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The aim of this thesis is to evaluate the results of the economic support
for advanced technologies and system solutions within urban
environment that the Swedish Environmental Protection Agency
(Naturvardsverket), on behalf of the Swedish Government, announced
during 2016-2018. The purpose of the support was to create
opportunities for increased use of new innovations that effects the city's
environmental, social and economic sustainability. The main focus of this
thesis is to perform an assessment of the sustainability performance of
the supported technologies as well as the projects technical maturity
development. Through the development of an indicator system, a
systematic analysis of each innovation project has been carried out. The
results show that support has been given to a wide range of projects
within different fields and, consequently, the identified effects on
sustainable urban development varies. However, to a high degree, the
projects led to reduced operating costs compared to conventional
technical solutions, reduced energy consumption, better air quality and
reduced transport needs. Moreover, the findings show that the main
challenges of technical maturity development and market introduction is
a lack of research and development funding.
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Sammanfattning

Staderna befolkas av en allt storre del av jordens population, en utveckling som a ena
sidan frimjar social och ekonomisk utveckling, men stéller nya krav pa utformning och
resurseffektivitet. Urbaniseringen innebér en 6kad produktion och konsumtion av varor
och stdderna star idag for majoriteten av de totala utslappen av koldioxid, vilket dr fraimsta
orsaken till att klimatforandringar sker. Andra foljder av urbaniseringen é&r att stidernas
ekosystem skadas av buller, urbana virmedar samt vatten och luftféroreningar.

For att skapa goda fOrutsittningar for stddernas tillvixt har begreppet hallbar
stadsutveckling tétt ett allt storre fokus. Definitionerna av en hdllbar stad dr manga, men
1 centrum star resurseffektivitet och lag miljo- och klimatbelastning samtidigt som
ekonomisk och social utveckling gynnas. Ofta lyfts nya innovationer fram som en 16sning
for att uppna social, ekonomisk samt ekologisk hallbarhet.

Sverige har varit sérskilt progressiva inom innovationssatsningar i utvecklandet av
hallbara stdder. En av flera satsningar pd nya innovationer dr Naturvardsverkets
ekonomiska stod for spetstekniker och avancerade systemlosningar. Syftet med
innovationssatsningen har varit att skapa mojligheter for ett 6kat nyttjande av teknik som
ger goda effekter pd stadens miljomaissiga, sociala samt ekonomiska hallbarhet.
Utlysningar om innovationsmedel holls 1 flera omgingar mellan 2016-2018. Ett 60-tal
projekt fran olika aktorer beviljades stodmedel.

I detta examensarbete har ett indikatorsystem utformats for att systematiskt studera de
projekt som beviljats stod for spetstekniker och avancerade systemlosningar. Studien har
fokuserat péd att beddma projektens héallbarhetseffekter samt innovationernas tekniska
mognadsutveckling. Indikatorsystemet har konstruerats inom ramen for DPSIR-modellen
vilken dr en konceptuell metod, utvecklad av den Europeiska miljobyrin, for
miljétillstdindsbedomningar. Utgangspunkten for indikatorsystemet &r att projektens
ekonomiska, sociala och ekologiska hallbarhet samt innovationens mognadsgrad kan
provas. Teknisk mognadsutveckling bedomdes utifran ramverket Technology Readiness
Level (TRL-modellen). Modellen introducerades av NASA under 70-talet, men &r idag
allmént etablerad vid framtagning av ny teknik. For att nd en djupare forstielse for
satsningens resultat intervjuades dven tre stodberéttigade innovationsprojekt.

Resultatet visade att stddet for stadsinnovationer engagerat ett flertal olika aktorer. Hit
hor forst och frimst aktiebolag, kommuner och universitet. Aven kommunala bolag,
myndigheter, stiftelser och ideella foreningar har beviljats innovationsstdd. Dessutom
beviljades stodmedel for en rad olika sektorer. Resultaten visade att digitala verktyg
behandlades av en fjardedel av projekten, foljt av sektorkategorierna energi, vatten och
avlopp, byggnader och byggande, transporter, ekosystemtjdnster och odling samt
avfallshantering. Foljaktligen har satsningar pé stadens olika héllbarhetsomrdden



genomforts genom innovationsprogrammet. Studien fann ocksé att projekten forvintas
bidra till ekologiska, sociala savil som ekonomiska hallbarhetsetffekter.

Vidare visade resultaten att frimsta orsaken till att ett projekt inte togs till en
implementeringsfas och marknadsintroduktion var avsaknaden av finansiering. Svagast
chanser att erhélla finansiering identifierades mellan TRL 4-6. Darmed drog slutsatsen
att projektens mojligheter for att nd en implementering bekréftar innovationsteorin om
”Dodsskuggans dal”. Projekt med starka ekonomiska incitament samt projekt som drevs
1 samspel med olika aktdrer pavisades ha starkast mognadsutveckling. Framtida studier
bor syfta till att studera ldngre tidsserier. P4 s sétt kan genomforda innovationsprojekt
foljas upp och langsiktiga hallbarhetseffekter samt spridningseffekter som stédet for
spetstekniker och avancerade systemlosningar resulterat 1 kan studeras.
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1. Inledning

Staderna utgdr endast nagon procent av jordens yta, medan de befolkar 55 % av jordens
population (World Bank 2018). Ett virde som forvéntas stiga till 68 % redan ar 2050.
Minniskor soker sig i allt storre utstrickning till stdderna for att fa tillgéng till nya
livsmojligheter. Hit hor framforallt ett storre utbud av arbets- och utbildningstillféllen.
Aven bittre boende, 6kade mojligheter for ett politiskt och kulturellt engagemang, liksom
mer moderna ideal s& som en Okad jamstélldhet lockar méinniskor, fraimst unga, till att
lamna sina hem pd landsbygden (UN 2019). Samtidigt som urbaniseringen framjar social
och ekonomisk utveckling, stills nya krav pé stddernas utformning och resurseffektivitet.
Urbaniseringen ér direkt korrelerad med en 6kad produktion och konsumtion av varor,
tjdnster och infrastruktur vilket, utan en hallbar styrning, kan fi4 negativa effekter pa
stadens ekosystem. Buller, luft och vattenféroreningar utgér ndgra av de foljder som
paverkar bade miljo, klimat samt ménniskors hélsa och vilbefinnande (Li m.fl. 2009).

Idag ar forbrdnningen av fossila brinslen den storsta bidragsgivaren av koldioxidutslapp
och andra vixthusgaser och darmed framsta orsaken till klimatférdndringar. Av de totala
utsldppen av vixthusgaser star stiderna for upp till 75 %. Samtidigt dr stdderna sarskilt
utsatta for klimatférandringar (Dent m.fl. 2016) till f6ljd av att 80 % av vérldens stdder
ligger vid kuster och floder vilket gor de sérskilt kdnsliga for forhdjda havsnivéer,
oversvamningar och extremt vader (Pachauri m.fl. 2015).

Ett uppfyllande av Parisavtalets klimatmal om en medeltemperatur6kning som
understiger 2° C, kriver att en tredjedel av vérldens oljereserver, hélften av gasreserverna,
samt over 80 % av nuvarande kolreserver bor forbli outnyttjade fram till 2050 (McGlade
& Ekins 2015). Ett ambitiost mél med avseende pa att fossila brénslen utgdér 80 % av den
globala energiproduktionen (The World Bank 2015). For att alla vérldens ldnder ska hélla
sina 16ften om minskade utsldpp har behovet av hallbara och lokala energisystem
identifierats som allt viktigare (Fagerberg 2018). Sévil ekonomiska, miljomaéssiga och
sociala incitament driver dvergangen mot hallbara energisystem som minskar en stads
energiberoende av fossila, 1 regel importerade, brénslen (Dent m.fl. 2016).

For att tackla en negativ stadsutveckling lyfts begreppet hdllbar stadsutveckling eller sa
kallade Sustainable Cities allt oftare fram 1 klimatdebatten (Cohen 2018). Virldsbanken
definierar hdllbara stider som “motstdndskraftiga stdder som kan anpassa sig, mildra och
framja ekonomiska, sociala och miljoméssiga fordndringar” (World Bank 2013). Forenta
nationernas miljoprogram (UNEP), gor en mer specifik beskrivning av konceptet som
den resurseffektiva staden som kan kombinera storre produktivitet och innovation med
lagre kostnader och minskad miljé paverkan samtidigt som det ger 6kade mojligheter for
hallbara konsumentval och en héllbar livsstil (UNEP 2000). Utformningen av nya
energistrategier for att minska stdders energiberoende tar dven allt storre plats inom olika
staters visioner om hallbara stdder (Dent m.fl. 2016).



Sveriges regering har 1 likhet med UNEP lyft fram frdmjandet av innovationer i sin
strategi for héllbara stdder (Miljé och energidepartementet 2018). Hallbara innovationer
innebér utvecklingen av en ny produkt, process, service eller teknik som uppfyller dagens
samhdllsbehov, frimjar social och ekonomisk utveckling och samtidigt utnyttjar jordens
naturresurser pa ett langsiktigt hallbart sétt (Tello & Yoon 2008).

En utredning av Naturvardsverket menar att satsningar pa héllbara innovationer ar ett
kostnadseffektivt sdtt att bemodta framtidens klimat och energiutmaningar inom
stadsutveckling (Naturvardsverket 2015). Ny miljoteknik kan tillsammans med politiska
styrmedel och incitament for beteendeforédndringar hos badde hushall och foretag bidra till
att uppna miljokvalitetsmalen bade snabbare och effektivare. Samtidigt ger satsningar pa
miljéinnovationer nya jobb, stirker Sveriges konkurrenskraft och gynnar en langsiktig
hallbar tillvixt (Boons m.fl. 2013; Fagerberg 2018; Ferreira m.fl. 2020). Sveriges
mojligheter att exportera miljoteknik motiveras dels genom att klimat, miljo och
energifrdgor idag vigs allt tyngre 1 samhéllsdebatten vilket har vidgat den internationella
marknaden for nya héllbarhetslosningar. Dirtill ser man en okad efterfrigan av ny
miljoteknik till f6ljd av att industrialiseringen nétt nya tillvixtmarknader. Séarskilt
uppméirksammas tillvéxttakten 1 storstdder dir man sett en 6kad efterfrdgan av 16sningar
inom sektorer som vatten, luft, avfall, energi, och transporter (Naturvardsverket 2015).

Naturvérdsverket slutsatser stirks av aktuell forskning pd omradet. Anvéndningen av ny
teknik stodjer utvecklingen av kunskapssamhiéllet. Det leder i1 sin tur till efterfoljande
uppfinningar som forbéttrar levnadsvillkoren inom sektorer s& som medicin, transport,
produktion och energianvindning (Villeneuve m.fl. 2017). Dessutom har utvecklingen av
nya innovationer identifierats som en framgangsfaktor for att ta sig ur en ekonomisk
svacka och na en langsiktig ekonomisk tillvixt och en 6kad sysselséttningsgrad (Szopik-
Depczynska 2015; Foray & Phelps 2010).

1.1 Naturvardsverket

Naturvérdsverket grundades 1967 och ér en statlig myndighet for miljofrdgor som
formellt leds av Miljodepartementet. Myndigheten har regeringen som uppdragsgivare
och har en central roll 1 miljoarbetet inom Sverige, EU sdvil som internationellt. I
Naturvardsverkets uppdrag ingar det att ha en drivande, stodjande och samordnande
funktion 1 miljdarbetet och myndigheten ansvarar sérskilt ver fragor som ror klimat, luft,
mark, biologisk mangfald, férorenade omraden, kretslopp och avfall, miljodvervakning
samt miljéforskning (Riksdagsforvaltningen 2019).

Naturvardsverkets ldngsiktiga syfte ér att verka for riksdagens faststillda generationsmaél
som innebér att for nédsta generation lamna over ett samhélle dér de stora miljoproblemen
ar losta, utan att orsaka oOkade milj6- och hilsoproblem utanfor Sveriges granser
(Naturvardsverket 2019a). Verksamheten finansieras genom statliga medel dar anslaget
gir till miljodvervakning, miljoinformationsforsoérjning, miljéforskning samt
internationellt miljo- och klimatsamarbete. I myndighetens uppdrag ingér dven att fordela
statliga anslag till andra aktorer (Riksdagsforvaltningen 2019).



Till exempel bedriver Naturvardsverket det miljopolitiska investeringsstodet
Klimatklivet som under ren 2015-2018 formedlat 4.7 miljarder konor till lokala och
regionala dtgdrder som innebar minskad utsldpp av koldioxid och andra vaxthusgaser.
Forutom att syfta till miljomalet begrdnsad klimatpdverkan ska stdodet dven stddja
spridningen av ny teknik, béttre hilsa och en okad sysselséttningsgrad. Under 2019 har
anslaget 6kats med ytterligare 1.5 miljarder kronor (Naturvardsverket 2019a).

En foregangare till Klimatklivet dr det tidigare klimatinvesteringsprogrammet Klimp.
Mellan 2003-2012 investerades knappt 6 miljoner kronor i projekt vars syfte var att
minska utsldpp av véxthusgaser, stddja en energiomstdllning och minska
energianviandningen (Naturvardsverket 2013).

1.2 Stodet for spetstekniker och avancerade systemlosningar

Under aren 2016-2018 har Naturvardsverket pd uppdrag av regeringen genomfort
utlysningar om stod for spetstekniker och avancerade systemlosningar for hallbar
stadsutveckling (Naringsdepartementet 2016). Stodets syfte har wvarit att skapa
mojligheter for ett okat nyttjande av spetsteknik och avancerade systemldsningar i
stadsmiljon som kan ge transformativa eller mycket goda effekter pa stadens héllbarhet
(miljoméssigt, socialt och ekonomiskt). [ forsta hand avser bidraget att stodja
projektering, planering och forstudier. Den nya tekniken ska kunna nyttiggéras vid
renovering, forvaltning, samt vid byggandet av nya stadsdelar. Med spetsteknik avser
Naturvérdsverket en ny generation avancerad teknik med hdg miljoprestanda och
betydande innovationsgrad. Avancerade systemlOsningar hénvisar till en integrering av
tekniska eller andra delsystem 1 en stad s att betydande synergieffekter och miljonytta
uppnas (Naturvardsverket 2019b).

Under projekttiden ska beviljade projekt ta fram det underlag som krivs for att en
framtida bestéllare av 16sningen ska kunna ta beslut om investering. Hit hor tekniska
utredningar och tester géllande de lokala forutsittningarna, utformning av kalkyler for
investeringskostnad och drift samt framtagning av hallbara finansieringslésningar.
Utlysningens Overgripande mélsittning dr att koncepten ska vara fardigutvecklade for
implementering eller marknadsintroduktion nér projektet dr genomfort. Efter projekttiden
ska det inte krdvas ytterligare studier eller projekteringsarbete. Stodet syftar dven till att
leda till investeringar 1 Sverige (Naturvardsverket 2019b).

Satsningen genomfors som en del av regeringens investeringar for klimatet. Stodet har
gatt till projektering, forstudier och pilotprojekt for 62 olika satsningar inom
samhillskategorierna digitala verktyg, avfallshantering, transporter, byggnader och
byggande, energi, ekosystemtjdnster samt vatten och avlopp. Kriterier for bedomning av
ansOkan har utgjorts av innovationsgrad, alltsa att konceptet varit nyskapande i den
tillimpning som foreslagits, samt att konceptet haft potential att bidra till transformativa
eller mycket goda effekter pad stadens héllbarhet. Med transformativa
innovationer hinvisas till tekniker och metoder med minst 80 procent béttre miljoeffekt
an konventionella 16sningar (Naturvardsverket 2019c). Slutligen har dven en beddmning



gjorts av projektidgarnas kapacitet, potential och vilja att genomfora savél projektet som
de atgérder och investeringar som det ar tdnkt resultera 1 (Naturvardsverket 2019b).

I regeringsuppdraget for stodet for spetstekniker och avancerade systemlosningar finns
daven malet att bevilja projekt med en méngfald av olika 16sningar och aktoérer. Fem
utlysningar av stodet har skett mellan 2016-2018 och alla projekt som beviljats stod
slutfordes senast juli 2019. Totalt har 68 miljoner kronor investerats 1 de olika projekt
(Naringsdepartementet 2016).

Stodens enskilda storlek provas och regleras utifran forordningen (2016:448) om Stod for
strategisk anviandning av spetsteknik for hallbar stadsutveckling. Naturvardsverket har
framst tillampat ’Stod for miljostudier” enligt artikel 49 1 kommissionens forordning
(EU) nr 651/2014. Dér utgar maximalt 50-70 procent finansiering frén Naturvardsverket
beroende pa foretagets storlek. I ett fital fall har andra artiklar tilldmpats och da kan
Naturvardsverket finansiera 100 % av projektkostnaderna. Dock har Naturvardsverket
prioriterat projekt med medfinansiering av projektdgarna (Naturvardsverket 2019b).

1.3 Problemformulering

Naturvardsverket dr skyldiga att redovisa en utvdrdering av stodet for spetsteknik och
avancerade systemlosningar genom att studera dess genomférande och resultat.
Slutsatserna ska lamnas in till ndringsdepartementet den 20 mars 2020 for kunna utnyttjas
vidare vid investeringar via andra program som Klimatklivet (Naturvardsverket 2019d).

Detta examensarbete dmnar utgora en del av underlaget for Naturvardsverkets
utvirdering. Studien fokuserar pd att genomfora en beddmning av stddprojektens
hallbarhetsprestanda samt konceptens tekniska mognadsutveckling.

1.4 Fragestallningar

= Vilka typer av projekt har fatt stod och hur ser de olika aktdrerna ut?

= Vilka hallbarhetseffekter forvintas till storst grad?

= Vad begrénsar ett innovationsprojekts mojligheter for att marknadsintroduceras
och vilka projekt har haft bést tekniska mognadsutveckling?

1.5 Angreppssatt

Grunden for denna studie utgors till stor del av projektansékningar och slutrapporter som
de stodberittigade sjdlva rapporterat in till Naturvardsverket. For att kunna genomf6ra en
beddmning av stodprojektens hallbarhetsprestanda har ett indikatorsystem utvecklats och
mojliggjort for en systematisk analys av varje stodprojekt. Dér har projektens
rapporterade effekter kategoriserats och klassificeras utifrdn en méngd bade kvalitativa
och kvantifierbara hallbarhetsindikatorer. Utgéngspunkten f6r indikatorsystemet har
utgjorts av kategorierna ekonomisk hdllbarhet, social hallbarhet, ekologisk hdllbarhet
samt innovationens mognadsgrad.



Efter 6vergripande analys har tre kompletterande intervjuer med projektledare fran olika
stodberéttigade innovationsprojekt genomforts for att ge en djupare insikt 1 projektens
genomforande och resultat. Genom att exemplifiera fordjupade studier i ett urval av
projekt har en kvalitativ forstaelse for stodets resultat nitts.

1.6 Rapportens upplagg

Rapporten inleds med en Overgripande redogdrelse Gver konceptet héllbar
stadsutveckling och innovationers roll samt en redogorelse for hur beddomningsramverk
av héllbarhet kan konstrueras. Vidare presenteras ett metodavsnitt som beskriver det for
studiens syfte konstruerade indikatorsystemet. Dairefter foljer studiens resultat,
fallstudier, analys, diskussion och slutsats. Av ldspraktiska skdl anvédnds ibland
bendmningen stadsinnovationer synonymt med spetstekniker och avancerade
systemldsningar for hallbar stadsutveckling.



