterar i illustreras i

bilderna nedan.

Energi;

Sagat virke;
11,3% 15%
Andra tra-
‘ produkter;
Fordelningav Séagverk; Energi + Resultatfran 5%
skogsravarai 43,7% outnyttjade den svenska
Sverige, 2020 biprodukter; skogsindustrin,
55% 2020 Massa +
.Massa-' relaterade
industri; produkter;
45,0% 250

Tallolja; 0,1%

Bild 8: lllustration 6ver fordelningen av skogsrdvara mellan Bild 9: |llustration éver vad det blir for resultat frén den
de tre huvudfiédena sdgverk, massaindustri och vérme- och syenska skogs-industrin (Bildklla: Trossa, baserat pé data i

kraftverk (Bildkélla: Trossa, baserat pd data i omrddesana- omrédesanalysen for klartldggning av biogena kolfiéden frén
lysen for klartldggning av biogena kolfléden fran skog). skog).

Orsaken till att det blir sa lite vardeskapande produkter kvar efter de industriella processerna ar att det uppstar

manga reststrommar som &r svara att gora foradlade produkter av.

Runt halften (ca 50%) av det timmer som haft tillrackligt hog kvalitet och gar till sdgverksindustrin, blir virke eller

andra produkter av tra. Resten blir biprodukter i form av bark, flis, sdgspan och kutterspan. Fliset (ca 28%) gar

vidare till massaindustrin. Ovrigt gar huvudsakligen till pelletsproduktion eller blir biobrénsle i ndgon annan form.

Aven i massaindustrin hamnar runt halften (ca 50%) av ravarorna (via pappersmassan eller dissolvingmassan) i

pappersprodukter, forpackningar eller textil (Viscos, Lyocell). Biprodukterna utgors av resterande 50% och vari-

erar beroende pa vilken massaprocess som anvands: sulfat, sulfit eller mekanisk process.

Exempel pa reststrommar ar bark, svartlut, koklut, terpentin, tallolja och metanolkondensat. Mindre mangder

av biprodukter siljs till bioraffinaderier eller virme-/kraftverk, men det mesta anvands till industrins egen ener-

giforsorjning.
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Bild 10: Férenklad illustration éver nuvarande fléden av skogsindustrins ravaror och restfléden samt exempel pa produkter
(Bildkdlla: Trossa, baserat pa data i omrddesanalysen fér kartldggning av biogena kolfléden fran skog). Fargférklaringar:
Mérkgrént = Primdra ravaror och svagt férddlade produkter, Mellangrént = Skogsbaserade intermediat, Ljiusgrént = Skogsba-
serade férddlade produkter i signifikant andel, Ljus ljusgrént = Skogsbaserade restprodukter i mindre andel, Grdatt = Restpro-
dukter som dr svdrare att utnyttja, Rétt = Energi.

Nyckelinsikter i Biolnnovations omradesanalys:

e Nyttjandet av skogsravaran sker idag i stort enligt en kaskadprincip for att uppna en maximal resurseffekti-
vitet; i forsta hand produceras timmer for tillverkning av sagade travaror och massaved for pappers- och
massaindustrin.

e Fran de kolfloden som kartlagts ar det tydligt att en stor del av de skogsbaserade bioravarorna anvands for
energiandamal, direkt eller indirekt, vilket innebar att ungefar hélften av kolatomerna blir koldioxid snarare
an kolinnehallande produkter.

e Den storsta forlusten av kol sker i massa- och pappersbrukens forbranning (som tillgodoser stor del av indu-
strins energibehov) av de delar av vedravaran som inte blir massa.

e Analysen visar pa en tydlig potential att anvanda kolet i de biobaserade ravarorna pa ett mer effektivt satt,
forutsatt att bade industrins och samhallets energiforsorjning (el och varme) kan hanteras utan energin fran
forbranningen.

e Aven inom sagverk kan det finnas stor potential att frigéra restprodukter som idag forbranns, s att de kan
anvandas i processer som ger nya kolinnehallande produkter.

e Alternativa metoder for att nyttiggéra det kol som bildar koldioxid ar att fanga in koldioxiden genom CCS
(carbon capture and storage) och CCU (carbon capture and utilization).

Anvandningen av vissa av restprodukterna har redan kommit langt. Exempelvis anvands tallolja till biodrivmedel,
metanolkondensatet kan renas upp, sagspan kan pyrolyseras och raffineras till bioolja och vidare till biodrivme-
del. Andra intressanta omraden dar det redan finns kommersiell produktion &r cellulosabaserade textilfibrer och
ligninbaserade kemikalier.

Restprodukter for vilka processerna inte kommit lika langt men som bedéms ha potential att utnyttjas till andra
omraden an energi genom exempelvis fermentering, forgasning eller férvatskning ar t.ex. sagspan, bark och
svartlut (lignin). Dessa processer skulle kunna generera etanol, syntesgas respektive drivmedel. Aven teknikerna
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for att samla in den koldioxid som bildas vid forbranning ar intressanta; carbon capture and storage (CCS) och
carbon capture and utilization (CCU).

En stor utmaning med svensk skogsravara ar att mer an halften av det kol som tas ut ur skogen, totalt 12 M ton
kol (ar 2023), férbranns for energiandamal till massa- och pappersindustrin och i vara fjarrvirmesystem.® For att
ta vara pa den potentialen, behovs ersattning till vdirmeproduktionen. Vidare ar en utmaning fér inhemsk industri
ar att en stor del (92%) av det som produceras inom massa- och pappersbruk exporteras utomlands.

Tabell 1: Utmaningar och méjligheter med skogsrdvara.

HINDER FOR OKAD ANVADNING AV RESTPRODUK- | MOJLIGHETER MED SKOGSINDUSTRIN FOR OKNING

TER FRAN SKOGSRAVARA: AV BIOBASERAD RAVARA:
*  Oljan har historiskt varit for billig i forhallande *  Genererar stora volymer restprodukter som

till biobaserad ravara. skulle kunna bli insatsvaror foér skivmaterial och
e Svart med Ionsamheten. kemikalier.

*  Saknas lagkrav for omstallning.
* Incitament och samordning for att styra floden

fran energiatervinning till materialatervinning.

Skogsindustrin erbjuder stora volymer restprodukter som kan bli insatsvara till bland annat skivmaterial och ke-
mikalier, men samordning och incitament krévs for att styra fléden fran energiatervinning till materialatervin-
ning.