2. Bakgrund

I takt med att konceptet hallbar utveckling anammats allt mer har det skett en 6kad
efterfragan pd konkreta ramverk for bedomning, planering och forvaltning av stader (Li
m.fl. 2009; Huovila m.fl. 2019). Stddernas ekosystem paverkas av sivél sociala,
ekonomiska, miljoméssiga och kulturella faktorer. Dess komplexitet och den stora
méangden tillgdnglig data kan utgoéra en dalig beslutsgrund utan tillgang pa de ritta
verktygen for att gora objektiva, evidensbaserade bedomningar (Li m.fl. 2009).

I ménga fall har indikatorsystem varit l0sningen for hantering och kommunikation av
komplexa data. Med indikatorer som grund kan beslutfattare dven utforma och f6lja upp
matbara mal samtidigt som indikatorer skapar ett gemensamt sprak och transparens for
spridning av resultat. Indikatorsystem kan beskrivas som kvantitativa, kvalitativa eller
beskrivande éatgidrder vars frdmsta funktion &r kvantifiering, forenkling och
kommunikation (Huovila m.fl. 2019).

Foljande kapitel presenterar den bakgrund som é&r nddvindig for att forstd
problemformuleringen och valet av metod. Avsnitt 2.1 ger en kortfattat beskrivning av
hur innovationsarbetet i Sverige ser ut. Har ges dven en redogorelse for de faktorer som
beddms gynna ett innovationsklimat. Avsnitt 2.2 dmnar ge en konceptuell forstielse for
hur innovationssatsningar och stdders hallbarhet relaterar till varandra. Avsnitt 2.2
beskriver dven hur wvalet av bedomningsindikatorer vid utvdrderingar av
innovationsprojekt kan péverka stdders framtida hallbarhetsutveckling. 1 avsnitt 2.3
presenteras en overgripande bild av hur indikatorsystem tidigare utformats for att testa
stdders och innovationers héllbarhetsprestanda. Slutligen ges i avsnitt 2.4 en redogorelse
for hur en innovations tekniska mognadsgrad kan beddmas och vilka konsekvenser en
sddan bedomning har pa forsknings och utvecklingsprocessen.

2.1 Sveriges innovationsklimat

Det finns en medveten och uttalad agenda att Sverige ska vara progressiva i
mojliggorandet for nya innovationer (Persson 2018). Satsningar pa hallbara innovationer
genomfors inte bara av Naturvardsverket utan dven av myndigheter s& som
Energimyndigheten och Boverket (Boverket 2017; Energimyndigheten 2019). Sedan
2001 finns en egen myndighet med uppgift att stodja det svenska innovationssystemet.
Vinnova arbetar for att utveckla Sveriges innovationsférmaga for att bidra till hallbar
tillvixt. Ar 2015 forindrades Vinnovas uppdrag i samband med att FN:s 193
medlemsldnder antog den historiska resolutionen Agenda 2030 f6r hallbar utveckling.
Idag arbetar myndigheten aktivt utifrdn de 17 globala mélen for att uppna en socialt,
miljomassigt och ekonomiskt héllbar varld ar 2030 (Vinnova 2019).

Det finns underlag for att Sveriges aktiva satsningar pd innovationer for héllbar
utveckling har gett resultat. I artikeln Innovation in sustainable development: an
investigation of the EU context using 2030 agenda indicators presenterar forfattarna
Szopik-Depczynska m.fl. (2018) en analys av de europiska ldndernas innovationsgrad 1



relation till hur de presterar enligt Agenda 2030. Studien utgar specifikt for EU:s officiella
beddmningsramverk for FN:s nionde hallbarhetsmdl Héllbar industri, innovationer och
infrastruktur (FN 2015).

Resultaten visar en sammanslagen diagnostik av medlemsstaternas grad av innovativitet
byggd pa tre olika indikationsgrupper. I den forsta indikatorgruppen utvirderas ett
medlemslands interna satsning pa forskning och utveckling, det vill siga medlemsstatens
inhemska bruttoutgifter pd forskning och utveckling (FoU). Vidare analyseras andelen
jobb inom mellan- och hogteknologiska samt kunskapsintensiva yrken. Sista
indikationsgruppen reflekterar patentansokningar till europeiska patentverket (EPO).
Gillande patentansokningarna lyfter forfattarna fraigan om huruvida det ar ett rattvist matt
pa innovation. Slutsatsen dr dock att tillsammans med 6vriga indikatorer som anvénds 1
studien, mojliggdr patentanalysen for beddmning av nivadn pd innovativitet hos de
analyserade EU-ldnderna (Szopik-Depczynska m.fl. 2018). Graden av innovativitet
redovisas for &r 2010 till 2015 dér Sverige utmérker sig sirskilt 1 resultatet med en arlig
innovationstillviaxt pd 1,09 %. Det innebdr en forstaplats i rankningen foljt av
Storbritannien (0.76 %) och Slovakien (0.72 %) (Szopik-Depczynska m.fl. 2018).

Att Sverige presterat framgéngsrikt 1 studien forklaras framforallt av den relativt starka
ekonomin som under en lingre tid mojliggjort satsningar inom infrastruktur, industri och
nya teknologier. En annan anledning som lyfts ar att Sverige varit framgéngsrika 1 att
implementera de riktlinjer for satsningar pd innovation som Organisationen for
Ekonomiskt Samarbete och Utveckling (OECD) tagit fram som en foljd av héllbara
innovationers bevisade positiva paverkan pd ekonomisk tillvixt. Hir lyfts politisk
styrning, riktlinjer och incitament fram som en avgorande roll for en 6kad utveckling av
innovationer. Centralt dr skapandet av plattformar for kunskapsutbyte, satsningar pa
kunskapsutveckling och entreprendrskap, samt skapandet av kommunikationsvégar for
efterfrdgning av produkter och tjanster (Szopik-Depczynska m.fl. 2018).

2.1.1 Tripplehelix-perspektivet

De riktlinjer som OECD lagt fram kan kopplas till Tripplehelix-perspektivet som ar en
relativt etablerad metod for att skapa ett gynnsamt innovationsklimat. I mdnga modeller
for innovation ligger fokus pa kunskapsutbytet mellan kund och leverantor. Tripplehelix-
modellen motsétter sig inte betydelsen av utbytet mellan kund och leverant6r, men lyfter
framforallt fram samarbetet mellan universitet, ndringsliv och offentliga sektorn som en
framgangstaktor 1 skapandet av att bygga en kunskapsinfrastruktur som leder till tillvaxt
och entreprendrskap. Sarskilt gynnsamma har denna typ av samverkan varit nir de
etablerade parterna har en gemensam agenda (Etzkowitz & Zhou 2018). Tillexempel
finns forskningsunderlag som menar att mgjligheterna for att hitta 16sningar inom héllbar
stadsplanering 6kar nér den offentliga sektorn gar samman med néringsliv och universitet.
Det till f6]jd av risken for eventuella intressekonflikter som annars skulle kunnat hindra
projekt fran att implementeras minskar (Verlinde & Macharis 2016).



Tripplehelix-modellen forklarar dven att innovationsklimatet gynnas nir de tre olika
aktorerna vagar ta sig an nya uppgifter och dirmed verka utanfor de traditionella ramarna.
Vid ett Tripplehelix-samarbete kan till exempel en aktdr inom néringslivet, som 1 regel
sttt for att vara den producerande aktdren, ta sig an rollen att generera ny kunskap inom
foretaget och involvera fler 1 offentligt beslutfattande. Universitet, som statt for den
kunskapsgenererande rollen kan genom samarbetet ta ett storre engagemang inom
affarsverksamhet. Slutligen menar Tripplehelix-modellen att 1 en Overlappande
innovationskultur breddar den offentliga sektorn sina arbetsuppgifter. Till exempel kan
offentliga sektorn vidga sin styrande och normgivande roll genom att agera som
riskkapitalist (Etzkowitz & Zhou 2018).

Sedan Tripplehelix-perspektivets introduktion under 1990-talet finns det idag flera
varianter och utformningar av modellen. Det sa kallade Quadruplehelix-perspektivet gar
ett steg langre och antar dven ett medborgar-/anvindarperspektiv dar vikt laggs pa att
inkludera medborgare i hela innovationskedjan (Schiitz m.fl. 2019).

2.2 Konceptuell forstaelse for orsak och effektsamband inom
miljorapportering

Den idéram som i miljdsammanhang fatt storst genomslag for att utgéra underlaget vid
konstruktionen av olika indikatorsystem &r Pressure-State-Response (PSR)-modellen.
PSR-modellen togs under 90-talet fram av OECD och var ursprungligen ténkt att
anvéndas vid milj6tillstdndrapportering. PSR — modellen beskriver orsakssamband dér en
paverkantryck, Pressure, sker pa miljon vars status, State, forandras. Hit hor fordndringar
1 naturmiljon sa som luftkvalité, vattenkvalité eller landskapsbild. Response, svarar mot
de atgirder som ska motverka eller mildra problemen. Hit hor tillexempel nya milj6lagar,
skatter och subventioner samt utveckling av bedomningsmodeller (Gari m.fl. 2015).

Nagra ar efter lanseringen av PSR-modellenen utékades den av europeiska miljobyran
(EEA). Idén var att gora ramverket mer tillimpningsbart genom att dven inkludera
bakomliggande forhdllanden i miljon. DPSIR-modellen ger en mer utvecklad konceptuell
forstielse for hur olika indikatorer forhéller sig till varandra och kan ddrmed redogora for
samband mellan miljo och samhélle (Gari m.fl. 2015).

DSPIR-modellen kartldggs 1 Figur 1 med dess tva nya komponenter: Drivkraft (Driving
force), samt konsekvens (Impact). Héar innebér driftkraft ett samhéllsbehov som skapar
Okade sociala eller ekonomiska aktiviteter, till exempel ett 6kat transportbehov eller ett
behov av utbyggnad av infrastruktur eller bostidder. Driftkraften leder till ett
paverkanstyck, Pressure som 1 sin tur forandrar miljons status, State. En konsekvens,
Impact, pa ekosystemet uppstar av pa ett eller flera paverkanstryck och avser savil
forandringar inom hilsa, samhéllsekonomi eller ekosystemtjénster (Gari m.fl. 2015).



DRIVKRAFT PAVERKANSTRYCK STATUS KONSEKVENS

Ett“samhéllsbehov sé som Aktiviteter som fSljer av en Det (férandrade) tillstandet i Konsekvenser av ett eller
ett Skat behov av bostader, drivkraft. T ex. Skade avfall, naturmilién. T. ex. férandrad flera paverksanstryck. T. ex.
transport eller infrastuktur utslépp av véxthusgaser, luft- och vattenkvalité, férandrade ekosystem,
avloppsbelastning landskapsbild hélsa och vélbefinnande
ATGARD

Miljé och klimatétgarder i
form av regelverk, skatter
och subventioner, miljémal

Figur 1. DPSIR-modellen. Kdlla Gari m. fl (2015). Justerad av forfattare.

Idealt ska modellen redogora for effekterna som f6ljer miljo och klimatpolitiska &tgérder.
I modellen ser vi att samhillets atgarder kan riktas savil mot systemets drivkrafter som
mot paverkanstryck, miljosystemets status eller mot konsekvenserna (Gari m.fl. 2015).

2.3 Ramverk for utformning av indikatorsystem

Samtidigt som det har skett en stor 6kning av utbudet av bedomningsverktyg for att méta
stidders héllbarhet har en ny problematik for hillbarhetsbedomningar vuxit fram. Huovila
m.fl. (2019) samt Li m.fl. (2009) lyfter tvd utmaningar nir det kommer till beslutsfattares
mojligheter att gora objektiva, effektiva beddmningar av en stads hdllbarhet. De menar
att det finns svérigheter 1 att vélja bland de hundratals olika indikatorsystem som idag
finns tillgéngliga, men ocksa att indikatorsystem vanligtvis dr utvecklade for ett specifikt
anviandningsdndamal som kréver expertkunskap for forstaelse och tillaimpning (Li m.fl.
2009; Huovila m.fl. 2019).

I f6ljande kapitel presenteras olika principer som inom forskningen legat till grund for
framtagningen av olika indikatorsystem inom stadsutveckling och innovationsprestanda.
Fokus ligger pd metoder for utvecklandet av vigledande beddmningsramar och
indikatorsystem som kan utformas efter systemnyttjarens intentioner.

2.3.1 Jamforelse av standardiserade matt for staders hallbarhet

Till £6]jd av det stora utbudet av hallbarhetsbeddmningar har standardiserade ramverk for
beddmning och rapportering av héllbar stadsutveckling efterfrdgats for att skapa tydligare
viagledning for beslutsfattare och andra intressenter. Standardiserade system har
utvecklats av Internationella Organisationen for Standardisering (ISO), Internationella
Telekommunikationsunionen (ITU) samt av samarbetet av de tre europeiska
standardiseringsorganisationerna CEN, CENELEC och ETSI. Totalt har sex etablerade
internationella indikatorstandarder utarbetats. Ramverken fokuserar pa indikatorer for
smarta och hdllbara stidder, dar smarta stdder utdver det generella begreppet hallbar stad
lagger dnnu mer vikt pa information och kommunikationsteknologi (ITC) for att hitta
16sningar inom héllbar stadsutveckling (Huovila m.fl. 2019). I Tabell 1 redogors kortfattat



for de olika systemen samt FN:s globala hllbarhetsmal Hdallbara stider och samhdillen
(Huovila m.fl. 2019).

Tabell 1. Standardiserade indikatorsystem. Kdilla Huovila (2019). Reviderad av
forfattare. 1 den vinstra kolumnen syns systemets betdckning och en kortfattad
beskrivning av dess innehdll, i andra kolumnen redogdrs for dess fokusomraden. I sista

spalten redovisas antalet indikatorer som systemet inkluderar.

ISO 37120:2018 Hallbar utveckling av
samhéllen-resultatindikatorer )
samhdllstjanster och livskvalitet

for

Ekonomi,  utbildning, och
klimatforandringar, finans, styrning, hilsa,
bostdder, befolkning och sociala forhéllanden,
rekreation, sdkerhet, fast avfall, sport och kultur,
telekommunikation, transport, stad, lokalt jordbruk
och livsmedelssékerhet, stadsplanering,
avloppsvatten, vatten

energi, miljo

104

ISO/DIS 37122:2018 Hallbar utveckling i
samhéllen-resultatindikatorer fOr smarta
stader

Ekonomi, utbildning, och
klimatforandringar,  finans, styrning, hilsa,
bostdder, befolkning och sociala forhéllanden,
rekreation, sdkerhet, fast avfall, sport och kultur,
telekommunikation, transport, stad / lokalt jordbruk
och livsmedelssékerhet, stadsplanering,
avloppsvatten, vatten

energi, miljo

85

ETSI TS 103 463 nyckelindikatorer
planering och wutveckling av hallbara
digitala multiservicestdder

Ekonomisk, social, ekologisk och politisk

héllbarhet (People, planet, prosperity, governance)

76

ITU-T Y.4901/L.1601 nyckelindikatorer
for utvérdering av anvindarmonster inom
informations- och kommunikationsteknik 1
smarta hallbara stader

ICT, ekologisk
livskvalitet,
infrastruktur

héllbarhet,
och social

produktivitet,

rittvisa integration,

48

ITU-T Y.4902/L.1602 nyckelindikator for
mitning av  hallbarhetseffekterna
informations- och kommunikationsteknik 1
smarta, hallbara stider

av

Ekologisk hallbarhet, produktivitet, livskvalitet,
rittvisa och social integration, infrastruktur

30

ITU-T Y.4903/L.1603 nyckelindikatorer
for att bedoma smarta stdders uppnadda
mal for héllbar utveckling

Ekonomi, milj6, samhélle och kultur

52

FN:s globala utvecklingsmal 11 samt
relaterade ramverk for utvdrdering och
analys

FN:s hallbarhetsmal 11.1, 11.2, 11.3, 11.4, 11.5,
11.6,11.7, 11a, 11b, 11c, 1.4, 6.3

18

Trots standardiserade indikatorsystem, menar Huovila m.fl. (2019) att problematiken med
att ett visst anvindningsdndamal ofta kraver expertkunskap for forstielse och tillimpning
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kvarstar. For att skapa vigledande incitament presenterar forfattarna en jimférande studie
dir det redogoérs for de olika indikatorssystemens ldmpade tillimpningsomraden.
Resultaten nds genom att klassificeras de olika indikatorerna utifrdn systemens
fokusomréde, indikatortyp samt sektor. Forfattarnas tillvigagéngssétt visas i Figur 2.

Indikatorer

Sektor A/Indikatortyp\‘ Fokusomrade

Natumiljo Inputindikatorer Smarta karaktarsdrag ~ Hallbar utveckling

Byggd miljé Processindikatorer

Vatten och avfall Outputindikatorer

Transport Effektindikatorer Ekonomisk hallbarhet Social héllbarhet Ekologisk hallbarhet
Energi

Utbildning, kultur, innovation och vetenskap
Halsa, valmaende och sakerhet
Demokrati och medborgarengagemang

ICT

Figur 2. Tillvigagdngssiditt for klassificering av indikatorer. Kdlla Huovila m.fl. (2019).

Fokusomrade avser om indikatorn testar héllbarhet (social, ekologisk eller ekonomiskt)
hos staden, eller om indikatorn fokuserar pa stadens smarta karaktdrsdrag. Med smarta
karaktdrsdrag menas framst anvindarmonster av innovationer inom ICT. Indikatortyp
behandlar vilken typ av beddmning som indikatorn dr avsedd for att gora. Dér avser
inputindikatorer de resurser som behovs for implementeringen av ett beslut. Hit hor
ekonomiska resurser, men ocksd sociala resurser som kompetens, eller politiska
handlingsramar. Processindikatorer syftar till analys om en planerad aktivitet genomforts
eller inte. Det kan innebdra genomforandet av méten eller utbildningar. Vidare innefattar
outputindikatorer detaljerna av en pagaende aktivitet, till exempel antalet elbussar 1
systemet eller antalet tillgédngliga appar for ett specifikt omrade. Effektindikatorer miter
foljderna av en output avseende mingden och kvaliteten pd de aktiviteterna som
implementeras. Ofta utgors effektindikatorerna av ett andelsmaétt for ett onskat resultat
hos en viss malpopulation sd som anvdndarandelen av en viss parkeringsapp. Slutligen
miter konsekvensindikatorer 1 vilken grad ett nyckelmdl har uppfyllts. Till exempel
stadens totala energiforbrukning (Huovila m.fl. 2019).

Foljaktligen ldmpar sig olika indikatortyper for anvéndning i olika faser av en
stadsutvecklingsprocess. Inputindikatorer bor anviandas vid planeringsstadiet av en
kommande implementering, medan processindikatorer lampas att anvdndas for att
utviardera en implementering som just genomforts. Slutligen mater output, effekt och
konsekvensindikatorer inverkar av en implementering pd kort, mellan och ling sikt
(Huovila m.fl. 2019). Resultaten visade bland annat att SO 37720:2018 och FN:s elfte
globala hallbarhetsmal Gor stider och bosdttningar inkluderande, sdkra,
motstandskraftiga och hallbara bor anvdndas vid bedomning av stiaders hallbarhet snarare
an vid utvarderingar géllande stddernas grad av smarta karaktérsdrag. Vid granskningen
over indikatortyper utmérkte sig /SO 37120:2018 som det system som la mest fokus pa
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output, effekt och konsekvens av en viss implementering, medan indikatorsystemen ETSI
och ITU 4903 hade en jamn fordelning mellan de olika indikatortyperna. Forfattarna lyfte
aven kritik mot ramverket for FN:s elfte globala hallbarhetsmal. Ramverket inkluderar
malet tink globalt, agera lokalt. Formuleringen innebér en problematik gillande praktisk
tolkning, tilldmpning och utvirdering vid utformningen av stdder (Huovila m.fl. 2019).