BIOBASERAD KEMIINDUSTRI

Den globala arsforbrukningen av de fossila ravarorna olja, naturgas och stenkol uppgick ar 2022 till ca 15 000 M
ton.%” 80-85% anviands som brénsle och drivmedel. Resterande 3000 M ton anvinds for tillverkning i den petro-
kemiska kemiindustrin. Den storsta mangden slutar i férbranning dven har. Darefter gar storst andel till fram-
stallning av plast och konstfibrer (ca 400 M ton) och konstgddsel.’® Ar 2020 uppskattades 84-88% av ravarorna
i kemiindustrin ha fossilt ursprung.’® Endast 8—10% uppskattades komma frén biobaserade kéllor och 4-5% be-
domdes vara atervunnet. En mycket liten del bedémdes vara koldioxidbaserad. Denna situation ar en enorm
utmaning da Sverige och resten av varlden strévar efter en gron omstallning dar vi ska undvika de fossila rava-
rorna sa mycket som mojligt samtidigt som behovet av kolatomsinnehallande ravaror uppskattas férdubblas fram
till &r 2050. | IKEMs fardplan®® for Sveriges vag till malet att bli virldens férsta klimatneutrala, cirkuldra och kon-
kurrenskraftiga valfardssamhalle ingar féljande delmal avseende ersattande av fossila ravaror med atervunna
eller biobaserade i den kemiska industrin:

o Ar2035: 40%,
o Ar2045: 80%.

16 RISE (2025). Sveriges kolbalans: https://www.ri.se/sv/projekt/sveriges-kolbalans-nulagesbild-och-mojliga-
framtida-utvecklingar

7 Distilled earth om total miangd fossila rdvaror: https://www.distilled.earth/p/a-fossil-fuel-economy-requires-
535x

18 Environmental Science & Technology, Vol 52, Issue 4 (2018):
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.est.7b04573

19 [KEM (2024). Fardplan for fossilfri konkurrenskraft: https://www.ikem.se/fragor-vi-driver/rapporter--re-
missvar/fardplan-sv/
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Bild 11: Illustration éver global efterfrégan i M ton pd kol bundet i kemikalier och material samt den efterstrdvade férdnd-
ringen i dess ursprung (Bildkdlla: IKEM —” Fdrdplan for fossilfri konkurrenskraft”).

For att uppna malen har det uppskattats att andelen biobaserat kol i kemikalier och material maste 6ka fran ca
8-10% ar 2020 till ca 20% ar 2050. Har behover fornybara och biobaserade ravaror ses som en del av omstall-
ningen (malet anges vara 20%) tillsammans med ca 25% fran infangad koldioxid och resterande 55% fran ater-

vinning.2°

Biolnnovations omradesanalys for biobaserad kemiindustri fran 2023 syftade till att 6ka foérstaelsen kring den
biobaserade kemiindustrin, dess utvecklingsbehov och méjligheter.?! Processer och mellanprodukter som ansags
vara huvudspar i omstéllningen, samt befintliga ravaror och restfloden som behdévde utvecklas, sammanstalldes
och analyserades:

e Visentliga tillverkningsprocesser: Vatgas, Koldioxid (biogen), syntesgas, nafta och propan, alkoholer, bio-
gas, socker, lignin och bioolja.

e Relevanta restfloden for vilka forskning och innovation redan pagar: Lignin, grot, bark, sagspan, sockerbets-
rester, matavfall och melass.

e Andra relevanta biobaserade ravaror som satsas pa: Hampa, oljevaxter (tex raps), tallolja och pappers-

massa.
Nyckelinsikter i Biolnnovations omradesanalys:

e De initiativ som pagar i storre skala finns i narheten av annan storre industri, vilket sannolikt beror bade pa
tillgang till befintlig infrastruktur och insatsvaror fran de andra industrierna.

e Intressenter i omradesanalysen menar att carbon-capture-metodikerna ar mojligheter inom den petroke-
miska industrin for anvandning av den infangade koldioxiden som kolkalla, om man kan gora det med férny-
bar energi och vatgas producerad med férnybar energi. Vatgas bor helst inte transporteras vilket gér amnet
intressant for industriell symbios.

e Vart att notera ar att det framfor allt ar klimatfragan som driver efterfragan pa mer hallbara produkter. Bade
slutkonsumenter och foretagskunder ar darfor i nagot storre utstrackning an tidigare beredda att betala mer
for kemiska produkter baserade pa fornybar ravara.

20 [KEM (2023). Kemi &r l6sningen: https://www.ikem.se/fragor-vi-driver/rapporter--remissvar/kemiindustrins-

reformagenda-kemi-ar-losningen/

21 Biolnnovation (2023). Omradesanalys — Biobaserad kemiindustri: https://www.bioinnovation.se/projekt/om-
radesanalys-biobaserad-kemiindustri/
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Utmaningar att stalla om till biobaserad kemiindustri och méjligheter med den biobaserade kemiindustrin sam-

manfattas i tabellen nedan. Notera att listan inte dr i prioriteringsordning.

Tabell 2: Utmaningar och méjligheter med biobaserad kemiindustri.

UTMANINGAR FOR OMSTALLNINGEN:

MOJLIGHETER FOR OMSTALLNINGEN:

*  Oljan har historiskt varit for billig i forhallande *  Flera etablerade industriparker med befintlig in-

till biobaserad ravara.
e Lagkrav.
*  Konkurrens om ravaran fran skogen.

frastruktur for kemiindustri.
* Restfléden som medfor flera méjligheter.
*  Flera pagaende initiativ bade i Sverige och i

*  Svart att hitta tillrackligt stora volymer av bioba- Europa.

serade insatsvaror.
*  Varierande kvalitet pa bioravara.
*  Lonsamheten.
*  Brist pa el i sodra Sverige.
* Investeringar i pilotanlaggningar kravs.

*  Potential att ersatta fossil ravara med rest-
strommar fran skogs- och jordbruk.

Den biobaserade kemiindustrin har potential att ersdtta fossil rGvara med reststrémmar frén skogs- och jordbruk,

men det krdver investeringar i pilotanldggningar och internationella samarbeten.

TEXTILINDUSTRI

Av den textil som produceras i varlden idag
(ca 132 miljoner ton) utgors ca 59% av po-
lyester, ca 10% av nylon och andra syntet-
material, ca 19% av bomull, ca 12% av vis-
kos och andra vaxtbaserade fiber och ca 1%
av animaliska fiber. Det &r alltsa totalt nas-
tan 70% av textilen som ar baserad pa fos-
sila ravaror i linjara produktionssystem. Fi-
berproduktionen har mer an fordubblats
sedan ar 2000, huvudsakligen beroende pa
en Okad produktion av fossilbaserade syn-
tetiska textiler.??

| EU:s strategi for hallbara och cirkulara tex-
tilier ar huvudbudskapet att textilindustrin
kan géras mer konkurrenskraftig om princi-
per for cirkular ekonomi tillampas genom

Andra vaxt- Djurfibrer; 1%
fibrer; 5%

Viskos, Lyocell,
Modal etc.; 6%

Global
arsproduktion:
ca 132 Mton

Bomull; 19%

Polyester; 59%

Andra syntet-
material; 5%

Bild 12: lllustration 6ver global produktion av olika textilfiber Gr 2024 (Bild-
kélla: Textile Exchange — "Materials market report”, men hdr pG svenska
och i férenklad version).