Avslutningsvis poédngteras att medan standardisering av indikatorsystem innebér att det
sdkerstélls viss kvalitetsnivad for indikatorval, berdkning och metoder, dr standardiserade
modeller alltid en kompromiss. Alla stidder har olika behov, forutséttningar, dagordningar
och tidsramar. Ett system med forvalda indikatorer kan vara meningslost for ett specifikt
sammanhang pd grund av skillnaderna mellan stdder. Istdllet bor standardiserade
indikatorsystem betraktas som en utgédngspunkt dir indikatorer anpassas utifran den
specifika stadens behov (Huovila m.fl. 2019).

2.3.2 Utformning av indikatorsystem for analys av Jining City

Kina hor till de 1dnder som upplever en sdrskilt snabb urbanisering och industrialisering.
Den snabbt expanderande urbana infrastruktur och de drastiska fordndringar 1 stidernas
utformning, har liksom pa ménga stéillen 1 vérlden, skapat en ny efterfragan pd héllbara
16sningar. Att upprétta effektiva hilsosamma stadssamhéllen som tar hdnsyn till bade
manniskor och ekosystem har blivit en prioritering for regeringar runt om 1 varlden liksom
aven i Kina (Button 2002; Li m.fl. 2009).

Li m.fl. (2009) har utvecklat en ny typ av beddmningsmetodik och ett system med en mer
omfattande uppséttning av indikatorer. Detta for att mojliggora for en effektiv
hallbarhetsbedomning bland Kinas storstdder. Forfattarna argumenterar for att ett vl
utformat indikatorsystem ska dels ta hinsyn till dr politiskt styre, de processer som sker i
staden samt de framsteg som skett mot en héllbar stadsutveckling. Indikatorsystemet bor
aven reflektera stadens nuvarande status for ekonomi, miljomaissiga och ekologiska och
sociala konstruktioner. Samtidigt ska metoden vara utvecklad for att ta hinsyn till
foljande priméra principer:

Tabell 2. Primdra principer for utformning av indikatorsystem. Kdlla Button (2002) &
Lim.fl. (2009)

Indikatorsystemet bor likvardigt granska de sociala, ekonomiska,

Mognad
& ekologiska, miljomassiga och institutionella aspekterna av staden
L Indikatorsystemet bor objektivt aterspegla vetenskaplig konsensus
Objektivitet . . . ;
inom dmnet hallbar utveckling
Effekterna som indikatorerna mater bor vara oberoende for att
Oberoende

undvika 6verlappning och autokorrelation
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Indikatorer bor vara matbara. Det bor vara mojligt att kvantifiera

Matbarhet
aven kvalitativa indikatorer med lampliga kvantifieringstekniker
I Det bor finnas goda majligheter for att samla in och kvantifiera data
Tillganglighet i e . I .
for att tillata praktisk anvandning av indikatorsystemet
Indikatorer ska kunna ta hansyn till temporara, rumsliga eller
b " strukturella férandringar i systemet och ddrmed aterspegla de
nami
y forandringar som sker i stadens sociala, ekonomisk och ekologiska
utveckling
Relativ stabilitet Indikatorer bor fanga langsiktig snarare an kortsiktiga processer

Utifrén de presenterade grundkoncepten tar Li m.fl. (2009) fram ett system inkluderande
52 olika indikatorer for att testa hallbarheten 1 mangmiljonstaden Jining City (se
Appendix B) 1 Shandongprovinsen i nordostra Kina.

For att vidare analysera resultatet anvinder sig forfattarna av en metod kallad Full
Permutation Polygon Synthetic Indicator (FPPSI). Forenklat bygger modellen pa att man
infor en n-sidig polygon som representerar det teoretiska maxvérdet som varje »n antal
indikatorer 1 ett indikatorssystem kan anta. Modellen mojliggoér dels for geometrisk
visualisering av resultat, men ocksé for skattning av sammanslaget hallbarhetsvirde [0,1]
for staden. I Figur 3 ser vi ett exempel fran studien av Li m.fl. (2008) dar metoden anvénds
for att testa den ekologiska hallbarheten i staden.

—— 2004
— 2007
- =A= =2010
—e =2020

Figur 3. Exempel pd FPPSI-metoden. Hdr redogors for den ekologiska hallbarheten i
Jining City. Varje horn i polygon som representerar ett sdrskilt index. Tillexempel visar
(24) antal dagar ndr stadsluftkvalitetsindexet nar klass 11 eller béittre och (25) andelen
vattenomrdden ddr fororeningsnivderna ligger under riktvirdesgrdnsen. Resultaten
redovisar for aren 2004 och 2007 samt ger en forvintad prognos for 2010 och 2020.
Kdlla Li m.fl. (2009).

13



2.3.3 Utformning av indikatorsystem for analys av gron infrastruktur

Ett begrepp som fatt allt stérre fokus inom ramen for hallbara stadinnovationer dr gron
infrastruktur (GI). Gron infrastruktur innefattar nétverk av naturliga och seminaturliga
omraden som integreras 1 stiderna och verkar for att frimja olika ekosystemtjénster som
bland annat pollinering, naturlig vattenreglering och naturupplevelser (Naturvardsverket
2019c). Jamfort med gra eller teknisk infrastruktur som stirker ekonomisk och social
utveckling genom specifika atgirder som exempelvis végar, avloppssystem,
vattenreningssystem och elforsérjning néitverk har gron infrastruktur flera fordelar. Hit
hor 14ga kostnader for implementering, underhdll och drift, ldga negativa effekter pa
miljon och dess reducerande effekt pa koldioxidutslapp (Pakzad & Osmond 2016).

Pakzad & Osmond (2016) presenterar i tidskriftsartikeln Developing a sustainability
indicator set for measuring green infrastructure performance hur indikatorsystem kan
utvecklas for att méta ekologisk, social och ekonomisk héallbarhetsinverkan hos gron
infrastruktur (GI). Syftet r att ge underlag som mojliggor for att rétt atgérder ska tas vid
beddmning av var och hur gron infrastruktur ska implementeras for att nd bast effekt pa
stadens héllbarhet. Forfattarna menar att konceptet av gron infrastruktur (och dess flera
fordelar inom  hdllbar  stadsutveckling)  bdr  implementeras  direkt i
stadsplaneringsprocessen. Konceptuellt innebdr det att en komplettering av DPSIR-
modellen gors med ett anpassat ramverk som visar effekten och strukturen av gron
infrastruktur 1 relation med social, ekonomisk och ekologisk hallbarhet. Den
sammanlidnkade relationen gestaltas 1 Figur 4. Ramverket klargér det komplexa
forhallandet mellan orsak och effekt, identifierar problem som dndrar gron infrastrukturs
prestanda samt potentiella 16sningar (Pakzad & Osmond 2016).

KONCEPUTELLT
RAMVERK FOR

GRON
INFRASTRUKTUR

DRIVKRAFT PAVERKANSTRYCK STATUS KONSEKVENS
Ett"samhé'llsbehov sd s"om Aktiviteter som fSljer av en Det (férandrade) tillstdndet i Konsekvenser av ett eller
ett &kat behov av bostader, drivkraft. T ex. 6kade avfall, naturmiljén. T. ex. férandrad flera paverksanstryck. T. ex.
transport eller infrastuktur utsldpp av véxthusgaser, luft- och vattenkvalité, féréndrade ekosystem,
avloppsbelastning landskapsbild ‘hé'lsa och vé'lbefinnandeJ

Val av
beddémnings-
indikatorer

ATGARD

Miljé och klimatatgérder i

form av regelverk, skatter . -

och subventioner, miljsmal Ekologiska ociokulturella
indikatorer indikatorer

Figur 4. DPSIR-ramverk for relationen mellan hdllbar utveckling och gron

infrastruktur.
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Med utgéngspunkt 1 definitionen dir relationen mellan GI, social, ekonomisk och
ekologisk hallbarhet beskrivs tar forfattarna 4dven fram ett ramverk for
prestandabeddmning av gron infrastruktur. Ramverket inkluderar nio nyckelkoncept som
relaterar till gron infrastrukturs paverkan inom alla aspekter av héllbar stadsutveckling.
Foljande koncept bor alltsd utgéra grunden vid identifiering av ldmpliga
resultatindikatorer (Pakzad m.fl. 2017):

* Anpassning och begriansning av klimatfordndringar
= Minsklig hélsa och vélbefinnande

= Hélsosamma ekosystem

= Biodiversitet

= FEkonomiska fordelar

= Anpassning till politiska fragor och stadsstrategier
= Nitverk for sociokulturella aktiviteter

= Vattenhantering

= Livsmedelsproduktion

Slutligen resulterar de nio nyckelkoncepten 1 ett indikatorsystem uppdelat 1 kategorierna
ekologiska, hélso-, sociokulturella samt ekonomiska indikatorer. Indikatorsystemet ger
storst utrymme for ekologiska och ekonomiska faktorer. I Appendix C ser vi till exempel
att gron infrastrukturs inverkan pa luftkvalité och vattenhantering testas. De f6ljande
ekonomiska faktorer som induktivt foljer av de ndmna ekologiska indikatorer &r vérdet
av en forbéttrad luftkvalité samt vdrdet av en minskad dversvimningsproblematik. Det
presenterade indikatorsystemet tar dven hédnsyn till fordelarna av att anvidnda gron
infrastruktur istéllet for gra infrastruktur. Tillexempel testas virdet av att undvika gra
infrastruktur och syftar da framst kostnader for att konstruktion och underhall.

2.4 Innovationers grad av marknadsnarhet

Mankins (2009) redogor for tre utmaningar som nya systemldsningar genomgar vid
forskning och utvecklingen (FoU) och som péaverkar projektets framsteg och resultat.
Utmaningarna inkluderar risker inom teknologins prestanda, projektets tidsplan och
projektets budget. Avgorande for ett innovationsprojekts oOverlevnad grundas i
projektledningens mojligheter att forutse och hantera dessa utmaningar. Genom en stark
projektledning kan konsekvenser av budgetdverskridanden, schemabrister och
ouppnéddda delmal undvikas (Mankins 2009).

For att gora insiktsfulla bedomningar om en teknologis mognad och risker introducerade
NASA under 1970-talet the Technology Readiness Level (TRL-modellen). Syftet var att
skapa ett verktyg for effektiva och kommunikativa utvirderingar av en teknologis grad
av mogenhet. Foljaktligen kunde risker inom utvecklingsprocessen identifieras och
mildras (Mankins 2009).

Behovet av viégledning 1 Dbeslutsfattande processer géllande en teknologis
mognadsprocess blev dnnu mer tydliggjort efter att rymdfarjan Challanger, ar 1986,
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havererade mindre dn tva minuter efter uppskjutning och alla sju beséttningsmedlemmar
omkom (Mankins 2009). En utredning av olyckan fann att orsaken var att en O-ring, en
packning som skulle hindra lackage av heta gaser under startfasen, inte varit tillrdckligt
elastisk. Vid utredningen klargjordes ocks att teknisk personal hade framfort frigan om
O-ringens osidkra prestanda for projektledningen, men som &nda valt att gd vidare med
uppskjutningen enligt tidsplan (Boin 2008).

Under 1995, tydliggjordes de olika tekniska mognadsnivaerna med specifika definitioner
och varje nivd beskrevs med konkreta exempel. Genom att modellen gjorts mer
tillimpningsbar fick den ocksd en 6kad spridning (Tomaschek m.fl. 2016). I borjan av
2000-talet hade bade USA:s fOrsvarsdepartement (DOD) och Europeiska
Rymdorganisationen (ESA) anammat metoden. Idag d4r modellen allmént accepterad och
anvinds inom savél teknologiforetag, branschorganisationer och nitverk, men dven av
myndigheter internationellt liksom i Sverige (Reza Hashemi & Neill 2018). Aven
Vinnova och Energimyndigheten anvéinder skalan vid utlysningar (Biolnnovation 2019).

Trots modellens hoga anviandningsgrad finns fortfarande flera brister. Till exempel é&r
skalan inte optimerad for beddmningar vid utvecklingen av avancerade teknologisystem
dér flera subsystem har integrerats (Mankins 2009). Foljaktligen har skalan i flera
omgangar vidareutvecklats for att i en allt hogre grad kunna tillgodose FoU-behov.

Sauser m.fl. (2006) presenterar ett koncept for att berdkna ett systems mognadsnivéa (SRL)
genom att anpassa TRL-skalan mot ytterligare ett index som visar hur vil olika tekniska
komponenter integreras med varandra (IRL). IRL-metoden genomfGr systematisk
provning av interaktionen mellan olika teknikkomponenter. Medan TRL provar
osdkerheterna under teknikens mognadsutveckling, kan IRL anvindas for att identifiera
riskerna vid integrering till andra tekniker och dirmed forbéttra mdjligheterna for en
lyckad systemldsning. IRL-skalan &r uppdelad i 7 nivéer dir den ldgsta nivan innebér att
man identifierat en mdjlig anslutning mellan teknologier 1 tillricklig detalj for att kunna
forstd hur en framtida integrering kan utformas. I sista steget har integrationen av tekniken
verifierats och validerats med tillricklig noggrannhet for att kunna genomforas (Sauser
m.fl. 2002; Austin & York 2015).

Med SRL-skalan gors en sammanslagning av metodiken bakom TRL-skalan och IRL-
skalan for att redogora for den enskilda funktionen hos en teknik, enligt TRL-modellen,
liksom hur den kan integreras med annan teknik, enligt IRL. SRL-skalan presenteras 1
fem nivaer. Det fOrsta steget syftar till att det inledande konceptet finjusteras och det
utvecklas en strategi for system/teknikutveckling. Sista steget i SRL-skalan innebér att
ett supportprogram som operativt stodjer prestandan av systemet hela livscykeln har
utformats. SRL-skalans fokus ligger pa konceptet funktion 1 drift, medan TRL-skalans
slutniva &r sjilva lanseringen av teknologi (Sauser m.fl. 2002; Austin & York 2015).
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2.4.1 Definitioner av TRL-nivaer

I Tabell 3 redogdrs sammanfattat for de nio olika innovationsnivaerna dar TRL 1 dr den
lagsta och TRL 9 dr den hogsta. Vid TRL 1 har grundforskning resulterat i en observation
eller princip som vékt en idé for en mer tillimpad forskning och utveckling. Hit hor
upptéickter gillande ett materials egenskaper. Vid det andra steget, TRL 2, kan denna
grundupptikt identifieras med praktiska applikationer eller anvindningsomraden. Medan
kostnaderna for att na det forsta steget, alltsd kostnaderna for grundforskning, kan variera

valdigt mycket dr merkostnaden for att nd TRL 2 ofta vildigt liten (Mankins 2009).

Niva

TRL9

TRL 8

TRL7

TRL 6

TRL5

TRL4

TRL3

TRL 2

TRL1

Vid TRL 3 prévas om konceptidéerna vid TRL 2 dr rimliga att ga vidare med. Det gors
genom introduceringen av aktiv, tillimpad forskning. TRL 3 innefattar dels analytiska
studier av teknologins ldmplighet i den uttidnkta kontexten samt fysikaliska studier som

Tabell 3. Beskrivning av TRL-nivder. (Mankins 2009).

Process

Kommersiell gangbar

Systemdemonstation

Systemutveckling

Systemutveckling

Teknikutveckling

Teknikutveckling

Lamplighetstest

Grundforskning

Grundforskning

Beskrivning

Systemet ar beprovat i operationell miljo. Fullt
kommersiell gangbar applikation och teknologin &r
tillganglig for konsumenten.

Systemet ar slutfért och kvalificerat genom tester och
demonstrationer i operationell miljo.

Systemprototyp ar demonstrerad i avsedd operationell
miljo.

Process, prototyp eller koncept ar demonstrerad i
relevant miljo med avsedd prestanda.

Process, prototyp eller koncept ar validerad i relevant
miljo.

Process, prototyp eller koncept har testats i
laboratoriemiljo.

Analytiskt och experimentellt stod for konceptet och
dess kritiska funktion finns.

Teknologikoncept och/eller applikationer ar
formulerade.

Basprinciper observerade och antagna.
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verifierar om de analytiska antagandena dr korrekta. Kostnaderna for att uppna det tredje
steget ar 1 regel relativt laga (Mankins 2009).

Vid TRL 4 intrigeras innovationens grundelement i sméiskaliga delprototyper. Dess
funktion testas i en laboratoriemilj6 och teknologins potential for att utgéra kommersiella
systemapplikationer analyseras. Till exempel kan innovationer inom rymdindustrin 1 detta
skede testas 1 kontrollabb dir farkostens data simuleras. Merkostnaden for att ta
teknologin till den fjarde nivan &r ocksa relativt 1ag. Samtidigt 4r mdjligheterna for att fa
forskningsstod eller annan finansiering ofta begrdansade. Det beror pa att de l1dga TRL-
nivaerna préiglas av ldnga ledtider samt hoga risker (Mankins 2009).

I foljande steg, TRL 5, testas teknologin 1 storre prototypskala genom integrering med
realistiska element 1 en verklig milj6. Till exempel skulle 1 detta skede ett nytt
solcellsmaterial testas 1 en ’vanlig” solcellspanel med stromforsorjning, stodstruktur, etc.,
och sedan analyseras i en termisk vakuumkammare dér solljus simuleras. Merkostnaden
for att uppnd TRL 5 ar relativt hog. Vid detta stadie &r dock chansen f6r att f4 sponsorskap
eller finansiering 1 regel hog 1 takt med att teknologin befinner sig ndrmare en verklig
applikation (Mankins 2009).

I ndsta steg, TRL 6, demonstreras prototypsystemet i relevant miljo och med avsedd
prestanda. Alla teknologier genomgar inte den sjitte nivdn. Vid detta stadie av
mognadsprocessen virderas ofta att sdkra foretagsledningens eller sponsorers fortroende
hogre dn FoU — krav. Vid det hir ldget kan ocksa teknologin ha kommit sd langt i
utvecklingsprocessen att en demonstration av ett storskaligt prototypsystem skulle
innebdr en demonstration av det faktiska slutsystemet. Merkostnaderna for att na TRL 6
ar hoga (Mankins 2009).

Mognadssteget fran TRL 6 till TRL 7 &r stort. Har stdlls hoga krav pd teknologin dér en
systemprototyp testas i den faktiska miljon (tex rymden for NASA) i1 forkommersiell
skala. Det hir stadiet drivs ofta av att overtyga foretagets FoU-ledningen om produktens
prestanda och att de bor géa vidare med en lansering av produkten. Hér 14ggs dérfor stor
vikt att utveckla prototypsystemet sa att det &r tillrdckligt likt den planerade
slutprodukten. Foljaktligen dr merkostnaden for att uppnd TRL 7 hdg. Av samma
anledning som att alla teknologier inte genomgir TRL 6 blir inte alla teknologier
demonstrerade pa nivé sju. Daremot passerar alla teknologier (per definition) TRL 8 innan
lansering. Vid denna niva dr det faktiska systemet helt utvecklat och verifierat genom
flera tester och demonstrationer. Merkostnaden for att nd TRL 8 4r hog och star 1 regel
for en faktor 5-10 av kostnaderna for vad TRL 1-7 utgor tillsammans. For att uppna den
attonde nivan kravs en ordentlig finansieringslosning 1 form av exempelvis statliga medel,
branschinvesteringar eller genom riskkapitalfinansiering (Mankins 2009).