hela virdekedjan.?® Regeringsuppdraget Textile & Fashion 2030 har som mal att placera Sverige som en vérlds-

ledande partner och forebild inom cirkular ekonomi med minimerad miljopaverkan fran textil och mode, fokus

pa klimat, cirkularitet, férandrade affirsmodeller och atervinningslosningar.?* Branschorganisationen TEKO

22 Textile Exchange (2025). Materials market report: https://textileexchange.org/app/uploads/2025/09/Materi-

als-Market-Report-2025.pdf

23 EUs strategi for hallbara textilier: https://ec.europa.eu/info/law/better-regulation/have-your-say/initiati-

ves/12822-EU-strategi-for-hallbara-textilier sv

24 Textile & Fashion 2030: https://textileandfashion2030.se/om-textile-fashion-2030/
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anger liknande ambitioner men inkluderar dven social hallbarhet.?> Det finns inga tydliga siffersatta mal eller
visioner varken for den europeiska eller svenska textilindustrin. Den globala modeindustrin ar dock valdigt stor
med en omsattning pa 1,3 triljoner USD och 300 miljoner anstallda. Omsattningen motsvarar 4% av varldshan-
deln. S& att byta ett system fran linjart till cirkulart &r en stor och komplex utmaning fér branschen.?® Aven om
varken direktiv fran myndigheter eller branschens policys direkt pekar pa biobaserat material som en 16sning sa
skulle en 6kad andel textil baserad pa skogsravara kunna bidra till att minska behovet av syntetfibrer och bomull.

| Biolnnovations omradesanalys for textil fran 2020 var syftet att identifiera utmaningar och maojligheter for en
héllbar biobaserad textilindustri.?” Processer och relevanta insatsvaror identifierades och méjligheter utvardera-
des:

e Vidsentliga processer: Massabruk, dissolvingmassa, fiberproduktion.
e Relevanta insatsvaror: Massaved, sulfatmassa, sulfitmassa.
e Relevanta restfloden: Textilavfall utan inblandning av plastfibrer (tex polyester eller nylon).

Nyckelinsikter i Biolnnovations omradesanalys:

e Konsumenters kunskap och medvetenhet spelar en stor roll for vilka typer av fibrer som efterfragas. | Sverige
har syntetfibrer samre rykte vilket driver pa efterfragan pa bomull och andra ej syntetiska fibrer.

e Enstor utmaning ar att flera steg i vardekedjan for textilproduktion saknas i Sverige och Europa.

e Textilproduktionen i Sverige ar idag mycket begransad da fabriker stangdes eller flyttade ut under 1970-talet
till foljd av 6kad globalisering, héga kostnader och miljokrav, vilket har lett till férlorad kompetens och kapa-
citet.

e Enutmaning ar att system for atervinning av textilier inte finns pa plats som gor att férbrukade textilier inte
tas om hand och att dessa reststrommar darfor inte anvands fullt ut.

e Det finns restfloden av cellulosabaserat textilavfall som kan utnyttjas som insats i ny fiberproduktion, t.ex.
blandas i dissolvingmassa, i stéllet for att ga till forbranning.

e Det finns mojligheter till integrering av processer (t.ex. massabruk + textilfiberfabrik) som skulle mojliggora
intern cirkulation av energi, kemikalier och vatten, samt gora det lattare att ta tillvara restprodukter.

e Flera svenska initiativ som fokuserar pa biobaserade fibrer och processer namns, t.ex. Sédras OnceMore,
TreeToTextile och Renewcell (numera Circulose).

Aven om den inhemska textilproduktionen ar valdigt begransad i Sverige finns det en stor potential for tillverk-
ning av cellulosabaserade textilfiber tack vare tillgdngen pa hallbar skogsravara och befintlig processkemisk kom-
petens inom kemiindustrin. Exempelvis producerar Domsjé fabriker i Ornskéldsvik (Aditya Birla) stora volymer
av cellulosaark som exporteras till Indien for textilproduktion. Cellulosaark har ett stort varde, vilket mojliggor
transport till Asien.

25 TEKO om hallbar textilindustri: https://www.teko.se/vara-fragor/hallbarhet/

26 VA (2020). Resurseffektiv textil i Sverige: https://www.iva.se/publicerat/rapport-resurseffektiv-textil-i-sve-
rige/

27 Biolnnovation (2020). Omrddesanalys — Textil: https://www.bioinnovation.se/projekt/omradesanalys-textil/
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Tabell 3: Utmaningar och méjligheter med biobaserad textilindustri.

UTMANINGAR ATT STALLA OM TILL BIOBASERAD MOJLIGHETER MED DEN BIOBASERADE TEXTIL-

TEXTILINDUSTRI: INDUSTRIN:
*  Konkurrens om ravaran fran skogen. *  Skogsbaserad ravara som medfor flera mojlig-
*  Kvaliteten pa bioravara ar varierande. heter.

* Biobaserade insatsvaror behover ofta bearbetas | *  Flera pagaende initiativ i bade Sverige och
kemiskt pa olika satt for att kunna anvéandas. Europa.

*  Svart for innovativa aktorer att nd kommersiell
skala.

* Dagens finansiering for forskning och utveckling
racker inte.

*  Flera delar av vardekedjan saknas till stor del i

Sverige.

Textilsektorn stdr globalt infor en 6kad efterfragan pa fiber fran skogsrdvara och effektiva Gtervinningssystem for
att minska beroendet av bomull och syntetfibrer.

OVERGRIPANDE REFLEKTIONER

En viktig reflektion ar att alla de tre omradesanalyserna — skogsindustrins biogena kolfléden, den biobaserade
kemiindustrin och textilsektorn — visar att Sverige har unika forutsattningar att ta en ledande roll i omstallningen
till fossilfritt. | Sverige ar tillgangen till hallbara ravaror god, processindustrin stark (framfér allt inom skogs- och
kemisektorerna) och innovationskluster finns etablerade inom alla tre omraden. | manga fall &r det dock ett stort
steg fran innovation till storskalig produktion.

Samtidigt finns betydande utmaningar. Alla branscher har sina specifika utmaningar, men gemensamt for alla ar
bland annat brist pa stora floden av enhetlig biobaserad eller atervunnen ravara, hoga kostnader for uppskalning,
komplexa tillstandsprocesser, brist pa infrastruktur for atervinning och |ag efterfrdgan av produkter.

En stor skillnad mellan omradena ar att skogs- och kemiindustrierna har tillverkning och produktion i Sverige,
medan textilindustrin i princip inte langre har det. Detta paverkar potentialen for att skapa industriella symbio-
ser. Aven om det finns teknik som riktar sig till textilindustrin, sa ticks ofta bara en del av viardekedjan, vilket gér
att ett flode inte kan skapas fullt ut. Inom kemiindustrin &r utmaningarna att processerna ofta ar komplexa och
att det ar svart att ha koll pa fléden. Pappers- och massaindustri daremot d4r mycket mer 6ppen och transparent,
men dar exporteras i nulaget mycket till andra lander.
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KAPITEL 3

POTENTIELLA FRAMTIDA
SYMBIOSER

Det hdr kapitlet resonerar kring potentiella framtida symbioser mellan de biobaserade branscherna utifrén tva
perspektiv: 1) Potentiella fysiska materialfléden samt 2) Energi, vatten, infrastruktur och kompetens. Insikterna i
detta kapitel har utvecklats tillsammans med och validerats av aktérer vid genomférda rundabordssamtal.

Industriell symbios mellan skogs-, kemi- och textilindustri kan utvecklas pa flera olika horisonter, antingen utifran
de fysiska materialflédena eller genom samverkan kring energi, vatten, infrastruktur och kompetens.

FYSISKA MATERIALFLODEN

Med fysiska materialfloden menar vi ravaror och insatsvaror som gar fran en industri till annan. Nedan beskrivs
resursflédena fran skogsindustri till kemiindustri samt fran skogsindustri och kemiindustri till textilindustri. | be-
skrivningarna tas ocksa utmaningar for att utveckla dessa potentiella restfléden upp.

Symbios mellan skogsindustrin och kemiindustrin

Potentiella materialfléden

Skogsindustrin levererar redan idag stora mangder resurser till kemiindustrin, men det finns potential att 6ka
anvandningen vytterligare. Den storsta delen av de skogsbaserade insatsvarorna gar i dag till tillverkning av
biobransle. Av det i Sverige producerade flytande biobranslet med svenskt ursprung, hade ar 2023 totalt ca 84%
sitt ursprung i skogen. Fér fasta biobranslen var motsvarande andel ca 50%.28 Darfér har industriell symbios stor
potential for att ta fram produkter som ar hogre upp i den biobaserade viardepyramiden (kapitel 1) istallet for att
forbranna ravaran.

Materialfloden som identifierades under forstudien, med potential att anvdndas mer i kemiindustrin:

e Bark; forbranns framforallt idag, men innehaller en mangd spannande kemiska @mnen som saknas i veden.

e Svartlut fran sulfatprocessen (innehaller t.ex. lignin, hemicellulosa och kokkemikalier); forbranns ofta, men
lignin kan isoleras genom utfallning och det finns potential for isolering andra @mnen.

e  Koklut fran sulfitprocessen (innehaller t.ex. ligno-sulfonat, sockerarter, sulfit- och bisulfitsalter); ligno-sul-
fonater anvands redan till viss del, men potential finns for isolering av 6vriga komponenter.

e Terpentin, isoleras genom avdrivning under kokningen av sulfatmassa; forbranns ofta men potential for
manga anvandningsomraden.

e Tallolja, isoleras vid fasseparation av svartluten fran sulfatmassa; anvands huvudsakligen till framstallning av
biodiesel men det finns potential att géra mer av andra destillationsfraktioner.

28 Energimyndigheten: https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiMDMOY|FIMDktZjg0YSO0ODkzLWJk-
MWEtM2Q2NDdkZWI2NWES5IiwidCl61jViMTkOOGIzLWE5S0ODYtNDg1MC04M2YYLTQ2NTk2NWMzNmN-

hMSIsiImMiOjh9
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e Metanolkondensat, isoleras fran indunstningen av svartlut; férbranns ofta men kan renas och kan da passa
in i befintliga processer for fossil metanol som t.ex. MTG (Methanol to Gasoline)-processen. Detta gors redan
till viss del men har finns potential for fler bruk att géra det.

e  Gronlut erhalls genom upplosning av forbranningsresterna fran svartlut (innehaller |16sta oorganiska @mnen;
huvudsakligen natriumsulfid och natriumkarbonat); kan atervinnas till koklut (fér kokning av ny massa). Kvar
efter uppl6sning och filtrering blir grénlutsslam som bestar av diverse svarlosliga metallsalter av sulfider och
karbonater. Detta slam har bland annat anvants till att ticka nedlagda dagbrott, men har finns mojlig pot-
ential att isolera rena kemikalier.

e Sockerhaltiga reststrommar fran dissolvingmassa; fermentering foljt av destillation gors redan idag och ger

bioetanol som séljs vidare for ytterligare foradling.

Skoglig révara / Fléden som kan nyttjas Kemiska processer/
produkter mer av kemiindustri produkter

Skogsindustrin s Kemiindustrin

Virke och
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Bild 13: Férenklad illustration éver ravaror och restfléden som kan utnyttjas i symbioser mellan skogs och kemiindustri (Bild-
kdlla: Trossa)

Reststrommar fran massa- och pappersproduktion, sasom lignin och terpentin, kan anvdandas som insatsvaror for
tillverkning av biobaserade kemikalier, polymerer och processkemikalier. Detta 6ppnar for utveckling av grona
kemikalier med lagre klimatpaverkan och minskat fossilberoende. Exempel pa pagaende initiativ hittar vi i High
Coast Innovation Park. Exempelvis finns ett forskningsprojekt dar tester fér att omvandla svartlut till rena kemi-
kalier gors. Dock har det inte kommit ut nagra kommersiella produkter i stor skala.

Etanol ar ett mycket anvandbart amne vid framstallning av baskemikalier med biobaserat ursprung. For att
kunna tillverka sadana kemikalier av skogliga insatsvaror behover cellulosan brytas ned till socker, som sin tur
kan anvands for tillverkning av etanol genom fermentering. Att bryta fram socker fran skogliga restfloden &r en
langre och mer energikravande process jamfort med att tillverka etanol fran jordbruksprodukter sasom majs och
sockerror. Det beror pa att skogens polymerer huvudsakligen bestar av cellulosa, medan jordbrukets framfor allt
utgors av lattnedbrytbar starkelse. Sekab anvander etanol fran jordbruksprodukter. Dock képer foretagen sin
ravara utomlands eftersom det inte finns tillrackliga volymer i Sverige och att storskaliga akt6rer saknas for att
gora den forbehandling som kravs for att insatsvarorna ska bli tillrackligt homogena.
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Utmaningar med att fa till flédena

Trots att ravara fran skogen till kemiindustrin finns, finns ocksa betydande flaskhalsar for att etablera fungerande
vardekedjor mellan skogsindustri och kemiindustri.