Alla teknologier som resulterar i en kommersiell gangbar produkt genomgar TRL 9. |
detta stadie dr systemet lanserat och 1 de flesta fall 4r det endast mindre korrigeringar sa
som “buggfixar” som aterstér i utvecklingsfasen. Skillnaden mellan TRL 8 och TRL 9 ar
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att vid det senare dr produkten 1 drift. Att sédtta produkten 1 drift utgoér vanligen en stor
kostnad, men betydligt mindre dn konstruktionen av produkten (TRL 8) (Mankins 2009).

2.4.2 Dodsskuggans dal

I FoU-litteraturen beskrivs “Dodsskuggans dal” som en undergangsdal under en
teknologis mognadsprocess mellan forskning och kommersialisering (Markham m.fl.
2010; Hudson & Khazragui 2013). For att en vetenskaplig upptickt ska leda till en
konkretiserad innovation, maste den 6verkomma denna Overgang (eng: transiton gap)
vilket ofta befinner sig mellan 4-7 pd TRL-skalan (Upadhyayula m.fl. 2018). Enligt
teorin har en upptickt vid utgdngstadiet ofta lovande (finansiella) forutséttningar for en
framtida produktkommersialisering, men att dessa utsikter kan férdndras under projektets
ging, vilket framgar av Figur 5.

Dédsskuggans dal
Overgéng
mellan upptackt &
produktutveckling

RESURSER

Forskningsresurser Kommersialiserings-

(tekniska & resurser
marknadsmassiga)
UPPTACKT PRODUKTUTVECKLING KOMMERSIALISERING

Figur 5. Dodsskuggans dal. Hdr redogors for tre steg i en forsknings och
utvecklingsprocessen: Upptickt, produktutveckling och kommersialisering. Kdlla:
Markham m.fl. (2010). Justerad av forfattare.

I inledningsfasen styr nyfikenhetsdriven grundforskning forskningsprocessen framéit
samtidigt som det ofta finns goda finansiella resurser till f6ljd av sdrskilda finansiella
startupstdd och grundforskningsmedel. Niar FoU-processen befinner sig i forstadiet av en
produktutveckling fattas dock flera kritiska beslut som hénvisar till bade teknisk,
affarsmassig och kommersiell utveckling av en produkt eller tjanst, samtidigt som
behovet av att hitta annan typ av finansiering okar. I slutskedet av en forsknings och
utvecklingsprocess, fangas i1 regel den marknadsndra forskning i1 regel upp av
riskkapitalister (Markham m.fl. 2010; Upadhyayula m.fl. 2018).
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3. Material och metod

I det hdr kapitlet redogors for det material som anvdnts och den metod som tillimpades
for att utfora studien. I avsnitt 3.1 beskrivs och motiveras studiens tillvigagdngssiitt.
Avsnitt 3.2 beskriver litteraturstudien som genomfordes. Avsnitt 3.3 redogor for hur
indikatorsystemet dr konstruerat. I avsnitt 3.4 redogors for hur statisk dataanalys dr
utford. Avsnitt 3.5 beskriver val av fallstudier och metodiken bakom intervjuer.
Avslutningsvis beskrivs studiens avgrdinsningar i avsnitt 3.6.

3.1 Tillvagagangssatt

Syftet med denna studie &r att utvdrdera effekterna av Naturvdrdsverkets stod av
spetstekniker och avancerade systemlosningar (se avsnitt 1.3). Forsta momentet
innefattade en litteraturstudie av hur innovationer inom stadsutveckling tidigare har
testats. Insikterna frén litteraturstudien resulterade ett indikatorsystem utvecklades for att
systematiskt analysera varje stodprojekts inverkan pé hallbar stadsutveckling (ekologisk,
social och ekonomisk) samt innovationernas grad av mognad. Efter att alla projekt testats
utifran indikatorsystemet har en statistisk dataanalys for kvantitativ analys genomforts.
Slutligen uppnés en kvalitativ forstéelse for stddets inverkan genom fallstudier av ett
urval av innovationsprojekt.

3.2 Litteraturstudie

Syftet med en litteraturstudie &r att 6ka forstaelsen for ett &mne och undersdka de olika
metoder som kan komma att utgora delar av forskningsprocessen. Det ér forskarens jobb
att definiera grénserna for litteraturen och understryka vilka aspekter en litteraturdversikt
kan ta upp (Race 2008).

En stor del av materialet inom litteraturstudien hidmtades fran utgivardatabasen
ScienceDirect. ScienceDirect dr utgivarens Elseviers plattform for vetenskapligt granskad
litteratur inom vetenskap och medicin. I databasen ges tillgang till tusentals bocker,
tidskriftsartiklar och annat referensmaterial. I viss min har dven databasen Google
Scholar anvénts. Google Scholar dr soktjidnstens Googles plattform for vetenskapligt
granskade tidsskrifter, konferenshandlingar, avhandlingar och avhandlingar, fortryck,
tekniska rapporter och annan vetenskaplig litteratur, inklusive domstolsyttranden och
patent (Google Scholar 2019). Frekventa nyckelsdkord var “Innovation Subsidies Impact
Evaluation”, ”Green Innovation Analysis”, “Standardized Indicators for Sustainable
Cities”, ”Sustainability Indicators new Technology”, “Developing Sustainability
Indicators”, “Evaluation Sustainable Cities”, samt ”Technology Readiness Level”.

Alla sokningar fick ett stort utslag med 6ver 10 000 soktréaffar. Urvalet gjordes genom att
forst avgransa sokningen till material som publicerats efter 2009. Denna avgriansning
motiveras av att det under de senaste tio dren skett mycket inom forskningsomradena
hallbara stidder och hallbara stadsinnovationer. Dérefter studerads alla artikelrubrikerna
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och for varje sokning primérgranskades ett 20-tal abstracts. Slutligen valdes de, for
studiens syfte, mest relevanta forskningsartiklarna ut och en hanterbar mingd artiklar
kunde studeras noggrannare. Vid urvalet lades stor vikt pa den metod som forskarna
anvént. Sarskilt intressanta var artiklar dir indikatorsystem anvénts for att méta och forsta
hallbar stadsutveckling. Urvalet av artiklar inom d&mnet Technology Readiness Level {61l
pa de artiklar som gav en bred forstaelse av metodologin, istdllet for att redogdra och
analysera mognadsgraden hos specifika teknologier.

Utover material frdn ScienceDirect och Google Scholar har tidigare utvédrderingar av
miljoekonomiska styrmedel tidigare granskats. Utvdrderingar har fradmst hidmtats frdn
Riksrevisionens och Konjunkturinstitutets databaser Over publicerat material.
Riksrevisionens uppgift dr att genomfora oberoende granska hur statliga medel
investerats och rapportera om eventuella brister (Riksrevisionen 2018).
Konjunkturinstitutet & en myndighet under Finansdepartementet som genomfor
ekonomiska analyser och prognoser dver svensk ekonomi. Ett av Konjunkturinstitutet
huvudomraden ar miljoekonomiska analyser med samhillsekonomiska aspekter av hur
statliga styrmedel investerats pd klimat- och miljdomradet (Konjunkturinstitutet 2019).

En stor del av det vetenskapliga underlaget for detta examensarbete utgar dven fran
Naturvardsverkets egna publicerade material i form av material pa myndighetens hemsida
samt andra interna rapporter. Givetvis kan Naturvardsverket ha en egen agenda av att
framstd som en drivande kraft inom milj6 och klimatarbetet i Sverige liksom
internationellt. Déarav finns det risk att materialet frdn Naturvardsverket delger en viss
vinkling. Oberoende studier har anvénts for att bekrifta och verifiera Naturvirdsverkets
egna resultat for att pa sd vis redogora for en sé rittvis bild som mojligt.

3.3 Konstruktion av indikatorsystem

Denna studie tar sitt konceptuella avstamp 1 DPSIR-modellen (se kapitel 2.2). Det finns
alternativa ramverk for att studera en stads hallbarhet. Till exempel kan
ekosystemmetoden (eng: The Ecosystem Appoach) utgdra ett konceptuellt ramverk vid
miljétillstdndsbeddmningar och vid miljoforvaltning (Kay m.fl. 1999). Modellen tar dock
framst hinsyn till den ekologiska aspekten av hallbar utveckling, medan DPSIR-modellen
tillater en mer integrerad forstaelse av staden (Tscherning m.fl. 2012; Gari m.fl. 2015).
Foljaktligen forstds, 1 detta examensarbete, relationen mellan stadsinnovationer och
stadens héllbarhet pd samma sitt som Pakzad & Osmond (2016) redogér for gron
infrastrukturs relation till social, ekonomisk och ekologisk hallbarhet. Sambandet
gestaltas 1 Figur 6. Av figuren foljer att utvirderingen av stadsinnovationer péaverkar
foljande miljo och klimatdtgarder.
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ett &kat behov év bostader, drivkraft. T ex. 6kade avfall, naturmilién. T. ex. férandrad flera paverksanstryck. T. ex.
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Figur 6. DPSIR-ramverk for relationen mellan hallbar utveckling och stadsinnovationer.

I modellen antas att stadsinnovationers hallbarhetinverkan kan 1 huvudsak undersokas
och forstds pa samma sitt som prestandan av gron infrastruktur. Antagandet ar inte helt
sjdlvklart. Gron infrastruktur har fradmst inverkan pd stadens ekosystemtjinster, medan
stadsinnovationer paverkar flera olika sektorer, dar ekosystemtjénster endast utgdr en del.
Det dr inte givet att en stadsinnovation inom exempelvis fornybar energiproduktion kan
beddmas utifrdn samma modell som gron infrastruktur. Ddremot kan implementeringen
av gron infrastruktur och installeringen av fornybar energiproduktion bade bedémas
utgéra héllbara innovationer. Det med motiveringen att de bada koncepten innebér
utvecklingen av en ny service eller teknik som uppfyller samhillsbehov, framjar social
och ekonomisk utveckling och samtidigt utnyttjar jordens naturresurser pa ett héllbart
satt. Dartill dras ocksa slutsatsen att gron infrastukurs inverkan pa hallbar utveckling kan
pa ett overgripande plan forstas som spetstekniker och avancerade systemldsningar.

Aven andra studier har p4 liknande sétt anvint ramverket for att undersdka hur olika typer
av spetstekniker eller systemlosningar péverkat stadens utveckling. Apostolaki m.fl.
(2019) anvéander modellen for att undersoka effekterna av att utveckla en integrerad
vattenresursforvaltning (Integrated Water Resources Management, IWRM). Feehan &
Petersen (2003) anvidnde ramverket for att konstruera en livscykelanalys som studerade
effekterna av ett 6kat anvindande av biomassa.

3.3.1 Datamaterial

Det underlag som legat till grund f6r denna utvirdering é&r inldmnande
projektansokningar, ldges- och slutrapporter fran stddmottagarna samt ett antal
dokumenterade intervjuer med stodmottagarna. I underlaget har stddmottagna sjélva
beskrivit projektens (forvéntade) inverkan pa en hallbar stadsutvecklings samt beskrivit
hur langt projekten kommit i kommersialiseringsfasen. Stodmottagarnas slutrapport ska
vara inldmnade senast tre manader efter atgérden blivit slutférd. P4 grund av projektens
olika utformning 4r den information som finns tillgénglig ofta av kvalitativ karaktir. For
att gora en utvirdering av de overgripande effekterna av stodet krivdes ddrmed att en
systematisk metod utformades for att hantera savil kvantitativ som kvalitativ data.
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3.3.2 Val av indikatorer

Indikatorsystemet 1 denna studie har utformats utifrdn de primira principerna mognad,
objektivitet, oberoende, matbarhet, tillgianglighet, dynamik samt relativ stabilitet (se
Tabell 2). Vidare har ldmpliga resultatindikatorer identifierats utifrdn grundliggande
koncept av Pakzad m.fl. (2017) (se avsnitt 2.3.3). Foljaktligen skapas resultatindikatorer
for stadsinnovationernas hallbarhetsinverkan som tar hdnsyn till savél politiska, sociala,
ekonomiska och ekologiska héllbarhetfaktorer.

Med de redovisade principerna som grund konstruerades sedan ett indikatorsystem dér
redan existerade indikatorsystem sammanfogades, kompletterades och justerades. Detta
gjordes 1 enlighet med Huovila m.fl. (2019) for att skapa en modell bést anpassad for att
uppfylla indikatorsystemets syfte. Resultatet blev ett indikatorsystem som méter bade
kvalitativa och kvantifierbara effekter av projektens inverkan pd stadsutvecklingen.
Systemet bestaende av 49 indikatorer innefattar subkategorierna ekonomisk, social och
ekologisk héllbarhet, samt konceptens mognadsgrad (se Appendix D).

Indikatorsystemet utgors till stor del av indikatorer hdmtade frén ISO 37120:2018,
indikatorsystem Li et al (2018), samt indikatorsystem Pakzad m.fl. (2017). I vissa fall har
indikatorer hdmtats rakt av, men 1 de flesta fall har indikatorer justerats. Detta eftersom
majoriteten av de indikatorer som hdmtas fran andra system maéter héllbarheten for en
stad. I denna studie, méts inte staden 1 sig, utan ett projekts eller stadsinnovations inverkan
pa stadsutvecklingen. For att méta projektens héllbarhetsinverkan har tillexempel en
indikator for stadens bullerniva justeras till stadinnovationen minskar stadens bullernivd.

Att standardsystemet /SO 37120:2018 ligger till grund f6r denna studie motiveras utifran
att systemet dels dr vil erkdnt och accepterat, men dven att antal hillbarhetsindikatorer
ger hog grad av anvindarvénlighet (se Appendix A). Systemet utgors ocksa av en stor del
indikatorer som studerar en implementerings effekt och resultat, snarare dn indikatorer
som ldmpar sig bést vid planeringsfasen av en implementering. Indikatorsystem Li (2018)
inkluderande 52 olika indikatorer (se Appendix B). Ett urval av de presenterade
indikatorer har ansetts vara lampliga for anvindning vid en analys av statsinnovationers
effekt pa en héllbar stadsutveckling. Systemet dr dock framtaget for att utvirdera
kinesiska staden Jining City med sina ndra 8 miljoner invanare. Dirav foljer vissa
praktiska svérigheter, men ocksd irrelevans, med att tillimpa hela indikatorsystemet 1
denna studies kontext (Li m.fl. 2009).

Slutligen anvéndes édven indikatorsystem Pakzad m.fl. (2017) (se Appedix C). Till
skillnad for ISO 37120:2018 samt (L1 m.fl. 2009) avser Pakzad- systemet att bedoma gron
infrastruktur hallbarhetsprestanda och alltsd inte for bedémning av en stad. Gron
infrastrukturs likheter med stadsinnovationer medfor att systemet ar val tillimpningsbart
dven 1 denna studie.
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3.3.3 Spetsteknikers och systemldosningars marknadsnarhet

For att studera huruvida stédet for statsinnovationer och systemldsningar har resulterat
till en breddad marknad for ny milj6teknik granskades varje projekts mognadsutveckling
utifran en anpassad mognadsskala (se avsnitt 2.4 ovan). I ett fatal fall har stodmottagarna
utvidrderat sina egna projekt utifrin TRL-skalan, men f6r majoriteten av projekten
grundas provningen 1 beskrivningen av utifran projektens ansokningar samt slutrapporter.
Denna bedémningen utgdr en del av denna studies mojliga felkéllor.

En annan svarighet var att majoriteten av de studerade projekten avsag att implementera
en befintlig teknik 1 ett nytt sammanhang, eller utveckla en ny komponent f6r integrering
1 en systemlosning. Projektens olika karaktér innebar att koncepten 1 hdg grad varierade
frén att behandla spetstekniker, som idealt testas mot en TRL-skala, till att behandla
avancerade systemlosningar, dar SRL-skalan kan appliceras. Och samtidigt som TRL-
skalan 1 dess grundform é&r svéartillimpad for teknologier med flera subsystem fanns det
ocksa anledning att inte utgé fran SRL-skalan. En SRL-skalan ldgger stor vikt pa att hela
systemet forst ska studeras och forstas grundligt (Sauser m.fl. 2002; Austin & York 2015).
Det stiller krav pa att man vid en beddmning har tillgang till detaljerad information som
kartligger systemet och dess utvecklingspotential, vilket begrinsar skalans
anvindarvanlighet. Samtidigt forholl sig majoriteten av projekten i grinslandet mellan
system och spetsteknik och innefattade moment fran bada delarna'. Dértill var det av stor
vikt att i denna studie kunna testa alla projekt mot en och samma skala for att undvika att
behdva gora en uppdelning mellan dess spets- och systemkaraktarer.

Foljaktligen har en anpassning av TRL-skalan och SRL-skalan gjorts for att systematiskt
kunna utvérdera de olika projektens mognad. Resultatet ser vi 1 Tabell 4. Jamfort med
TRL-skalan laggs har storre vikt pa hur langt projekten kommit géllande en intergagering
av den utvecklade tekniken i olika systemldsningar. Skalan bendmns hiddanefter som
TRL-skalan, trots att den innefattar aspekter frdn SRL-skalan.

Tabell 4. Justerad TRL-skala for egen bedomning av stadsinnovationer och avancerade

systemlosningar.
Niva Process Beskrivning
TRL9 Lansering Konceptet ar beprovat i operationell miljé. Fullt kommersiell
gangbar applikation och teknologin &r tillganglig for
konsumenten.
TRL 8 Detaljplanering  Tekniken ar slutférd och kvalificerat genom tester och

demonstration i kommersiell skala. Finansieringsmodell for
implementering ar utformad.

! Vid utlysningens forsta omgéng anmodades ansokande att delge om projekten behandlade spetsteknik
eller systemlosningar. I en absolut majoritet av fallen angavs bade och. Vid senare utlysningar ingick inte
dessa uppgifter i ansokningsprocessen.

24



TRL7 Detaljplanering  Tekniken ar detaljplanerat for implementering i avsett system
eller miljo efter pilottester, berakningar och simuleringar.

TRL6 Systemutveckling Tekniken har interagerats i systemet och processer har testats
eller simulerats i avsedd miljé och med avsedd prestanda.

TRL5 Teknikutveckling Tekniken har interagerats i systemet och processer har testats
eller simulerats, men inte i avsedd miljo och/ eller med avsedd
prestanda. T. ex. liknande helhetslésningar finns, men inte i
Sverige.

TRL4 Teknikutveckling Analytiskt och experimentellt stéd foér delprocesser,
prototyper eller delsystem och dess genomférbarhet finns i
avsedd miljo.

TRL3 Teknikutveckling Analytiskt och experimentellt stod for delprocesser,
prototyper eller delsystem och dess genomfdrbarhet finns,
men inte i avsedd miljo. T. ex. liknande delsystem finns, men
inte i Sverige.

TRL 2 Grundforskning  Teknologikoncept och/eller applikationer &r formulerade.

TRL1 Grundforskning  Basprinciper observerade och antagna.

3.3.4 Jamforelse av projektansokan och slutrapport

Genom indikatorsystemet har de olika projektens hallbarheteffekter kunnat identifieras
och kartlaggas. Vid framtida stodutlysningar kan det vara intressant att se i hur grad
slutrapporterna motsvarar de forvantningar av hallbarhetseffekter som beskrivs i1
projektansdkningarna. Darfor har slutrapporter jimforts med projektansdkningarna och
for varje effekt studerats enligt Ekvation 1,

Z Hallbarhetsef fekt (i) siutrapport — Hallbarhetsef fekt(i)projektansokan (1)

Har visar ett negativt virde att projekten 6verskattat en effekt vid projektstart, alltsd angett
fler forvantade effekter 4n vad som slutrapporterats.

3.3.5 Skattning av detaljrikedom

Varje projekt har skattats med ett viarde (1-4) géllande detaljrikedom av kvantitativa data
gillande projektansokan samt slutrapport. Hir visar ett lagt véirde (1) att projektet knappt
anger nigra kvantitativa métt alls, medan ett hogt virde (4) betyder att stodmottagarna
har kunnat ange flera kvantitativa berdkningar 1 sina rapporter.
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3.4 Statistisk dataanalys

Laddiagram &r ett anvindbart sétt for att visa distributionen av en datauppsittning inom
olika populationer. Chuvieco m.fl. (2018) anvinder laddiagram for att illustrera hur
hallbarhetsvanor och attityder varierar mellan studenter fran olika lédnder. I ldddiagram
delas numeriska data upp 1 kvartiler om fyra lika stora delar. Tillvigagingssittet redogors
1 Figur 7. Den forsta (nedre) kvartilen utgdr en ovre grins for de 25 % observationerna
och den tredje (6vre) kvartilen motsvarar en dvre grins for 75 % av observationerna. |
rektangeln som illustreras mellan den nedre och 6vre kvartilen ryms dédrav 50 % av alla
viarden. Vidare dras en linje lings med den andra kvartilen som redogdr for medianen.
Medelvirden illustreras med ett kryss. Min och maxvirden utanfor den forsta och tredje
kvartilen illustrerar linjer utanfor lddan (morrhar). Det finns en maximal gréns for ldngden
pa laddiagramens morrhar. Varden som ligger mer 4n 3 ganger kvartilavstandet betraktas
som extremvarden och illustreras istdllet med en ring utanfér laddiagrammet.

0% 25 % 50 % 75 % 100 %

Figur 7. lllustration av ldddiagram. Kdlla forfattare.

Utifran 1dddiagrammet kan spridningsmatten kvartilavstdnd och variationsbredd
berdknas. Variationsbredd motsvarar skillnaden mellan det stérsta och minska vardet och
kvartilavstand &r differensen mellan den Ovre kvartilen och den undre, det vill sidga
langden pa laddiagrammet. Ett annat sétt att illustrera spridning av data dr genom ett
bubbeldiagram. Ett bubbeldiagram &r ett diagram som &r en variant pa ett punktdiagram.
Haér presenteras ett antal objekt som bubblor. Tva av objektets kvalitativa virden redogors
via koordinater medan en tredje kvantitativ storhet illustreras med bubblans area. En
illustration av ett bubbeldiagram visas 1 Figur 8.

25
20 1

15 9

Y- AXEL

10

X- AXEL

Figur 8. lllustration av bubbeldiagram. Bubblornas virden visas av koordinater pa X-
samt Y-axeln. Den tredje dimensionen gestaltas av bubblornas storlek.
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3.5 Intervjuer

For att nd en kvalitativ forstdelse for stodets betydelse for stodmottagarna har
semistrukturerade intervjuer med tre olika innovationsprojekt genomforts. Intervjuer
mojliggér 1 storre grad for att samla in personliga asikter och uppfattningar fran
respondenter. Semistrukturerade intervjuer innebdr att intervjun dels utgérs av
forformulerade frdgor men ocksa tilldter for mer 6ppna och sonderande fragor. Genom
att intervjun har forutbestimda fragor som grund kan intervjuer med olika respondenter
jamforas med varandra. Vidare ger en semistrukturerad intervju en bra grund for analys
samtidigt som de Oppnar upp for oforutsedda infallsvinklar och synpunkter. Vid varje
intervju holls en inledningsfas, dir syftet med studien och intervju redogjordes for
respondenten. Bida vid inledningsfasen och avslutningsfasen fanns mdjligheter for
respondenten att stélla fragor (Gillham 2005).

Valet av fallstudie utgjordes med hénsyn till projektens mognadsutveckling, projektaktor,
samt hallbarhetsfokus. For att uppna en tydligare klarhet i vad som gynnade en stark
mognadsutveckling intervjuades projekt med en TRL-utveckling pa 3 eller fyra steg.
Dartill valdes projekt fran olika aktdrer for att uppna ett aktorsperspektiv. For att studera
vilken paverkan stddet for spetstekniker och avancerade systemlosningar haft pa olika
hallbarhetsomraden valdes projekt med olika héllbarhetsfokus ut. Av praktiska skél togs
aven hénsyn till projektens avslutningsdatum. Alla intervjuer holls med projekt som
avslutats under 2019.

Den forsta intervjun holls den 8/11 med Gustav Tornqvist, innovationsprojektledare fran
det kommunala bolaget Uppsala Parkerings AB. Den 11/11 holls intervju med Anna
Koffman, projektledare vid aktiebolaget Calluna AB samt Sascha Benes, projektledare
av innovationsprojektet vid Orebro Kommun. Alla intervjuer hélls &ver telefon och
varade 1 3045 minuter. Under intervjuerna fordes intervjuanteckningar.

3.6 Avgransningar

Totalt beviljades stod till 62 projekt, varav 60 projekt slutférdes (se Appendix E). Vid
genomforandet av detta examensarbete hade inte alla projekt redovisat sina slutrapporter.
Déarfor grundas studiens resultat pa 47 av 62 genomforda projekt. Som det tidigare
redogjorts for grundas resultaten pa det underlag som finns i form av projektansokningar,
slutrapporter samt tre kompletterade intervjuer.

Ett underliggande mal med stédet for spetstekniker och avancerade systemlosningar éar
att stodet ska ge spridningseffekter. Det innebér att utdver vara en direkt mojliggdrare for
ny miljoteknik som har en positiv inverkan pé stdders hallbarhet &mnas dven att stodet
ska ge andra, sekundira effekter. Hit hor bland annat effekter som innefattar ett gynnat
innovationsklimat som pé sikt ger nya hallbara innovationer, en 6kad kunskapsniva 1
samhéllet samt en 6kad kdnnedom om Naturvardsverket och dess verksamhet. Att
utviardera spridningseffekter innefattar dock flera svérigheter. Dels dr det svart att
avgransa vilka effekter som ska kopplas till stodets genomforande. For att genomfora
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denna prévning bor langsiktiga tidsserier studeras. Hér krévs dven att en metod utformas
som kan avskilja stodets inverkan frdn andra faktorer som kan bidra till namnda effekter.
Foljaktligen avgransar sig examenarbetet till att studera direkta effekterna av stodets
genomforande.

3.6.1 Mangfaldsmalet

Regeringsuppdraget innefattade formuleringen det dr onskvdrt att en mdngfald av olika
dtgdrder beviljats stod (Naringsdepartementet 2016, s.1). Naturvardsverket har tolkat
malet genom att striva efter att nd en spridning bland de aktérer som beviljats bidrag.
Dérutover har de arbetat med mélbilden att na en variation av olika sektorer bland sina
beviljade projekt.

Att avgora om mangfaldsmalet dr uppnatt dr dock svart eftersom det inte ar definierat pa
ett sdtt som ar mojligt att méta. Till exempel framgér inte om méngfald ska tillgodoses i
absoluta eller relativa siffror. Det vill sdga om de beviljade projekten ska spegla den
variation av aktdrer och sektorer som finns 1 samhaéllet i 6vrigt. Dessutom bor man ocksa
testa hur aktorsfordelningen av de beviljade projekten forhdller sig med fordelningen
bland alla mottagna stodansokningar. Vidare kan dven de malgrupper (aktorer, sektorer)
som fitt information om utlysningen av bidraget studeras. Denna studie har dock
avgransat sig till att endast studera de projekt som beviljats stod.

Vid framtida utlysningar bor ocksa inneborden av méngfald tydliggoras. 1 uppdraget
framgar inte om det dr utdvaren av atgirden som ska spegla en viss méangfald eller om
atgirden ska riktas mot en sérskild del av samhillet s& som héllbarhetsomride,
befolkningsgrupp eller geografiskt omride.

3.6.2 Kostnadseffektivitet och additionalitet

Ytterligare en central del av att avgora vilken effekt stodet for spetstekniker och
avancerade systemlosningar har haft pa hallbar stadsutveckling dr genom att studera
styrmedlets kostnadseffektivitet samt additionalitet. Kostnadseffektivitet innebir att den
storsta mojliga effekten till ldgsta kostnad uppnds (Riksrevisionen 2019). Med
styrmedlets additionalitet menas den grad som en fordndring sker som ett resultat av ett
styrmedel eller om det hade skett utan dess inverkan. Om stodmedel ges till projekt som
genomfors oavsett stod har innovationssatsningen inte bidragit till projektets
hallbarhetseffekter, utan enbart omfordelat pengar frdn staten till den stodberittigade
(Riksrevisionen 2019).

I det dataunderlag som studerats finns ett svagt underlag for att ge en bred forstéelse for
projektens kostnadseffektivitet och additionalitet. Géllande stodets additionalitet baseras
resultaten enbart pa de tre intervjuerna som utgdr studiens kvalitativa del. Foljaktligen
studeras ddrmed begreppen med forsiktighet och dmnar framst att ppna for diskussion.
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4. Resultat

1 foljande kapitel presenteras studiens resultat. I avsnitt 4.1 presenteras en beskrivning
av de analyserade stodmottagarna. I avsnitt 4.1 redovisas aktor- och sektoruppdelningen
av innovationsprojekten. Innovationernas mognadsutveckling presenteras i avsnitt 4.2. 1
avsnitt 4.3 redovisas innovationernas hallbarhetseffekter. I avsnitt 4.4—4.6 redovisas
projektens mognadsutveckling i relation till dess hdllbarhetseffekter, storleken pa
stodbeloppen och dess totala investering samt avslutningsvis utvecklingen ur ett aktor-
och sektorperspektiv.

4.1 Aktor och sektoruppdelning av innovationsprojekt

Aktorsfordelningen av de 47 projekt som studerats redog6rs i Figur 9. Vi ser att 26 projekt
(58 %) av stodmottagarna utgdrs av aktiebolag. Vidare utgjordes 20 % av stoddmottagarna
av kommuner. Fem (10%) av stddmottagarna var universitet. Slutligen bestod tre projekt
(6 %) av kommunala bolag, tva projekt (4%) av ideella foreningar samt ett (2 %) projekt
av en myndighet och ett (2%) projekt av en stiftelse.

2%

= AKTIEBOLAG

= IDEELL FORENING

= KOMMUN

= KOMMUNALT BOLAG
= MYNDIGHET

= UNIVERSITET

m STIFTELSE

Figur 9. Cirkeldiagram som visar fordelningen mellan antalet aktéorer.

Projekten har dven kategoriserats utifran den sektor som projektet huvudsakligen ingar i.
I Figur 10 illustreras fordelningen mellan de sju olika sektorerna. En fjardedel av
projekten utgjordes av digitala verktyg. Vidare stod energisektorn for 17 %, vatten och
avlopp for 15 % och transportsektorn for 13 %. Byggande och byggnader,
ekosystemtjanster och odling samt avfallshantering stod ungefér for 10 % vardera.
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Figur 10. Cirkeldiagram som visar fordelningen av sektorer.

Genom en sammanslagning av Figur 9 och Figur 10 visas sektoruppdelningen mellan de
olika aktorerna. Resultatet syns i Figur 11. Har framgér att aktiebolagens projekt
innefattar alla de 7 olika sektorerna, med en relativ jimn fordelning. Aven universitet,
kommuner och de Ovriga aktorerna antog en viss spridning inom de olika sektorerna.
Notera att de ideella foreningarna, kommunala bolagen, myndigheter och stiftelser hir
slatt samman till en 6vrig gruppering.

Figur 11. Soldiagram som visar fordelningen av aktorer och sektorer.

I Figur 12 redovisas stodfordelningen mellan olika kommuner. Totalt har 24 olika
kommuner beviljats stod. Drygt 30 % av stddet har gatt till Stockholm, foljt av Uppsala
(13%) och Goteborg (6 %).
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Figur 12. Cirkeldiagram som visar stodférdelningen mellan olika kommuner.

4.1.1 Kostnadsanalys av beviljade projekt

I Figur 13 syns hur de beviljade stodbeloppen forhaller sig till projektens forvintade
investering. Resultatet visar att stodbeloppet okar relativt linjart och star for i genomsnitt
70 % av projektens totala investering fram till att projekten nar en total investering pa 3
miljoner kronor. Dérefter sker en minskning av det beviljade beloppet bade i relativa och
i absoluta viarden. Vi ser dven att storleken pa det beviljade beloppen forhaller sig lika
mellan de olika aktorerna. Vi ser inte heller ndgon uppdelning géllande storleken pa
projektinvesteringarna utifran de olika aktorerna.

m AKTIEBOLAG A OVRIGA ¢ UNIVERSITET @ KOMMUN
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Figur 13. Punktdiagram ur ett aktorsperspektiv med projektens forvintade totala
investering (ej korrigerad utefter slutrapportering) pa X-axeln och projektens beviljade
belopp (ej korrigerad) pa Y-axeln. Trendlinjen dr anpassad efter de olika beloppen och

visar att fordelningen beskrivs av ett andragrads polynom.
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Genom att redogdra for relationen mellan de beviljade beloppen och totala
investeringarna ur ett sektorperspektiv har det studerats om stédbeloppen har riktats mot
en sarskild sektor, se Figur 14. Resultaten visar att ingen sérskild sektor utméarker sig
gillande hoga projektkostnader. Vidare ser vi att stddandelen av investeringarna &r jamt
fordelade mellan de olika sektorerna.

B VATTEN OCH AVLOPP TRANSPORTER
@ ENERGI A EKOSYSTEMTJANSTER OCH ODLING
DIGITALA VERKTYG BYGGNADER OCH BYGGANDE
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Figur 14. Punktdiagram ur ett sektorperspektiv med projektens forvintade totala
investering (ej korrigerad utefter slutrapportering) pa X-axeln och projektens beviljade
belopp (ej korrigerad) pa Y-axeln. Trendlinjen dr anpassad efter de olika beloppen och
visar att fordelningen beskrivs av ett andragrads polynom.

4.2 Innovationernas mognadsgradsutveckling

Projektens mognadsgradsutveckling har illustrerats i1 ett bubbeldiagram. I Figur 15
framgar att utvecklingsgraden forhéller sig relativt linjart. Vi ser dven att knappt hélften
av projekten gatt fran TRL 4 till TRL 6 (17%), TRL 5 till TRL 7 (15 %), eller fran TRL
5 till TRL 8 (15%). Vidare framgér att medelvérdet for ett koncepts mognadsutveckling
under projekttiden &dr 2,3 diar medianen &r tva steg. Tre projekt har 6kat 4 steg, medan ett
projekt inte natt nigon ny TRL-niva under projekttiden.

Gallande projektens mojligheter att nd en marknadsintroduktion framgér att fyra projekt
(8 %) gick under eller strax efter projekttiden till kommersialiseringsfasen (TRL 9) och
tio projekt gick till TRL 8 (21 %).
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Figur 15. Bubbeldiagram med TRL-slutnivd pd Y-axeln och TRL-startnivd pd X-axeln.
Bubblornas area visar forhdllandet av antalet projekt.

Fordelningen mellan de olika mognadsnivéerna inom projekten har jamforts mellan de
olika aktorerna. I Figur 16 syns projektens startnivaer mellan aktiebolag, kommuner och
universitet. Resultaten visar att fordelningen dr jamn, men att universiteten har ett nagot
lagre startnivd med ett medelviarde och median pa 4,0. Kommunerna antar en hogre
startniva med ett medelvarde pa 4,7 och en median pa 5,0. Universitet utgar alltsa i storre
grad fran teknikkoncept som har analytiskt stod for olika delsystem och delprototyper.
Kommuner, & andra sidan, utgar fran projekt med mer intrigerade systemlosningar.
Slutligen ser vi att aktiebolag dr den aktdr som antar det storsta kvartilavstandet (2,0) och
didrmed har storst variation mellan olika projekts startnivaer.

M AKTIEBOLAG [l KOMMUN [ UNIVERSITET

TRL-START

Figur 16. Laddiagram med jamforelse av projektens mognadsstartniva (TRL) mellan
olika aktorer.
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Vi har 1 Figur 15 sett att medelvirdet for inom projektens mognadsgradsutveckling ér 2,3.
I Figur 17 granskades utvecklingen ur ett aktorsperspektiv. Det framgick att de olika
aktorernas medelutveckling dr relativt jamn. Universitet antar ett aningen hogre virde
med TRL-utvecklingsgrad pa 2,6 steg och en median pé 3,0. Det som utmérker sig mest
ar att spridningen mellan projektens utveckling skiljer sig mycket mellan de olika
aktorerna. Kvartil och variationsavstandet for universitet dr 1,0 medan kvartilavstandet
for kommuner dr 2,0 och variationsavstandet ar 4,0. Aktiebolag har precis som universitet
ett kvartilavstand pa 1,0 men antar det stérre variationsavstindet 3,0.

M AKTIEBOLAG [l KOMMUN [H UNIVERSITET

4,5

3,5
3
.
2
1,5
0,5
0

Figur 17. Laddiagram med projektens mognadsutveckling (TRL) inom olika aktorer.

TRL-UTVECKLING

Fordelningen mellan de olika mognadsnivaerna inom projekten har dven jamforts mellan
de olika sektorerna. I Figur 18 ser vi att startnivderna mellan de olika sektorerna forhaller
sig relativt jimt. Projekt inom sektorn Avfallshantering har en nigot hogre startnivd. Vi
ser dven att variationen av TRL-startniva inom de olika sektorerna ar relativt stor, men
minst inom Byggnader och byggande dir kvartilavstdndet 4r 1,0. Det kan jaimforas med
transporter som har ett kvartilavstdnd pa 2,0.

I DIGITALA VERKTYG

M ENERGI
[T TRANSPORTER
I VATTEN OCH AVLOPP
3

[ EKOSYSTEMTIJANSTER

wv

TRL-START
B

2 [] BYGGNADER OCH BYGGANDE

I AVFALLSHANTERING

Figur 18. Laddiagram med jamforelse av mognadsstartniva (TRL) mellan olika
sektorer.
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Vidare har mognadsutvecklingen inom projekten jamforts mellan olika sektorer. I Figur
19 ser vi att det finns en relativt stor spridning i resultatet mellan de olika sektorerna.
Sérskilt utmérker sig Transportsektorn ddr medelvédrdet och medianen for projektens
mognadsutveckling dr 1,5 steg vilket dr ndgot ldgre 4n medelvirdet 2,3. Resultaten visar
aven att projektens mognadsutveckling inom Transportsektorn varierar stort med ett
kvartilavstand pd 1,5 nivasteg och variationsavstand pd 3,0. Det kan jamféras med
sektorerna Byggnader och byggande samt Ekosystemtjanster som har ett kvartil- och
variationsavstand pd 1,0 vardera. Den sektorn som har den storsta spridningen mellan
projektens mognadsutveckling &r Digitala verktyg. Hér ser vi ett kvartilavstdnd pd 1,75
och ett variationsavstand pa 3,0. Samtidigt dr Digitala verktyg den sektorn med hogst
medelutveckling med ett medelvérde pa 2,7.

Il DIGITALA VERKTYG M ENERGI [T TRANSPORTER
Il VATTEN OCH AVLOPP [ EKOSYSTEMTIANSTER [T BYGGNADER OCH BYGGANDE
B AVFALLSHANTERING
4,5
4
3,5

3
2,5

2

1,5

TRL-UTVECKLING

1

0,5 l
0

Figur 19. Laddiagram med jamforelse av projektens mognadsutveckling (TRL) mellan

olika sektorer.