En central utmaning ar bristen pa forbehandlingsanldaggningar som kan géra biobaserad olja eller ligninfraktioner
tillrackligt homogena och processbara for att kunna anvandas i befintliga kemianlagg-

ningar. Variationer i kvalitet mellan restfléden fran olika bioindustrier, sdsom
massabruk och livsmedelsindustri, gor att kemiindustrin far ett ojamnt ravaru- “Restflédena finns,
floéde som skapar osdkerhet och héga foradlingskostnader. Aven féretag som men inte anldggningar
idag har kommersiella biobaserade produkter, exempelvis OrganoClick, lyfter som kan férddla dem
fram ravaruhomogenitet som en central utmaning eftersom férbehandling ar till etanol som input till
energi- och tidskrdvande och driver upp kostnader i virdekedjan. kemikalieindustri ”

Aven om tekniken fér férbehandlingsanlaggningar finns och 4tminstone en variant
ar utvecklad i Sverige,? sa finns det inga storskaliga anldggningar i Sverige. Anledningen &r att risken &r for stor
med att bygga upp en ny anldaggning utan tillrackligt stabil politik eller stor efterfragan pa produkter. Darfor an-
vands idag framfor allt ravaror och restfléden fran jordbruk for att tillverka biobaserade kemikalier.

En annan utmaning galler energiférsorjningen. Omstallningen till biobaserad och fossilfri kemi kréver stora mang-
der el. Vastsvenska kemiindustrier har haft svart att fa garantier for om och nar ny gron el finns tillgénglig. Sam-
tidigt expanderar norra Sverige snabbt med elintensiva satsningar inom stal, batterier och vatgas. For att |6sa
denna kapacitetskonflikt har Klimatledande processindustri, RISE Processum och Ange kommun pabérjat ett pro-
jekt for att producera vatgas i norra Sverige, avsedd som energikalla for kemiindustrier i Stenungsund.

En annan central utmaning ar den laga efterfragan pa biobaserade kemikalier och de hogre produktionskostna-
derna. Utvecklingen av biobaserade alternativ kréver ny teknik och innovationssteg, vilket gor det svart att mat-
cha prisnivaerna for fossilbaserade produkter. Detta marks exempelvis hos OrganoClick, som efter tio ars utveckl-
ingsarbete har lyckats sdnka sina produktionskostnader, och hos Sekab, som har infort rorlig prissattning for att
hantera de varierande ravarupriserna fran jordbruket. Trots de har exemplen, sa ar biobaserade kemikalier inte
konkurrenskraftiga mot fossila kemikalier p3 grund av billig olja. Aven hir spelar politiken stor roll, i och med att
incitament for att gynna biobaserade kemikalier 6ver fossila saknas. Mycket fokus gar till biobransle som ligger
lagt ned i bioekonomins vardepyramid.

Slutligen finns kulturella och strukturella hinder. Kemiindustrin arbetar ofta med icke-transparenta processer och
har en tradition av att utveckla teknik internt. Det kan goéra det svart att utveckla symbios kring fysiska material-
floden. Massa- och pappersindustrier ar inte heller intresserade av att skapa symbioser kring sma volymer, da
deras processer idag ar valdigt effektiviserade.

Symbios mellan skogsindustrin/kemiindustrin och textilindustrin

Potentiella materialfléden

Det storsta outnyttjade resursflédet fran skogsindustrin till den svenska textilindustrin dr den dissolvingsmassa
som idag produceras i norra Sverige av Domsjo fabriker. Domsjo ar en varldsledande producent av dissol-
vingsmassa for i textilproduktion, framst viskos, och stora volymer exporteras till bland annat Indien for fiberpro-
duktion. Enligt statistiken fran Doms;jo tillverkar de 230 000 ton cellulosa om aret. Dissolvingmassa kan alltsa
transporteras langa strackor utan att forlora i varde, vilket kan 6ppna upp for mojligheter att anvanda ravaran

29 Sekab: https://www.sekab.com/sv/etanol-som-ravara/
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aven i sddra Sverige dar Sveriges textilindustri finns idag. Dagens situation innebar att foretag i Sverige gar miste
om mojligheten att vidareforadla ravaran och utveckla egna biobaserade produkter. Traravaran exporteras i se-
miférddlad form och kops delvis tillbaka senare i form av dyrare, fardiga produkter.

Ett annat fldde med stor potential for textila applikationer dr pappersbaserade produkter. Ett tydligt exempel ar
Fabric Forest (en del av Svenskt Konstsilke) som tagit fram prototyper pa pappersbaserade inredningstextilier.
Trots att produkten ar bade valfungerande och prisbelont har foretaget haft svart att na marknaden, framst pa
grund av lag efterfragan pa alternativ till konventionella textilier. Fabric Forest visar dock pa potentialen i att
anvanda det stora existerande flodet av papper till textiltillverkning i Sverige, med syfte att byta ut fossilbaserade
textilier.

Aven kemiindustrin har stor potential fér en nirmare symbios med textilindustrin, genom att erbjuda biobase-
rade polymerer, bindemedel, coatings (bestrykningskemikalier) och farger. Men symbiosflodet kan dven ga i
andra riktningen dar textilavfall kan anvandas som ravara for biobaserad kemi. Att textil kan atervinnas till textil
ar efterstravansvart, men det &r ocksa viktigt att tdnka pa vilka nya applikationer och produkter som kan skapas.

Nar det talas om biobaserade textilier hamnar fokus ofta pa klader och inredningstextilier, men Sverige har en
betydande produktion av tekniska textilier. SNI-kod 13.96 visar pa en diversifierad och tekniktung bransch som
omfattar bland annat belagda vavar, filtermedia, kordvévar, skyddsprodukter och industriella textilier. Ar 2024
fanns det dessutom 79 tekniska textiltillverkare i Sverige.3® Tekniska textilier ir ocksd den kategorin dir symbios
mellan skogs-, kemi- och textilindustri har storst potential eftersom dessa material ofta kraver funktionsbelagg-
ning, hégpresterande polymerer, fiberblandningar mm. Har kan industriell symbios skapa konkurrensférdelar
genom anvandning av biobaserade material i tillverkning av tekniska textilier.
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Bild 14: Férenklad illustration 6ver insatsvaror och restfloden som kan utnyttjas i symbioser mellan skogs- kemi- och textilin-
dustri (Bildkdlla: Trossa).

30 SCB Foretagsdatabasen.
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Utmaningar med att fa till flédena

Trots stor potential, saknar Sverige idag delar av den textilindustri, i alla fall inom klader och inredningstextilier,
som skulle kunna ta emot och foradla floden fran skogs- och kemiindustrin. Att bygga

upp inhemsk kapacitet ar kapitalkravande och energitungt, aven om initiativ som
Science Park Boras och deras arbete med mikrofabriker samt nationella ullprojekt “Vi kan producera

pekar pa maojligheter. mycket viskos av

X rdvaran vi har, men det
En central utmaning for att anvanda floden fran skogs- och kemiindustri till tex-

X finns ingen
tilindustri ar ocksa kulturskillnaden mellan branscherna. Skogs- och kemiindustri . . .,
) ] viskostillverkning.
bestar ofta av stora, kapitalintensiva foretag med etablerade processer och langa
investeringshorisonter, medan svenska textilaktorer vanligtvis ar sma eller medelstora,
produktdgande bolag med kortare tidsperspektiv och mindre resurser. Dessa skillnader i affarslogik, organisation
och riskbendgenhet gér samverkan svar, sarskilt nar sma aktérer forsoker utveckla 16sningar baserade pa restflo-

den fran mycket storre bolag.

ENERGI, VATTEN, INFRASTUKTUR OCH KOMPETENS

Industriell symbios mellan skogs-, kemi- och textilindustri behdver inte enbart handla om

fysiska materialfloden. Minst lika viktiga ar de icke-materiella resurserna sasom

energi, vatten, processvarme, infrastruktur och kompetens. Dessa ar ofta kritiska “For att skapa
flaskhalsar i uppbyggnaden av nya biobaserade vardekedjor och behdvs for att industriell symbios mel-
overkomma flera av de hinder som beskrivits i tidigare avsnitt. Eftersom konkur- lan de tre branscherna
rerande foretag inte kan samverka kring produktutveckling, kan samarbetet mel- kan vi inte se dem i
lan industrierna underlattas av att denna typ av samverkan som handlar om annan silos.”

typ av resursflode. Har kan man exempelvis utga ifran vilka andra resurser industri-
erna behover och som ar bristvaror idag.

DELA ENERGI, VATTEN, PROCESSVARME OCH INFRASTRUKTUR FOR ATT BYGGA UPP BIOBASERADE VARDEKED-
JOR OCH SAMTIDIGT SANKA KOSTNADER OCH RISK

Nar industrier betraktas som separata system blir investeringsbehoven stora och riskerna héga. Om skogs-, kemi-
och textilindustri ddremot ses som delar av en stérre industriell helhet kan helt nya synergier uppsta. Ett forsta
steg ar att fundera Over hur de tre branscherna kan samlokaliseras med andra industrier utanfér de biobaserade
sektorerna for att dela energi, vatten, processviarme och infrastruktur med mera, vilket kan minska bade kostna-
der, miljopaverkan och investeringsrisker. Sadan samverkan kan bidra till att hitta affairsmodeller som haller 6ver
hela vardekedjan och underlattar framtagandet av konkurrenskraftiga produkter pa marknaden.

Ett konkret exempel for framtiden &r att om och nar nya textila vardekedjor i Sverige byggs upp, samtidigt skapa
en symbios kring spillvarme fran andra industrier, dela avancerad vattenrening och utveckla samarbeten med
kemiindustri for framtagande av nya biobaserade kemikalier. Ett pagdende exempel &r kemiforetag i
Stenungsund som har gatt ihop for att utforska mojligheter for att anvanda vatgas som tillverkas i norra Sverige
(Ange kommun) som energikalla till sina industrier i Stenungsund.

Ett annat exempel ar att bygga upp verksamheter for uppgradering och féradling av biobaserade resurser inom
Sverige for att ta vara pa svensk biobaserad ravara, i férsta hand fran skogen men ocksa jordbruksfloden, in till
kemiindustri. Industriell symbios skulle méjliggéra anvandning av energi fran andra industrier, gemensamma in-
vesteringar, men ocksa uppbyggnad av variation i kundbas. Industriell symbios i denna kontext kan ocksa till
exempel betyda gemensamma (inom en bransch eller mellan branscherna) investeringar i uppbyggnad av en
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uppgraderings- och foradlingsanlaggning i Sverige. Nagot liknande Sotenas Symbios, dar tre konkurrerande fis-
keindustrier gick samman for att bygga gemensam biogasanlaggning och avloppsreningsverk.

KUNSKAPSDELNING GENOM GEMENSAMMA TEST- OCH DEMONSTRATIONSMILIOER FOR ATT SNABBA PA UPP-
SKALNINGAR

Alla branscher betonar det stora behovet av fler test- och demonstrationsmiljoer dar ny teknik och material kan
skalas upp. Genom att skapa sddana miljéer gemensamt och 6ver branschgranser kan nya processer utvarderas
och skalas upp under kontrollerade former, samtidigt som kunskap och erfarenheter sprids mellan aktérer. In-
dustriell symbios kan har spela en central roll genom att méjliggéra gemensam infrastruktur, kunskapsdelning,
samordnade projektansdkningar och kostnadsdelning kring ny teknik. Dessutom kan industriell symbios fungera
som en katalysator fér gemensam utveckling i en tid da kompetensbristen inom omstéliningen till ett biobaserat
samhille ar betydande.

Gemensamma test- och demonstrationsmiljoer ger ocksa méjlighet att genomféra tidig integration av affarsmo-
deller och teknoekonomiska analyser som behdvs for att i ett tidigt skede forsta om produkten som utvecklas
har potential att tas vidare pa marknaden.

Utover fysiska test- och demonstrationsmiljoer finns stor potential i gemensam och tvarindustriell kompetens-
delning och kompetensutveckling. Detta har lyfts av deltagare fran alla branscher, men sarskilt av kemibranschen
som star infor stor kompetensbrist da manga med nyckelkompetens inom féretagen ar i pensionsalder och ny
kompetens delvis saknas. Exempel pa aktiviteter kan vara nagon form av gemensam motor for kompetenséver-
foring, gemensamma utbildningsinsatser och att pa ett systematiskt satt dela kompetenser mellan branscher.
Detta skulle vara social symbios, vilket exempelvis sker redan idag i Sotenas Symbios.
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KAPITEL 4

FORUTSATTNINGAR

Syftet med detta kapitel dr att presentera en évergripande analys av vilka strukturella, organisatoriska och stra-
tegiska forutsdttningar som behéver komma pa plats fér att tillvarata potentialen fér 6kad industriell symbios

mellan skogs-, kemi- och textilindustri.
STRUKTURELLA FORUTSATTNINGAR

Gemensam ambition och plattform

En central insikt fran rundabordssamtalet ar att det behovs en plattform som samlar aktorer fran de olika indu-
strierna och disciplinerna. Dar kan gemensamma och branschévergripande ambitioner skapas, utifran de en-
skilda branschernas uppsatta mal och utmaningar. Onskade férflyttningar framéat kan definieras gemensamt (las
mer i kapitel 2). En gemensam plattform skulle kunna:

e samla industri, akademi, innovationsmiljéer, myndigheter och
branschorganisationer, “Symbiosutveckling

dr véldigt tidskrd-

e formulera gemensamma mal och riktning, )
vande. Man behé-

e identifiera prioriterade vardekedjor fér uppbyggnad, ver ha télamod.”

e tydliggbra varfér symbios dr nédvandigt — inte bara majligt,

e skapa samsyn om hur Sverige bor anvanda sin biobaserade ravara.

Vart att podngtera ar att symbios inte kan byggas enbart top-down. Foretagen sjilva behover forsta varfor sym-
bios ar strategiskt viktigt for deras egen affar och hur de kan gynnas av att inga i en bredare svensk bioekonomi.