4.2.1 Projektens mojligheter for en framtida implementering

Resultaten visade att av de 43 projekt som inte kommersialiserades hade 17 projekt (36
%) ansokt om FoU-medel for fortsatt utveckling av projektet. Vid slutrapporteringen av
projektet hade 12 projekt (28 %) av resterande 43 projekt beviljats fortsatt finansiering.
Ytterligare 2 projekt hade annan eller egen finansiering fOr att fortsdtta driva
innovationsarbetet. Darav hade drygt 50 % vid sin slutrapportering finansiering for att
driva forsknings och utvecklingsarbetet vidare. Resultaten visade dven att 30 (70 %)
projekt har under projekttidens gang skapat nya eller fortsatta samarbeten for att driva
sina projekt framat, varav fem projekt hade samarbeten med internationella partners.
Dérutover fann resultaten att tvd projekt har lanserats pa den nationella export och
investeringsplattformen Smart City Sweden.

35



I Figur 20 framgar att mojligheterna for att hitta finansiering dkar ju hogre upp pa TRL-
skalan ett projekt befinner sig. Framforallt var finansieringsmojligheterna stora for de
projekt som uppnadde TRL 7 och uppat. Hér hade 8 av 10 projekt pa TRL 8 nagon typ
av finansiering for implementering. Av de 6 projekt som stannade pa nivd 5 hade endast
ett projekt fatt finansieringsstod for fortsatt konceptutveckling.

100% °
90%
80% ' 3
70%
60%
50% @

40%

PROJEKTANDEL MED FINANSIERING

4 5 6 7 8 9 10
MOGNADSSLUTNIVA

Figur 20. Punktdiagram som visar andelen av projekt pd en specifik mognadsniva som
har finansiering for fortsatt arbete med projekt.

Avsaknaden av en finansieringslosning utgjorde det storsta hindret for ett projekts
fortsatta mognadsutveckling och méjligheter fér en implementering av tekniken. Vi ser i
Figur 17 att ett projekt inom den kommunala sektorn inte genomgatt nagon
mognadsutveckling alls. Aven i Figur 15 framgar att ett projekt bade utgar och slutar pa
TRL 4. Det specifika fallet var en forstudie som behandlade mojligheterna for att med
mobilanalysdata  &skddliggéra trender 1 trafiksystemet. Relativt tidigt 1
genomforandeprocessen identifierades GDPR som en direkt barriér for att projektet skulle
kunna genomforas. I ytterligare fyra projekt har lagstiftning eller “otydliga juridiska
forutsattningar” bromsat projektets utveckling. Alla projekt redogjorde for att de mott
tekniska utmaningar under projektets genomforande. Det var dock endast 1 en handfull
fall som tekniska svérigheter utgjorde ett direkt hinder for implementering.

Foljaktligen identifierades ett stort antal stodbeviljade projekt som troligen inte kommer
implementeras. Dock kan stddet av stadsinnovationer @ndd ha haft effekter géllande
framtida innovationer. Det framgick att 39 (80 %) kommunicerade sina lirdomar av
projektet internt och 34 projekt (70 %) har spridit dragna slutsatser externt.
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4.3 Innovationernas hallbarhetseffekter

4.3.1 Hallbarhetseffekter med hogst inrapporteringsfrekvens

I Figur 21 ser vi elva olika hallbarhetseffekter samt andelen av projekt som uppfyllt dessa.
Grafen redogor for de effekter som rapporterats in med hdgst procentandel vid
slutrapportering. Av resultatet framgér att variationen mellan de olika aktdrerna &r stor.
Till exempel hade endast ett kommunalt projekt (11 %) effekt pad en minskad
energiproduktion, medan 54 % av aktiebolagen rapporterade in samma hallbarhetseffekt.
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Figur 21. Stapeldiagram med jamforelse av slutrapporterade hdllbarhetseffekter utifran
ett aktorsperspektiv. Pa Y-axeln visas procentandelen av projekt och pa X-axeln de
olika effekterna.

Vidare ser vi att 60 % av universiteten genomforde projekt som skulle medfora ett
pedagogiskt mervdirde. Det vill sdga att projektet vid implementering skulle innebdra en
okad allmén kunskap om tillexempel hallbar utveckling. For aktiebolag dr motsvarande
viarde 35 % och f6r kommuner 22 %. Dairtill kan vi notera att for 55 % av kommunala
projekt forviantas innebdra fler arbetstillfillen vid kommersialisering, medan
motsvarande andel for universitet endast dr 20 %. Vi ser ocksé att den hallbarhetseffekt
som &r relativt storst bland alla de olika aktorerna dr att projektet innebar ett billigare
koncept jamfort med konventionell losning. Sarskilt virt att notera &r att vi ser att alla de
tre huvudaktorerna (aktiebolag, kommun, universitet) har haft effekter pd alla de
elvahéllbarhetseffekterna med hogst inrapporteringsfrekvens.
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I Figur 22 visas motsvarande resultat, men ur ett sektorperspektiv. I resultatet framgér att
100 % av projekten inom sektorn Energi ger effekt pa en minskad energikonsumtion.
Aven sektorerna vatten och avlopp samt ekosystemtjinster och odling har en stor
projektandel, 6ver 50 %, inom samma héllbarhetsomréde. Resultatet visar dven att ndgra
projekt inom alla sju olika sektorerna innebér ett minskat transportbehov. Storst andel av
projekt med denna effekt finner vi inom sektorn byggnader och byggande (60 %), samt
avfallshantering (50%) och ekosystemtjénster och odling (40%). En relativt 1ag andel (17
%) inom transportsektorn resulterade 1 ett minskat transportbehov.
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Figur 22. Stapeldiagram med jimforelse av slutrapporterade hallbarhetseffekter
utifrdan ett sektorsperspektiv. Pa Y-axeln visas procentandelen av projekt och pa X-axeln
de olika effekterna.

Relativt hogst andel projekt inom alla sektorer innebar koncept som var billigare dn
konventionell losning. Alla sektorer utom transporter redovisade en procentandel pa eller
over 50 %, dar sektorn byggnader och byggande utmirkte sig med en andel pa 80 %.
Bland de tio vanliga hallbarhetseffekterna har digitala verktyg en relativt lag
inrapporteringsgrad. Digitala verktyg utmérkte sig ddremot genom att 83 % av projekten
innebar ett forenklat hallbart beslutfattande. For motsvarande sektorer forvintades ingen
sadan effekt annat dn for 25 % av projekten inom energisektorn.
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4.3.2 Projektens hallbarhetsprestanda utifran antal uppnadda effekter

I Figur 23 har ett 1addiagram plottats som representerar antalet hillbarhetseffekter som
projekten resulterat i. Léngst till hoger 1 diagrammet visas projektens totala antal
hallbarhetseffekter, 1 mitten och till vinster 1 diagrammet ser vi en uppdelning av
socioekonomiska effekter samt ekologiska effekter. Resultaten redogdrs ur ett
aktorsperspektiv och testar om det finns ndgon skillnad 1 hur breda fokusomraden (fa eller
manga hallbarhetseffekter) de olika aktdrerna antar.
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Figur 23. Laddiagram som beskriver antalet slutrapporterade hallbarhetseffekter som
varje projekt resulterat i ur ett aktorsperspektiv.

Vi ser att av aktiebolag, kommun och universitet resulterar projekten i genomsnitt i 6,4
effekter pa stadens hallbarhet. Resultaten visar dven att majoriteten av projekten innebar
fler effekter pa ekologisk héllbarhet jamfort med socioekonomisk héllbarhet. Det dr dven
en stor variation mellan projektens héllbarhetseffekter bland de olika aktorerna. Géllande
ekologiska effekter visar resultatet att universitet har ett kvartilavstdnd pd 1,5 och en
variationsbredd pd 2,0. Det kan jamforas med kommuner som har ett kvartilavstind pa
4,0 och en variationsbredd pé 6,0. Vi finner att universitet har ett smalare héllbarhetsfokus
med ett medelvérde pa totalt 5,2 hallbarhetseffekter. Notera att ett projekt inte redovisade
nagra héllbarhetseffekter alls.

Ur ett sektorsperspektiv visar resultaten att olika sektorer varierar gillande antalet
effekter ett projekt resulterar 1. I Figur 24 ser vi till exempel att gidllande socioekonomiska
effekter har Byggnader och Byggande ett kvartilavstdnd pa 6,0 och en variationsbredd pa
9,0. Energisektorn, daremot, har en relativt ldg intern spridning med ett kvartil- och
variationsavstand pa 1,0 for socioekonomiska effekter. Gillande ekologiska effekter
utmirker sig Vatten och avlopp med ett kvartilavstaind pa 0,0. Det kan jamforas med
sektorn Ekosystemtjanster och odling samt Avfallshantering som har ett kvartilavstdnd
pa 4,5 eller 4,75 vardera. Samtidigt resulterar Ekosystemtjdnster och odling i flest
ekologiska héllbarhetseffekter med ett medelvdrde pa 4,6 vilket kan jimforas med
Energisektorns 2,1.
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Figur 24. Laddiagram som beskriver antalet slutrapporterade hallbarhetseffekter som
varje projekt resulterat i ur ett sektorperspektiv.

4.3.3 Jamforelse av hallbarhetseffekter mellan projektansokan och

slutrapport

I Figur 25 illustreras de hallbarhetseffekter som projekten Overskattat. Det framgér i
resultatet att stodmottagarna vid atta olika projekt dverskattade innovationens formaga av
att vara ett billigare koncept jimfort med konventionell losning. Andra effekter som ofta
Overskattades var projektens effekt pa en okad turism, bidrag till en okad tillit pa aktor
(beslutfattare, foretag, etc.) inom hdllbar stadsutveckling samt forenklat hdllbart
beslutfattande. Ekologiska effekter som Overskattades vid flera tillfdllen var
innovationens bidrag till en fossilfri fordonsflotta samt innovationens bidrag till en

minskad energikonsumtion.

Okat fastighetsvarde/ markvarde

Fler platser for rekreation och friluftsliv
Minskat utslapp av 6vergddande dmne

Minskar vattenanvandning

Okat kollektivt resande

Okad andel férnyelsebara energikillor

Minskad energikonsumtion

Bidrar till fossilfri fordonsflotta

Okad tillit pa aktér inom hallbar stadsutveckling
Forenklat for hallbart beslutfattande

Okad turism

Billigare koncept jamfort med konventionell I6sning

6 8 10

Figur 25. Overskattade hdllbarhetseffekter. Pd Y-axeln ser vi effekter som overskattats
fler din 2 ganger. Pa X-axeln ser vi antal ganger en effekt 6verskattats.
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Vid ett mindre antal tillfillen underskattade stédmottagarna sina forvintade effekter av
projektet. I Figur 26 ser vi att vid tolv tillfdllen hade 6kade arbetstillfdllen identifierats
som en trolig effekt vid slutrapportering, men inte vid projektansokan. Aven effekterna
okat medborgarengagemang och tryggare stdder underskattades vid ett fatal tillféllen.

Ger fler arbetstillféllen vid kommersialisering IR CTCTOOOITRITTARI R AEEACSERI M

Okat medborgarengagemang I

Tryggare stader  HIIINIII
Okad méjlighet fér sport och kultur I
Forbattrad jordkvalitet och férhindrande av erosion Il

0 2 4 6 8 10 12 14

Figur 26. Underskattade hallbarhetseffekter. Pa Y-axeln ser vi underskattade
hdllbarhetseffekter. Pa X-axeln visas antal gdanger en effekt underskattats.

I Figur 27 ser vi skillnaden 1 antalet inrapporterade héllbarhetseffekter. Resultatet visade
att medianen inom alla aktorerna aktiebolag, kommun och universitet ar 0,0. Det innebér
att de flesta projekten varken underskattat eller 6verskattat sina forviantade effekter vid
projektstart. Aven medelvirdet for antalet underskattade eller &verskattade
hallbarhetseffekter holl sig vdldigt ndra 0,0 med en variation mellan-0.54 for aktiebolag,
-0,18 och for universitet och 0,06 for kommuner.
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Figur 27. Laddiagram med jamforelse av hallbarhetseffekter mellan ansékan och
slutrapport studerat per effekt utifrdn ett aktorsperspektiv. Ett positivt vdrde innebdr att
fler effekter rapporterats vid slutrapporteringen, jamfort med ansékan.
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P& samma sidtt som hallbarhetseffekterna kan jdmforas mellan ansdkan och
slutrapportering utifran ett aktorsperspektiv sd har samma jimforelse gjorts utifran ett
sektorperspektiv. Vi ser i Figur 28 att vi dven hér har en median pa 0,0 inom alla sektorer.
Medelvirdena for de olika sektorerna befinner sig ocksé véldigt néra noll, men 4r negativt
for sektorerna avfallshantering, digitala verktyg, energi samt transporter. Inom alla
sektorerna dr variationsavstanden relativt stora.
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Figur 28. Laddiagram med jamforelse av hallbarhetseffekter mellan ansékan och
slutrapport studerat per effekt utifran ett sektorperspektiv. Ett positivt virde innebdr att
fler effekter rapporterats vid slutrapporteringen, jamfort med ansékan.

Vidare har detaljrikedomen 1 projektens ansokningar samt projektens slutrapporter
studerats. Resultaten redogors 1 Figur 29 dér vi ser en tendens till ett linjart samband
mellan detaljrikedomen vid ansokan respektive slutrapport. Ndrmare statistisk analys
visar att medianen for skillnaden mellan slutrapporteringens detaljnivd och ansdkan var
0,0. Resultaten visade ddrmed att 1 majoriteten av fallen s& var projektansokningen lika
detaljrik som dess slutrapport. Det innebar att ett projekt som vid ansdkan ger en detaljrik
beskrivning tenderade att d&ven gora sa vid slutredovisningen. Vi ser dven en svag tendens
att slutrapporten hade mer kvantitativa beskrivningar dn vid ansékan med ett medelvirde
for skillnaden mellan slutrapport och ansdkan pa 0,29. Variationen &ar dock stor.
Standardavvikelsen berdknades till 1,07 vilket innebar att vi ser flera fall dir slutrapporten
inte hade samma detaljkvalité¢ som vid ansdkan.
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KVANTITATIV DETALRIKDOM - SLUTRAPPORT

Figur 29. Bubbeldiagram som visar forhdllandet mellan den kvantitativa
detaljrikedomen (1—4) i ansokan jamfort med slutrapport.

4.3.4 Projektens mognadsutveckling i relation till dess hallbarhetseffekter

Korrelationen mellan projektens mognadsutveckling och bredden av projektets
fokusomréade har testats genom att utvecklingen plottades mot antalet hallbarhetseffekter
som projektet uppnar. I Figur 39 ser vi att det finns en stor spridning i resultatet. De tre
projekt som haft storst mognadsutveckling r alla centrerade runt en hallbarhetsinverkan
pa 5—7 omréden. Vi ser dock inget linjirt samband 1 resultatet och gillande projekten som
har en TRL-utveckling pa tre steg varierar antalet hallbarhetseffekter frén 3 till 13.

TRL- UTVECKLING

0 2 4 6 8 10 12 14 16
ANTAL HALLBARHETSEFFEKTER

Figur 30. Bubbeldiagram som representerar projektens mognadsutveckling pa Y-axeln
och antal hallbarhetseffekter pa X-axeln. Bubblornas area visar forhallandet av antalet
projekt.

I Figur 31 testas eventuellt ssmband mellan projektens mognadsutveckling och projektens
detaljrikedom. Vi ser att 1 de fall vi har en mognadsutveckling pa fyra steg dr detaljnivan
vid ansdkan tva eller mer. Det finns alltsé en tendens att en detaljrik beskrivning ger en
starkare mognadsutveckling.
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Figur 31. Bubbeldiagram med projektens mognadsutveckling pa X-skalan och
projektansokningarnas detaljrikedom pa Y-skalan.

Figur 32 visar de projekt som visat starkast teknisk mognadsutveckling med en TRL-
utveckling pa 3 eller 4 steg. Resultaten visar att de projekten med starkast
mognadsutveckling forhaller sig relativt likt snittfordelningen av projekten. Vi ser dock
att en hogre andel (56 %) av projekt med en stark mognadsutveckling innebédr 6kade
arbetstillfallen. Projekten innebdr dven i hogre grad ett forenklat hallbart beslutfattande
(25 %) jamfort med snittfordelningen (15 %). Dérutdver visar resultaten att av de tekniskt
mognadsstarka projekten innebdr 63 % ett billigare koncept jamfort med den
konventionella 16sningen. Motsvarande andel bland totala antalet projekt var 53 %.
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Figur 32. Stapeldiagram som visar de tio hallbarhetseffekter som innefattas av storst
andel projekt med TRL > 3.
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4.3.5 Mognadsutveckling i relation till storleken av stédbelopp och total
investering

For att studera om det finns ndgot samband mellan projektens mognadsutveckling och
storleken pa stodbeloppet har de tvd omridena plottats mot varandra. I Figur 33 ser vi att
det finns en stor variation av storleken av projektstddet samt projektens
mognadsutveckling. Resultatet visar att de projekt som har beviljats storst stodbelopp,
nédra 2 miljoner kronor, har en teknisk mognadsutveckling som varierar frén ett till fyra
steg. Samtidigt finns en stor variation gédllande mognadsutvecklingen for de projekt som
fatt minst stodbelopp, ca femhundra tusen kronor. Négot linjart samband mellan TRL-
utveckling och stodbeloppets storlek framgar darmed inte.
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Figur 33. Punktdiagram med TRL-utveckling pa Y-axeln och beviljat belopp (ej
korrigerat utefter uppféliningskrav) pa X-axeln.

I Figur 34 plottades TRL-utvecklingen mot projektens forvéntade totala investering.
Majoriteten av projekten oavsett TRL-utveckling har en forvidntad investering pa mindre
an 2 miljoner kronor. Inom samma omrade finner vi dven de tre projekt som presterat bést
utifrdn TRL-skalan. Resultatet visar inget samband mellan projektens mognadsutveckling
och forvéntad investering.
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Figur 34. Punktdiagram med projektens mognadsutveckling (TRL-utveckling) pa Y-
axeln och forvdntad investering (ej korrigerat utefter slutredovisning) pa X-axeln.

I Figur 35 testar vi dven om det finns nagon korrelation mellan projektens forvintade
investering och huruvida de nar driftsfasen (TRL 9) under projekttidens gang. Inget
tydligt samband identifieras mellan forvantad investering och slutgiltiga mognadsgrad.
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Figur 35. Punktdiagram med slutmognadsniva (TRL) pa Y-axeln och forvintad
investering (ej korrigerat utefter slutredovisning) pa X-axeln.

4.3.6 Projektens mognadsutveckling ur ett aktor- och sektorperspektiv

Slutligen har vi utrett huruvida en sérskild aktor eller sektor varit mest gynnande i sina
projekts mognadsutveckling genom att kartldgga projekten i ett soldiagram. Figur 36 visar
de 16 projekt som haft den starkaste mognadsutvecklingen. Det som dr mest utmérkande
ar att tvA kommunala bolag inom energisektorn i Uppsala har ndtt en TRL 3. Det
motsvarar 12,5 procent av de 16 mognadsutvecklingsstarka projekten, vilket kan jamforas
med att det finns totalt tre kommunala bolag (6%) bland stodmottagarna, vilket framgér
av Figur 9.
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Vidare uppgér aktiebolag for 50 % av de 16 projekt med starkast mognadsutveckling,
vilket dr en minskning med nagra procentenheter jamfort med de 53 % av totala andelen
stodmottagare. Kommunerna star for 25 % av de 16 projekt med starkast
mognadsutveckling, vilket &r en liten relativ Okning jimfort med kommunernas
motsvarande andel (19 %) av totala antalet stddmottagare. I Gvrigt ser vi att vi att det
finns stor spridning mellan aktdrer, sektorer och dven en stor spridning mellan olika
kommuner. Inom de 16 projekt med starkas mognadsutveckling representeras 12 olika
kommuner, vilket motsvarar 50 % av de 24 olika kommuner som vi finner bland beviljade
projekt (Figur 9).

Figur 36. Soldiagram som representerar de 16 projekt med en mognadsutveckling pa 3
och 4 steg. Soldiagrammet visar projekten utifran ett aktors, sektor och geografiskt
perspektiv.
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5. Fallstudier

1 foljande kapitel presenteras tre projekt som beviljats stod. Syftet dr att foljande avsnitt
ska ge en kvalitativ forstdelse for vilka effekter som stodet for spetstekniker och
avancerade systemlosningar har resulterat i. Vidare dmnar foljande avsnitt att redogora
for faktorer som driver ett innovationsprojekt framdt samt de faktorer som kan hindra en
implementering av koncepten. Avsnitt 5.1 presenterar projektet morgondagens
mobilitetshus som drivits av det kommunala bolaget Uppsala Parkerings AB. I avsnitt 5.2
presenteras projektet Webbapplikation for samarbete och synliggérande av tridens
véiirden som genomforts av Calluna AB. Slutligen presenteras Orebros kommuns projekt
Al for plantolkning i avsnitt 5.3.

5.1 Morgondagens Mobilitetshus

Uppsala Parkerings AB ér ett kommunalédgt bolag med uppdrag att bygga mobilitetshus
for 1.8 miljarder kronor 6ver en 10-arsperiod (Tornqvist 2019a). Konceptet mobilitetshus
ar en 1dé driven av Uppsala stad dér man vill g fran att erbjuda traditionell parkering till
att istéllet kunna forse staden med mobilitetstjédnster. Mobilitetshus ér ett garagehus som
aven tillgodoser parkering for alternativa resvanor som till exempel cyklar. Mobilitetshus
ska mojliggora for andra resmonster dar nya energilosningar tillgodoser framtidens
elbilsflotta (Tornqvist 2019b).

I nértid planeras ett bygge av tvd mobilitetshus 1 Uppsala. Projektet Morgondagens
Mobilitetshus har studerat olika tekniker som ska kunna implementeras i byggnaderna for
att kunna tillgodose det energi och lagringsbehov som forvintas uppsta i samband med
en Overgang fran en fossil till elektisk fordonsflotta. Mer specifikt har projektet undersokt
hur energilager, laddinfrastruktur, elproduktion frén sol och vitgas samt vehicle-to-grid?
(VTG) kan anvindas och vilka effekter det har pa elndtet. Resultaten utgor
beslutsunderlaget for investeringar som 1 fOrsta hand ska implementeras i
mobilitetshusen. Projektet genomfordes 1 samarbete med STUNS (Stiftelsen for
samverkan mellan universiteten 1 Uppsala, naringsliv och samhélle) (Térnqvist 2019a).

Innan projektet drog igang hade redan beslut tagits for att installera ett 100-tal laddstolpar
1 byggnaderna. Diarmed lades stort fokus inom projektet pa hur en hantering av
laddinfrastrukturen ska se ut. Mobilitetshusen planeras att byggas i anslutning till ett
storre bostadsomrdde och ddrmed forvintas att laddningen av elbilarna kommer att ske
ungefar samma tid pd dagen. Utan reglering kommer systemet nd hoga effekttoppar. For
att hantera utmaningen har en simuleringsmodell av elsystemet i husen byggts. I
framtiden kommer systemet att vidareutvecklas till ett s& kallat Energy Managment
System (EMS) for att forutspd och hantera energisystemet. Arbetet kommer att goras av
avdelningen for Elektricitetsldra vid Uppsala Universitet som en led i deras satsning pa

2 VTG ir en teknologi som innebir att elbilar kopplas till elnitet for laddning men som #ven tillater for att
energi tas fran elbilarna for att vid behov balansera elnétet. Pa s vis utgdr bilarna ett ’rullande
energilager”.
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elektrisk infrastruktur for mobilitet 1 stider. Universitetet har anstéllt en doktorand for att
fokusera sin forskning pd& EMS och hanteringen av olika lagringsmetoder och ny
laddteknik (Torngvist 2019a).

Projektet genomforde dven en storre forstudie kring beteende och incitamentmodeller for
elbilsladdning. Idén var att studera vilka mojligheter det fanns for att styra elbilsladdning
mot de tidpunkter pd dygnet dd det inte rader effektbrist pa elnitet. En del av resultaten
frén studien innebar att Uppsala Parkering AB bor utforma en prissédttningsmodell {or
laddning av elbilar. Ett tariffsystem beddmdes vara ett starkt verktyg for att styra
anvédndarna bort fran att ladda under hoglastningstimmarna. Idag dr laddning hos bolagets
laddstolpar gratis (Tornqvist 2019a).

Projektets hoga innovationsgrad motiveras utifrdn att projektet testar olika
systemldsningar inom savil de miljoméssiga, sociala och ekonomiska aspekterna av
hallbar utveckling. Spetsteknikerna, s& som energilagret av vitgas for elndtsbortkopplade
hus, finns redan, men de empiriska underlagen f6r en integrering och storskalad
anvindning av dessa dr f4. Dessutom leder projektets till ett hogre samutnyttjande av
stadens resurser och mojliggor for en utfasning av fossila brénslen. Genom en utbyggd
laddinfrastruktur, men ocksd 6kade mdjligheter for energilagring moter projektet dirmed
det okade effektbehovet som en elbilsflotta kommer att leda till. Till exempel har
projektet redan resulterat i att beslut tagits om att installera en solcellspark pa ett av
mobilitetshusen déir hélften bestdr av bificial-moduler (semi-transparanta solceller) och
den andra hélften bestdr av konventionella monokristalina solceller. P4 sé& sétt finns
utrymme fOr att gora framtida jimforelsesstudie mellan de tvéd olika modulerna och kan
pa langre sikt ge nya lardomar. Projektet har ocksd undersokt mojligheterna for att hitta
effektlager som har farre negativa miljoeffekter dn traditionella Li-Jonbatterier (T6rnqvist
2019a).

Enligt Gustav Tornqvist, projektledare av innovationsprojektet, har samarbetet med
STUNS (stiftelsen for samverkan mellan universitet och néringsliv) varit avgorande for
projektets framgang. STUNS fungerar som en accelerator som bland annat hjélper till
med att gora ansdkningar for olika innovationsstdd. Dels mojliggjorde STUNS {6r att
ansokningen till stédet for stadsinnovationer blev genomford 1 tid. Beviljandet for stodet
var definitivt en startmotor for att de tillsammans skulle starta igdng ett arbete gillande
innovationsloningar. Daremot menar Tornqvist att pa ldngre sikt hade de blivit tvungna
att pa nagot sitt hitta en vig att angripa fragorna géllande innovativa energilésningar.
Stodet frdn Naturvardsverket gjorde dock att startstrackan blev betydligt kortare och att
projektet kunde dra igang i nutid (Tornqvist 2019b).

Efter projektettidens slut har nu dven ett stod frdn Vinnova beviljats. Uppsala Parkerings
AB och STUNS har didrmed identifierat kdrnfrdgor inom projektet for ett fortsatt
samarbete 1 fyra-fem éar. Arbetet med att hitta extern finansiering dr dock inte den frimsta
anledningen till att Uppsala Parkering AB lyfter fram STUNS som en nyckelfaktor for
innovationsarbetet. Genom STUNS har Uppsala Parkerings AB formedlats studenter for
olika uppdrag inom projektet. Samarbete med studenter anses vara den starkaste
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framgangsfaktorn inom projektet eftersom studenterna har skapat en annan dynamik i den
annars vildigt konservativa byggbranschen. Det har i sin tur resulterat 1 kreativa,
intressanta diskussioner vilket har gett nya idéer och infallsvinklar for att tackla ett
problem. Vidare menar Tornqvist att studenter har en stérre vana av att ta till sig ny fakta
och granska material pa ett kritiskt sitt, vilket ocksd har mojliggjort att for de basta
l6sningarna har kunnat identifieras (Tornqvist 2019b).

Att driva projektet tillsammans med Uppsala Universitet har dock ocksd genererat
utmaningar. Tornqvist menar att det under projektens géng ibland varit svart att “’prata
samma sprdk” och att akademin och néringslivet inte alltid har samma maélbild.
Uppfattningen dr att Uppsala Universitet var mer teoretiska 1 sitt synsitt och kunde i en
del fragor se nya lardomar dragna av projektet som tillrdckliga. Uppsala Parkerings AB
stdvade dock alltid efter att nd konkreta resultat som kunde implementeras i1 bygget av
mobilitetshusen. Tornqvist menar att kompromisser dr ndgot man ska forvinta sig att gora
“ndr tvd virldar mots”, men att det 1 sig inte dr nagot negativt. Tornqvist lyfter att
“utvaxling kraver nya hjulspar”. I slutindan resulterade projektet 1 flera konkreta resultat,
aven fast det var en utmaning att né dit (T6rnqvist 2019b).

Till sist lyfter Tornqvist att trots vissa idékonflikter Gverviger mervirdet av de minga
lardomar som resulterat av samarbetet. Forutom ny kunskap om spetsteknik och tekniskt
skapande har projektet lett till en 6kad gemensam forstielse av de olika aktdrernas krav,
regelverk och 1 vissa avseenden skilda mél. Samtidigt har de olika aktdrerna gatt samman
1 en ldrande process med den gemensamma visionen att bidra till hallbar mobilitet och
hallbara stdder (Tornqvist 2019a).

5.2 Webbapplikation for samarbete och synliggorande av
tradens varden

Calluna AB har tillsammans med Geografiska Informationsbyrdn genomfort ett projekt
vars syfte dr att skapa en webbapplikation for stadsplanering och forvaltning som
synliggor tradens virden. Genom en 3D visualisering av trdd i gron infrastruktur &mnar
de tillhandahdlla en tjanst som Okar foradlings- och anvédndargraden av trdddata. Det
digitala verktyget ar tinkt att stirka mojligheterna for kommunikation mellan ekologer
och stadsplanerare. Det ska i sin tur 6ka chanserna for att tradens vdrden och deras
ekologiska krav lyfts fram tidigare i stadsbyggnadsprocessen (Koffman 2019a).

Kartjinster som visar trddens virden finns redan 1 en begrdnsad utformning 1 ett antal
stidder 1 virden och tekniken 1 sig finns redan pa marknaden. Projektet Webbapplikation
for samarbete och synliggorande av tridens vdrden har bedomts ha en hog
innovationsgrad eftersom de vidareutvecklat tekniken for att 1 hogre grad kunna anvéndas
inom stadsbyggnad och stadsplanering. Projektet lyfter &ven kunskapen om hur triden
ingér i ekologiska samband genom habitatnidtverksanalyser. Vidare gors en integrering av
olika tekniska system si som laserdata och fotogrammetriskt matchade flygbilder for
pedagogisk kunna visualiseras i1 webbapplikationen. Anvidndaren far tillging en
visualiserad data med bade ekologiska attribut som kombinerar bebyggelsestruktur. Det
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sker dven en integrerad fordndringsanalys fradn satellitbilder vilket mgjliggdér for
anvéndaren att se fordndringar over tid 1 trddens grona infrastruktur. Projektet har ocksa
undersokt mgjligheten att utveckla verktyg for att méta ekosystemtjanster. Tillexempel
har de analyserat hur algoritmer kan skapas for att skatta koldioxidbindning och
flodesregleringen direkt 1 webbapplikationen. Framdver kommer projektet fortsétta
arbeta med de algoritmer och systemutveckling som behdvs for att mojliggora for denna
tjanst (Koffman 2019a).

Vid projektstart deltog tvd kommuner 1 projektet, men efter projektets genomforande har
ytterligare nio kommuner anslutit sig till tjinsten. Tanken &r att webbapplikationen ska
kunna anvindas av olika aktorer och bredda kunskapen och intresset for betydelsen av
gron infrastruktur. Ddrmed mdjliggor projektet for samarbete och informationsdelning
och Okar delaktigheten for olika kompetenser i1 stadsplaneringen sia som planerare,
arkitekter, ekologer savédl som medborgare (Koffman 2019a).

Idén med projektet dr att tydliggéra trddens roll 1 en héllbar stadsutveckling. Anna
Koffman, projektledare, menar att nir man utvecklar nya stadsdelar dr det ofta som man
tagit beslut utan att uppmirksamma tradens betydelse. Webbapplikationen ar utvecklad
for att kunna anvéndas for att ta hallbara beslut 1 hela stadsutvecklingsprocessen, men
sarskilt 1 tidiga stadiet. Dessutom har projektet ett starkt pedagogiskt mervarde och bidrar
lokalt till ett 6kat ansvarstagande och medborgarengagemang géllande gron infrastrukturs
betydelse (Koffman 2019b).

Bidraget fran Naturvardsverket var avgdérande for att projektet skulle genomforas.
Eftersom Calluna AB ir ett konsultforetag maste de kunna debitera for varje timme. De
hade tidigare identifierat ett behov av att utveckla en digital 16sning f6r gron infrastruktur,
men inte hittat ndgon bestéllare av 16sningen. Koffman menar att det ar svért att hitta
investerare for innovationsprojekt eftersom resultaten ofta dr svara att definiera 1 tidiga
skeden (Koffman 2019b).

Samarbetet mellan Calluna AB och Geografiska Informationsbyrdn anses vara en stark
framgéngsfaktor géllande projektets utveckling. De olika kompetenserna inom de tva
organisationerna mojliggjorde for att kunna utveckla en tjinst som binder samman
geografiska informationssystem med ekosystemtjdnster. En annan framgangsfaktor var
att projektet 1 ett tidigt skede kontaktade potentiella anvéndare av 16sningen for att gora
en grundldggande behovsanalys. Samtidigt menar Koffman att en stor utmaning géllande
ett innovationsprojekt som ror stadsbyggnad &r att na fram till de aktérer som innehar
beslutstattande positioner. Syftet med webbapplikationen var att faktiskt kunna anvindas
1 de komplicerade processer som stadsbyggnad innebér och leda till att hdllbara val gors,
inte bara att nya malbilder och visioner sitts upp. Koffman menar att beslutsstrukturer
maste dndras och uppmérksamma innebdrden som denna typ av digitala 16sningar har
(Koffman 2019b).

Ett annat problem ar att fa investeringar for vidare utveckling av plattformen.
Webbapplikationen &r i drift och fungerar, men den har flera utvecklingsomraden. Idag

51



ar bara trad kartlagda for de 11 kommuner som gatt in och kopt tjdnsten. For att systemet
ska bli mer anvédndarvénligt behdvs fler tradpunkter och det kriaver att ndgon aktor
bekostar en tradkartliggning. Med heltdckande kartliggning kan verktygets funktioner
inom héllbar stadsutveckling och forvaltning av gron infrastruktur hanteras fullt ut.
Calluna AB och Geografiska Informationsbyran arbetar for att sélja in tjdnsten frimst hos
kommuner eftersom de jobbar med stadsplanering och forvaltning av grona omraden. De
hade dock girna sett att en statlig aktor med ett Gvergripande ansvar stottade arbetet med
att tradkartligga Sveriges grona infrastruktur. Calluna AB har dven sokt nya
innovationsmedel for att vidareutveckla plattformen (Koffman 2019b), men har hittills
inte beviljats nagot anslag.

5.3 Al for plantolkning

Boverket har beslutat att alla detaljplaner ska digitaliseras frdn analog (eller ”gamla”
digitala format) till nya digitala och standardiserade former dir informationen inte &r 13st.
Arbetet som innefattar 107 000 detaljplaner &r omfattande och endast i Goteborg stad
uppskattas arbetet ta fem ar for de 13 handldggare som arbetar med uppgiften. For att
effektivisera digitaliseringen av detaljplaner har Orebro Kommun bedrivit ett projekt med
avsikt att implementera Al i1 arbetet med att digitalisera och tolka planbestammelser. Det
gbrs genom att de utvecklat en skalbar Al-tjdnst som léser in befintliga detaljplaner i PDF-
och DJVU-format och extraherar alla bestimmelser och sedan tolkar dem enligt
Boverkets standard (planbestimmelsekatalogen) (Benes 2019a).

Al som teknik har funnits, utvecklats och tilldmpas under en langre tid. Tekniken anvands
pa flera hill inom samhéllet s som inom sjukvarden for att ge snabbare och mer precisa
diagnoser. Projektet A1 for plantolkning har bedomts ha en hog innovationsgrad eftersom
de implementerar Al 1 ett nytt sammanhang och diarmed forbéttrar tolkningsarbetet av
planbestimmelser inom digitalisering av detaljplaner. Att bygga Al for plantolkning
forvéntas forst och framst bidra till den ekonomiska hallbarheten 1 och med att bidra till
en Okad resurseffektivitet. Mer specifikt forvéntas handldggningstiden minska med 20—
30 %. Eftersom all data, inklusive planinformation gors dppen for allménheten forvéntas
aven projektet leda till nya innovationer och utveckling till f6ljd av datadriven innovation.
Pé langre sikt mojliggor digitala detaljplaner for flera miljo och hallbarhetsaspekter inom
bebyggd miljo och fysisk planering. Det till f6ljd av att information som skapas 1 olika
skeden av processen gor mer tillgdnglig inom fler omrédden inom
samhéllsbyggnadsprocessen (Benes 2019a).

Vidare utvecklades verktyget med utgdngspunkten att tjdnsten ska kunna anvindas av
kommuner 6ver hela Sverige. Tillexempel dr metoden oberoende av det ritningsverktyg
som anvédnds vid skapandet av detaljplanen vilket innebdr att verktyget kan granska
detaljplaner fran alla Sveriges kommuner (Benes 2019a). For att fa ett bredare
kommunperspektiv valde Orebro Stad att inleda ett samarbete med Helsingborg Stad.
Samarbetet tror Sascha Benes, projektledare, stirkt innovationsprocessen. Helsingborgs
Stad bidrog med andra synvinklar och skapade béttre dynamik i diskussionerna. Benes
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menar att de kunde stélla fragor som: Hur tinker ni kring det hdr? Sascha menar dven att
man pa egen hand kan stirra sig sjdlv blind, men samarbetet med en annan kommun har
hjdlp dem att hitta nya perspektiv och belysa fragan pa olika sétt (Benes 2019b).

Projektet Al for plantolkning hade varit svart att genomfOra utan stodet for
stadsinnovationer. Sascha Benes menar att man som kommun inte har allt for stora
ekonomiska mdjligheter att ldgga pa innovationssatsningar. De har ofta en stark vilja,
men som kommun maste de forst och framst prioritera att budgetera for att genomfora
och folja upp kommunens grundliggande uppdrag. Utdver den ekonomiska aspekten
visade dven beviljandet av ansokningen att det finns en extern aktdr som bekréftar att
innovationsidén dr bra och dessutom vigar g in som delfinansiédr (Benes 2019b).

En annan avgdrande faktor for projektets genomforande dr att projektgruppen har ként
stark tillit till ledningen. Benes menar att innovationsprojekt dr otydliga och riskabla. Det
ar inte sdkert att projektet hade resulterat i en faktisk produkt som &r anvandarbar. Darfor
var det avgorande att projektet stottades av en ledning som hade mod att vaga genomfora
satsningen pa Al-tjansten (Benes 2019b).

En stor utmaning under projekttiden har varit tidsramarna. Orebro Kommun var ett av
sista projekt som beviljades stdd och hade dirmed mindre &n ett ar pé sig att genomfora
projektet. En kommun har sirskilda regler att folja till exempel vid upphandling av
underleverantérer. Benes menar att den byrakratiska apparaten ibland star som ett hinder
for att genomfora innovativa 16sningar. Samtidigt dr projektet Al for plantolkning ett
exempel pd ett kommunalt drivet innovationsprojekt dar man arbetat med sniva tidsramar
och faktiskt klarat av att genomfora alla delmoment 1 tid med ett lyckat resultat. Projektet
resulterade dven i flera lirdomar, dels gillande mdjligheterna med AL, men Orebro
Kommun har dven dragit lirdomar om hur de som organisationen fungerar och vad de
kan dstadkomma (Benes 2019b).