ORGANISATORISKA FORUTSATTNINGAR
Neutral part bade lokalt och nationellt som underldttar samverkan

For att mojliggora langsiktigt fungerande symbioser kravs aktiv facilitering, gemensamma strukturer och fortro-
endeskapande arbete. Har spelar en neutral aktor en central roll for att hantera ojamna férutsattningar mellan
aktorer, skapa transparens och sdkerstélla att alla parter kan delta pa lika villkor. Vidare kan en sadan neutral
aktor vara formedlare av resursfléden mellan de olika aktérerna i symbiosen och hitta basta avsattning for dem.
En lokal neutral aktor behovs, som forstar de lokala forhallandena och driver den lokala operativa utvecklingen,
men det behovs ocksa en nationell aktor som har 6versikt 6ver alla ingaende branscher och som kan formedla
lardomar mellan de lokala initiativen.

TEKNISKA OCH INNOVATIONSMASSIGA FORUTSATTNINGAR

Fran grundforskning till tillimpning samt nya produkter och processer

Sverige har en mycket stark forsknings- och innovationsmiljo inom biobaserade material pa grundforskningsniva,
t.ex. genom Biolnnovation, Vinnova, Formas och flera forskningsinstitut. Denna forskning ar avgérande for att ta
fram nya ravaror, polymerer, kemikalier och tekniska processer. Utmaningen &r dock valkdnd - endast en liten
del av forskningsprojekten oversatts till kommersiella produkter och industriell tillampning. IVL:s rapport (2023)
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betonar att Sverige ar mycket starkt i tidig produktutveckling men svagt nar det galler uppskalning, implemente-
ring och marknadsintroduktion. Aktdrerna i intervjuerna lyfte att:

e innovationskedjan ar fragmenterad,

e projekt "dor” mellan demonstrator och pilot,

e kundperspektivet kommer in for sent,

e |dnsamhet och teknoekonomiska forutsattningar analyseras for sent.

Darfor beh6vs en samordnad vardekedja foér innovation, dar projekt leds vidare i tydliga steg fran labbforskning
till testbadd och pilot samt vidare till industrialisering och kommersialisering. Det finns ocksa en stor potential i
att matcha dagens industrier med framtagna prototyper och innovationer, eller att utga fran de utmaningar och
behov som finns hos industriféretag inom de tre branscherna idag och utifran det férsoka ta fram tillampad
forskning. Flera aktorer betonar att kunden maste vara med fran borjan, bade for att validera behov och for att
bedéma efterfragan, betalningsvilja och marknadspotential.

EKONOMISKA FORUTSATTNINGAR OCH RISKDELNING
Vag till kommersialisering genom att skapa efterfragan och sakerstalla ravarutillgangar

For att skapa forutsattningar for en konkurrenskraftig omstalining mot biobaserade vardekedjor och industriell
symbios kravs en tydligare vag mot kommersialisering. | dag begransas utvecklingen av osakerhet kring finansie-
ring, hoga riskpremier och bristande langsiktighet i styrmedel, vilket gor att investeringar i nya losningar skjuts
pa framtiden. Ett annat problem fér startups och innovatoérer ar att skala upp sin verksamhet fran projektidé-
stadiet till en kommersiell produktion i storre skala.

En central utgangspunkt ar darfor behovet av finansieringsmodeller som férdelar risker mer effektivt och som

ger investerare den trygghet som kravs for att ga in i projekt med ldngre avskrivningstider och hog teknisk osa-
kerhet. Sadana finansieringsmodeller och avtal mojliggor planering 6ver tid, vilket ar sarskilt viktigt nar det gal-
ler investeringar med hoga initiala kostnader och lang aterbetalningstid. Dessutom kan gemensamma investe-

ringar, sasom Joint Ventures mellan skogs-, kemi- och textilbranscherna, bidra till att dela risker och starka af-

farscasens barkraft.

POLICYSTYRNING OCH EFTERSKAPANDE
Policyutveckling for omstallning

Efterfragan pa biobaserad ravara ar en central forutsattning och utgor sjalva motorn for forandring och innovat-
ion, vare sig den ar konstgjord, via lagstiftning, eller reell, genom faktisk efterfrdgan. Oavsett om marknaden
tydligt signalerar ett behov av biobaserade produkter eller om politiska styrmedel tvingar fram en omstallning,
skapas ett tryck pa bade industri och forskning att utveckla nya losningar. Utan en tydlig efterfragan riskerar
satsningar att stanna vid pilotprojekt och aldrig na full kommersialisering. Darfor ar det avgérande att bade lag-
stiftare och branschaktorer samverkar for att stimulera och forstarka marknadens efterfragan, exempelvis ge-
nom kvotplikt, upphandlingskrav eller riktade investeringsstdod.
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KAPITEL 5

SLUTSATSER &
REKOMMENDATIONER FRAMAT

Det hdr kapitlet ger en 6versikt 6ver de viktigaste slutsatserna fran omradesanalysen samt rekommendationer
for hur industriell symbios kan utvecklas vidare inom skogs-, kemi- och textilindustrin.

Syftet med projektet har varit att beskriva mojligheterna med icketraditionella materialfloden och tvarkopplingar
mellan branscher inom den biobaserade sektorn, samt att undersdka om industriell symbios kan utvecklas som
ett koncept for att gynna omstéllningen till ett cirkuldrt och biobaserat samhalle. Baserat pa analysen i denna
rapport kan féljande slutsatser dras:

INDUSTRIELL SYMBIOS AR ETT RELEVANT VERKTYG, MEN INGET SIALVANDAMAL

Baserat pa analysen i den har rapporten kan slutsatsen dras att industriell symbios kan gynna omstallningen till
ett cirkulart och biobaserat samhalle. Daremot ar det viktigt att industriell symbios inte blir ett sjalvandamal utan
utgor ett relevant verktyg for att gynna omstéllningen. Vidare kan begreppet industriell symbios ha olika bety-
delse beroende pa sammanhang och innebdrden kan skilja mellan olika aktorer. Darfér ar det viktigt att alla
inblandade aktérer har en 6vergripande vision och ambition vad vill man uppnd med den industriella symbiosen.

STOR POTENTIAL FINNS | BADE BEFINTLIGA OCH NYA BIOBASERADE MATERIALFLODEN

Vidare syftade projektet till att formulera och férankra en tydlig bild av konkreta mojligheter med industriell
symbios utifran skogs-, kemi- och textilindustrin i Sverige. Rapporten har beskrivit konkreta mojligheter fér bio-
baserade materialfléden, i form av nuvarande resursfléden och reststrommar men ocksa vilka som har potential

for att utvecklas med hjalp av industriell symbios. Nagra potentiella floden som identifierades i studien:

e Anvandning av gronlut fran skogsindustri till kemiindustri,

e  Forbattrat utnyttjande av 6vriga biprodukter fran massaindustrin i kemiindustrin for framstallning av bioba-
serade farger och polymerer,

e Anvandning och forddling av skogsbaserade produkter och biprodukter, som idag till stor del exporteras, i
Sverige, exempelvis dissolvingmassa och lignin,

e Ndrmare samarbete mellan svensk kemiindustri och svenska tillverkare av teknisk textil.

Potentialen ar betydande och Sverige har god tillgang till bade ravara och kompetens, men i dag ar dessa resurser
fragmenterade och langt ifran fullt utnyttjade. | Sverige behover vi ater lara oss att foradla material till produkter
med hogre vardeinnehall och darmed behalla vardet inom landet.

SYMBIOS KAN BYGGAS GENOM ATT DELA ANDRA RESURSER AN MATERIALFLODEN

En annan viktig slutsats ar att symbios mellan branscherna inte enbart handlar om ravaror. Lika viktigt &r symbios
kring energi, vatten, processvarme, infrastruktur, logistik och kompetens. Dessa resurser utgor ofta avgérande
flaskhalsar i vardekedjor dar Sverige i dag saknar etablerade processer, exempelvis inom tillverkning av biobase-
rade kemikalier. Genom att dela dessa resurser kan kostnader, risker och investeringsbehov minskas avsevart
och darigenom skapas forutsattningar for att bygga upp de biobaserade vardekedjor som saknas.
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SVERIGE HAR EN STARK FORSKNINGSBAS MEN MER TILLAMPNING BEHOVS

Det finns omfattande grundforskning och manga innovationsprojekt inom samtliga branscher som ar viktiga kun-
skapskallor, men endast en mycket liten del av dem nar kommersialisering. Utmaningen ligger i stegen mellan
forskning, pilot, uppskalning och marknad, dar aktérerna behover hjalp att ta sig vidare fran grundforskning till
industriell tillampning. Vidare behovs projekt som ser omstallningen i ett storre perspektiv, och bidrar till trans-
formation pa dvergripande systemniva.

DET SKER REDAN MYCKET MEN GEMENSAM STYRNING BEHOVS

Som rapporten lyfte, sa sker det redan mycket samarbete mellan de tre utforskade branscherna, men det saknas
en gemensam nationell struktur, gemensamma mal och ett enhetligt satt att arbeta med symbios, vilket gor att
utvecklingen sker i stupror, ofta projekt for projekt. Flera aktorer lyfte behovet av en neutral aktér som kan samla,
samordna och facilitera processen. Det krdvs mer 6ppna dialoger mellan industriaktérer, men ocksa mellan
branscherna for att tillsammans hitta nya vardelogiker.

EFTERFRAGAN PA BIOBASERADE PRODUKTER OCH FINANSIERINGSMODELLER AR AVGORANDE

Utan tydlig efterfragan, riskhantering och finansieringsmodeller stannar satsningar pa pilotniva. For att symbios
ska skapa verkligt varde maste politiska styrmedel, offentlig upphandling, marknadsincitament och kundbehov
dra at samma hall. Efterfragan ar sjalva motorn i den biobaserade ekonomin och det behdvs finansieringsmo-
deller som battre fordelar risker och skapar trygghet for investeringar med hoga initiala kostnader, lang aterbe-
talningstid och hogteknisk osdakerhet. Gemensamma investeringar, exempelvis genom joint ventures mellan be-
rorda branscher, kan starka investeringscaset och mojliggéra langsiktig planering.

SYMBIOS KRAVER TID OCH TALAMOD, RATT KOMPETENS OCH FORSTAELSE HOS ALLA AKTORER

Att utveckla industriell symbios tar tid och innebér ofta flera ar av arbete innan faktiska symbiosutbyten ar pa
plats. Utmaningar varierar mellan olika symbioser och ovantade hinder uppstar nastan alltid. Darfér behover alla
aktorer vara beredda att investera bade tid och resurser och ha realistiska forvantningar pa nar avkastning kan
uppsta. Symbios kraver dessutom ratt kompetens, bade teknisk och organisatorisk, samt forstaelse for vilka ut-
byten som faktiskt ar mojliga. Darfor ar det viktigt att involvera olika typer av kunskap i symbiosutvecklingen. For
att samarbetet ska fungera behover varje aktor vara tydlig med sin roll, sina drivkrafter och sitt ansvar i symbios-
natverket. Detta ar avgorande for att skapa langsiktighet och stabilitet.

REKOMMENDATIONER FRAMAT

Utifran analysen ges foljande rekommendationer dar forsknings och innovationsaktoérer kan vara med for att
mojliggora 6kad symbios och snabbare uppbyggnad av en cirkular och biobaserad ekonomi:

1. Stotta etablering av en nationell plattform fér gemensamt ldrande och 6ppna dialoger, dar aktorer fran
forskning och innovation, offentliga sektor, politiken och naringslivet kan delta.

2. Stotta skapandet av en struktur med bade lokala och nationella aktorer, som kan driva vidare lokala initiativ
och skapa systematik och metodik for larande mellan befintliga symbioser och regionala komptenshubbar.

3. Utnyttja de befintliga och planerade symbioserna for att matcha projektidéer med befintliga industrier for
att mojliggéra mer tillimpad forskning och kommersialisering.

4, Stotta utforskandet av relevanta styrmedel som driver efterfragan pa biobaserade produkter och mojliggor
framjandet av langsiktig finansiering och investeringar.

5. Driva ett projekt for att kartldgga kritiska delar av de vardekedjor som behdver byggas upp for att kunna ta
vara pa svenska ravaror och insatsvaror, for att 6ka sjalvforsorjningsgraden och minska exporten.

6. Utvidga projekt fran teknikutveckling till systemdesign, facilitering och implementeringsstod.
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Tack till alla medverkande personer i rapporten!

Vid fragor for diskussion géllande projektets samlade insik-
pa

ter och resultat vanligen kontakta: Merit Kaal
merit.kaal@trossa.se

OM TROSSA

Trossa ar ett varderingsstyrt konsultféretag som erbju-
der tjanster for hallbar affars- och samhallsutveckling. Vi
som ar konsulter pa Trossa har manga ars erfarenhet av
hallbarhetsarbete i och for foretag och organisationer,
med strategi saval som specifika sakfragor. Vi kombine-
rar helhetsperspektiv med gedigen sakkunskap och ef-
fektiva verktyg inom respektive omrade.

Idag ar vi 26 medarbetare med ett genuint intresse for
vara kunders verksamheter och deras vag mot en hallbar
utveckling. Lyhordhet, kvalitet och ett effektivt skraddar-
sytt konsultstdd &r centralt i vart arbetssatt. N6jda kun-
der som aterkommer ér ett kvitto pa hog kvalitet. | varje
uppdrag vill vi bidra med verklig nytta som starker vara
kunder och bidrar till en lite battre varld!

For mer information om Trossa, vara tjanster och kom-
petens, se www.trossa.se

[ S \ [ 4
. M,

TROSSA %

o | GUIDES FOR GOOD GLOBALA MALEN

far hallbar utveckling

BI0e

INNOVATION
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