Orebro Kommun lyfter dock att det efter projekttiden kvarstar en del arbete med tekniken
innan Al-tjdnsten kan implementeras 1 praktiken, sirskilt om anvdndandet ska skalas upp
for att fa nationell spridning. Dels méste tekniken i sig utvecklas for att vara tillrackligt
stabil. Orebro Kommun har beviljats stod fran Smart Built Environment for att fortsitta
utveckla produkten. Hir kommer fokus vara pé att testa produkten med ett storre antal
kommuner (Benes 2019b).

Vid en senare implementeringsfas utgors dock det storsta hindret av att identifiera en
aktdor som kan forvalta och stddja tjinsten. Benes menar att Orebro kommun som
kommun inte kan forvalta en Al- tjanst for hela Sverige eftersom de varken har
ekonomiska medel eller tid. Arbetet med att hitta en mojlig forvaltare ingar dven 1 det nya
projekt som Orebro Kommun beviljats innovationsmedel for. En rekommendation fran
projektet dr att en statlig myndighet tar ansvar och tar det vidare. Lantmateriet har ocksé
varit inblandade 1 projektet genom att vara med 1 en kontinuerlig diskussion om hur
tekniken bor utvecklas. De har dven deltagit 1 utvecklandet av produkten genom sitt
ndrvarande pa workshops (Benes 2019b).
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6. Analys

Resultaten visade att bland de 47 granskade projekten fanns ett brett spann av olika
aktorer. Majoriteten av projekten bestod dock av aktiebolag, en fordelning som inte &r
ovéntad. Statistik fran 2018 visar att Sverige har 6éver 500 000 registrerade aktiebolag,
medan det finns 290 kommuner (Bolagsverket 2019; SCB 2019). Resultaten fann dven
en vid spridning av sektorer. Darutdver faststillde den ekonomiska analysen av
projektens beviljade stodbelopp att ingen aktor eller sektor dr dverrepresenterad.

I foljande kapitel analyseras, tolkas och forklaras resultaten vidare. Avsnitt 6.1
presenterar identifierade nyckelfaktorer for stark mognadsutveckling. I avsnitt 6.2 lyfts
en analys av hinder for implementering av innovationsprojekt. Kapitlet avslutas med en
analys 1 avsnitt 6.4 dver stodets effekt pa héllbar stadsutveckling.

6.1 Nyckelfaktorer for stark mognadsutveckling

Det har varken identifierats tydliga samband mellan ett projekts tekniska
mognadsutveckling och projektens héllbarhetsfokus (fd eller méinga forvintade
hallbarhetseffekter), se Figur 24, eller projektens investeringskostnader och dess tekniska
framsteg, se Figur 34. Vi fann ett visst monster géillande hur projektens detaljrikedom vid
projektansokningarna forholl sig till deras mognadsutveckling, men resultatet var inte helt
entydigt, se Figur 31. Vid studier av hur mognadsstarka projekten forholl sig till sérskilda
hallbarhetseffekter utmirkte sig effekterna okade arbetstillfdllen och billigare koncept
jamfort med konventionell I6sning, se Figur 32. De tvd ekonomiska faktorerna forekom i
en hogre andel av de tekniskt mognadsstarka projekten.

Att de projekt som har starka ekonomiska fordelar lyckas béttre &n andra &r inte sarskilt
overraskande. Vi har sett 1 TRL-utvecklingsskalan att de sista stegen ldngst TRL-trappan
ar de stegen som dr ekonomisk mest kostsamma. Merkostnaden for att na TRL 8
motsvarar hela forsknings och utvecklingsprocessen (1-7) med en faktor fem (Mankins
2009). For att kunna 6verkomma denna grins krivs att det finns starka ekonomiska
incitament till att satsa pa projektet.

Gillande huvudakterna aktiebolag, kommun och universitet identifierades ingen aktor
som utmairkte sig avsevirt gillande sin tekniska mognadsutveckling. Daremot utmaérkte
sig kommunala bolag géllande att erhalla en stark mognadsutveckling. De tva bolagen
som utmarkte sig tillhorde dessutom energisektorn i Uppsala. Eftersom kommunala bolag
utgdr 6 % (se Figur 9) av urvalet 1 studien gér det inte att statistiskt sékerstélla resultatet
och didrmed avgora om fordelningen beror pa slump eller inte. Daremot kan vi lyfta att
bada projekten drevs tillsammans med STUNS (Stiftelsen for samverkan mellan
universiteten en Uppsala, ndringsliv och samhille) vilket kan varit en avgorande orsak till
projektens starka mognadsutveckling.

I intervjun med Uppsala Parkerings AB (se avsnitt 5.1) lyftes just samarbetet mellan
ndringsliv, universitet och kommun fram som en avgoérande faktor for ett starkt
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innovationsarbete. Denna bild stimmer vil 6verens med Tripplehelix-perspektivet (se
avsnitt 2.1.1). Modellen sdger att samarbeten Over aktOrsgrinserna tvingar de olika
aktorerna att verka utanfor sina bekvémlighetszoner. 1 projektet Morgondagens
Mobilitetshus innebar samarbetet med studenter att Uppsala Parkerings AB
introducerades for ny kunskap och didrmed hittade nya héllbara I6sningar. Samtidigt
innebar samarbetet att universitet fick beméta néringslivets krav pa konkreta l6sningar
som svarar mot de komplexa samhéllsbehov som framtiden stdr infor. Foljaktligen okar
mojligheterna att overbrygga “Dodsskuggans dal” (se avsnitt 2.4.2) ndr akademiska
teorier forankras 1 samhéllet genom tillimpningar utvecklade i samspel med industrin.

Att projektet drevs 1 samverkan mellan olika aktorer resulterade ddrmed inte bara 1 nya
lardomar géllande innovationsteknik utan ocksé hur de olika parterna verkar och vad de
kan astadkomma tillsammans. P& sa sett resulterade inte bara samarbetet i1 kortsiktiga
effekter och en stark innovationsutveckling av det aktuella projektet Morgondagens
Mobilitetshus, utan samarbetet resulterade dven i1 nya breddade samarbeten och nya
innovationsprojekt.

Aven projekten Webbapplikation for samarbete och synliggérande av tréidens virden
samt A/ for plantolkning lyfte fram samarbeten som framgéngsfaktorer for att nd en stark
innovationsutveckling. Calluna AB och Geografiska Informationsbyran dr bade aktorer
inom ndringslivet. Ddremot identifierande Calluna AB och Geografiska
Informationsbyrén tidigt 1 processen att kommunerna skulle bli en viktig nyttjare av deras
tjdnster. Diarmed fick ocksd kommunens asikter en betydande roll 1 utvecklandet av
tjinsten. Aven Orebro Kommun lyfter samarbetet som avgorande for att fi ett brett
perspektiv vid utvecklande av ett verktyg som kan anvéndas 1 Sveriges alla kommuner.

6.2 Hinder for implementering av innovationsprojekt

Universiteten dr den aktdr som kan anses mest riskfri att stodja. Det till foljd av att de fem
olika universiteten alla hade en mognadsutveckling pd 2-3 steg. Aktiebolag och
kommuner hade en betydligt storre variation mellan sina olika projekt (se Figur 15). Hér
bor det dock lyftas att aktiebolagen som motsvarar 26 projekt forvéntas ha en storre
variation jamfort med universiteten. Att diremot kommuner som motsvarar nio projekt
(19 %) har den storsta spridningen gillande mognadsutveckling &r vért att belysa.
Orsaken till den stora variationen &r inte given, men det finns flera utmaningar géllande
innovationsprojekt inom kommuner som bor lyftas.

Orebro Kommun (se avsnitt 5.3) menade att byrdkrati och sniiva ramar riskerade att
bromsa innovationsutvecklingen hos en kommun. Det lyftes dven att kommuner séllan
har ekonomiska eller tidsmissiga resurser for att satsa pd innovationsprojekt samt att
innovationsprojekt innebér stora risker. Eventuellt beror den stora variationen géllande
mognadsutvecklingen bland kommunala projekt pa att kommuner 1 stérre utstrackning
viljer att avbryta satsningar som moter motgéngar tidigt 1 processen. Ett aktiebolag kan
visserligen mota stora ekonomiska svérigheter vid en innovationssatsning som inte ger
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resultat. For kommuner innebar misslyckade satsningar inte bara ekonomiska forluster,
utan kan dven resultera i politiska misslyckanden och ett forlorat véljarfortroende.

Pa ett generellt plan utgjorde avsaknaden av finansiering for implementering den
utmaning som identifierades som det storsta hindret for en implementering av projektet.
Har gick studiens resultat helt 1 linje med den forviantade utvecklingen enligt teorin om
”Dodsskuggans dal” (se avsnitt 2.4.2). I Figur 20 framgér att medan 50 % av projekten
har finansiering for fortsatt produktutvecklingen pd TRL 4, minskade denna andel till 17
% for TRL 5. Direfter okade mojligheterna for finansiering aterigen 1 takt med
konceptens tekniska mognad. For projekt som befann sig vid TRL 6 hade 36 %
finansieringsstod. Nar koncepten tagits till sitt slutskede och natt TRL 7 och TRL 8 hade
80 % av projekten goda finansiella mojligheter for att driva innovationsprocessen framét.

En annan faktor som bromsades mognadsutvecklingen var, vid ett fatal projekt, radande
lagstiftning. Det var dock endast 1 ett fall som lagstiftningen satte direkt stopp for ett
projekts genomforande. I andra fall handlade det snarare om att anpassa innovationen
efter lagstiftningen som fanns, vilket bromsade utvecklingen. Dessutom kridvdes det
mycket resurser for att forsta de juridiska forutsédttningarna som fanns.

Eftersom alla projekt behandlade utvecklingen av ny teknik motte sjdlvklart ocksa
majoriteten av projekten tekniska utmaningar och svarigheter. I fa fall bedomdes dock de
tekniska utmaningarna vara det direkta hindret for att kunna implementera konceptet.
Déaremot har vi sett att den effekt som oftast dverskattades vid projektansdkan var att
konceptet forvintades leda till ett billigare koncept jamfort med den konventionella
l6sningen. 1 ménga fall hade stoddmottagarna alltsd en ambition om att utveckla en
stadsinnovation enligt en viss kostnad, ndgot som sedan inte var mdjligt till f6ljd av
tekniska utmaningar som kravde dyrare losningar. Foljaktligen ar det troligt att det 1
manga fall inte var en teknisk utmaning som direkt hindrade en framtida implementering,
men som indirekt gjorde det, till foljd av att tekniken innebar 6kade kostnadskrav.

6.3 Stodets effekt pa hallbar stadsutveckling

Majoriteten av projekten innebér 5—8 hallbarhetseffekter, men det varierar mycket mellan
de olika projekten (se Figur 23). Det finns en spridning mellan vilka hallbarhetseffekter
de olika aktorerna och sektorerna prioriterar. Till exempel har vi sett att universitet 1 storre
utstrickning &n aktiebolag innebér ett pedagogiskt mervdrde. Vi har dven sett att
kommunala projekt utmirker sig med att inte ha ndgon effekt pd en Okad
sysselsdttningsgrad. Diaremot dr den storsta variationen av de héllbarhetseffekter som
uppnas varit projekten emellan snarare &n utifran de olika aktorer eller sektor de tillhor.
Framfor allt ser vi att projekt inom de olika sektorerna verkar pa manga plan och alltsa
inte enbart inom sitt specifika omrade. Resultatet visar att ett stod kan riktas mot en
sarskild sektor, men fér effekter pa flera olika omraden inom stadens hallbarhet.

Den sektorn med storst variation mellan projektens mognadsutveckling dr digitala
verktyg (se Figur 18). En av anledningarna kan forklaras av att digitala verktyg antagits

56



som en egen sektor. Denna avvigning gjordes eftersom det finns flera likheter mellan
genomforandeprocessen av projekt inom digitala verktyg samt vilken typ av teknik som
anvinds. Daremot har vi sett att digitala verktyg kan utformas for att angripa helt olika
omraden. I fallet A/ for plantolkning (se avsnitt 5.3) har vi sett ett tydligt exempel pé hur
digitala verktyg kan utvecklas for att mojliggora for en 6kad resurseffektivitet for fysisk
planering hos kommuner. Darmed hade projektet d&ven kunnat tillhora sektorn byggande
och byggnader. Ett helt annat typ av projekt som ocksa ingar i sektorn digitala verktyg &r
webbapplikationen utvecklad av Calluna AB och Geografiska Informationsbyran. Hér
har vi istdllet ett projekt vars fokus ligger pa planering och forvaltning av gron
infrastruktur. Projektet hade likvil kunnat tillhora sektorn ekosystemtjénster och odling.

I flera fall av projekt inom digitala verktyg var det svart for stédmottagarna att redogora
for exakt vilka hallbarhetseffekter som skulle uppnas till f6ljd av det digitala verktyget,
sarskilt med kvantitativa matt. Det kan bero pa att verktygen 1 hog grad utformas for att
forenkla for hdllbart beslutfattande, vilket ocksa var gemensamt for innovationsprojekten
av Calluna AB och Orebro kommun. Féljaktligen beror de egentliga konsekvenserna av
de digitala verktygen utifran i vilken grad det anvénds och vilka beslut som de i slutdndan
resulterar 1. Det innebér ocksa att for digitala verktyg finns ofta en lingre tidsdimension
gillande ndr effekter pa stadens hallbarhet uppnas, vilket ocksa forsvarar identifieringen
av det digitala verktygets effekter.
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7. Diskussion

[ foljande avsnitt diskuteras inneborden i de resultat som framkommit i studien samt vilka
metodutmaningar som paverkat studiens resultat. Avsnitt 7.1 presenterar en diskussion
om metodutmaningarna inom mdtbarhet och tillgdinglighet. I avsnitt 7.2 redogors for
problematiken gdllande avsaknaden av mdtbara mdl och tydliga systemgrdnser i stodets
utformning. Vidare byfter avsnitt 7.3 — 7.5 en diskussion om stodets effekt pa en 6kad
sysselsdttningsgrad, stodets additionalitet och stodets kostnadseffektivitet. I avsnitt 7.6
stills  slutligen frdgan om miljopolitiska innovationsprogram bor stédja nya
innovationsidéer eller marknadsndra forskning?

7.1 Metodutmaningar inom métbarhet och tillganglighet

Utgéngspunkten for utviarderingen av stodet for spetstekniker och avancerade
systemlosningar har gjorts utifran ett indikatorsystem som utvecklats enligt en rad
principer och ramverk. Ett problem som framkom under projekts gang ér att indikatorerna
1 sig dr mitbara, men att en kvantifiering av projektens olika hallbarhetseffekter inte varit
mojlig till foljd av stora begransningar géllande tillgénglig data. Det har funnits ett svagt
aterrapporteringskrav fran stddmottagarna av stodet for stadsinnovationer som inte
anmodats redovisa storleken av kvantifierbara effekter. Darmed har utvirderingen till stor
del inte uppfyllt kravet pa tillgianglighet (se Tabell 2). Vilket foljaktligen, som Li m.fl.
(2009) forklarar, innebér att praktisk anvdndningen av indikatorsystemet begréansats.

Idealt sett hade indikatorsystemet som anvénts i1 denna studie mdjliggjort for en analys pa
liknande sétt som 1 studien av Li m.fl. (2009) och ddrmed resulterat i ett skattat
hallbarhetsvirde for alla projekt. Men genom att hallbarhetseffekter inte rapporterats in 1
kvantifierbara matt kan inte heller deras storlek jdmforas. Dirtill kan inte
hallbarhetsprestandan hos olika projekt bestimmas. Snarare &n ha att mojliggjort for en
systematisk jaimforelse av ’bra” och “daliga” projekt har indikatorsystemet som anvénds
1 denna studie fungerat som underlag for att kartligga olika hallbarhetseffekter. Ett projekt
som redovisat manga hallbarhetseffekter behdver nddvindigtvis inre ha en hogre
miljoprestanda dn ett projekt som endast redovisat en effekt. Till exempel har vi sett att
universitet rapporterat in att deras projekt uppnatt ett relativt férre antal
hallbarhetseffekter (medelviarde pa 5,2 hallbarhetseffekter) jamfort med kommun och
nédringsliv (medelvérde pa 6,5 hillbarhetseffekter), se Figur 23. Det skulle dock vara fel
att anta att projekt som utvecklats i en kunskapsrik miljé skulle ha simre kvalité dn
innovationsprojekt drivet av andra aktorer. Tvértom visar tidigare studier att universitet
allt mer gétt frdn konventionell forskning till att fungera som ett innovationsframjande
kunskapsnav. Didrmed har universitet en central roll 1 framdrivandet av nya,
kvalitetssdakrade innovationer (Youtie & Shapira 2008; Ferraris m.fl. 2018).

Eftersom projektens olika hallbarhetsprestanda inte kunnat rangordnas kan inte heller ett
samband mellan projektens tekniska mognadsutveckling och dess effekter pa stadens
hallbarhet pévisas. I tidigare forskning, ddremot, har det identifierats en korrelation
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mellan foretag som anvénder hallbara arbetsmetoder och en 6kad ekonomisk prestation
(Peloza 2009; Friede m.fl. 2015). 1 relation till att vi 1 denna studie sett att starka
ekonomiska incitament paskyndar mognadsutveckling, kan vi ddrmed misstdnka att det
finns en positiv korrelation mellan héllbarhetsprestanda och teknisk mognad.

Studiens brist pa kvantitiv data innebar att Naturvardsverket vid framtida utlysningar av
innovationsstddmedel har svagt underlag for att veta vilka typer av projekt som det 1 regel
gar bast for. Foljaktligen finns ingen tydlig vigledning for Naturvéardsverket att vid
provningsprocessen av nya projektansokningar faststélla deras troliga tekniska utveckling
och héllbarhetseffekter. Dartill finns risken att stédmedel géar till projekt med svag
mognadsutveckling, samt till projekt som inte har en hdg hallbarhetsprestanda.
Konsekvensen blir att offentliga medel investeras kostnadsineffektivt.

Avsaknaden av kvantitativa arbetsmetoder och maitbara mél far dven ur ett storre
perspektiv betydande konsekvenser. Engelman (2013) menar att vi lever i en tid dir
begrepp som hallbar utveckling riskeras att urholkas i takt med att begreppet 6veranvands
och missbrukas. Han skriver: ”we live today in an age of sustainababble, a cacophonous
profusion of uses of the word sustainable to mean anything from environmentally better
to cool” (Engman 2013, s.3). Foljderna blir att begreppet hallbar utveckling riskerar att
tappa sin betydelse och inverkan. For att kunna sérskilja allmdn utveckling fran hallbar
utveckling ar det “essential that we take stock, soberly and in scientifically measurable
ways, of where we are headed” (Engman 2013, s.5). Vidare betonas vikten av tydliga
definition och métbara mél: ”For sustainability to have any meaning, it must be tied to
clear and rigorous definitions, metrics, and mileage markers” (Engman 2013, s.7).

7.2 Metodutmaningar vid provningen av teknisk mognad

Ytterligare en metodutmaning inom denna studie foljer av hur projektens tekniska
mognadsgrad testats. Projekten i denna studie har provats mot en justerad TRL-skala (se
Tabell 4). Jaimfort med den ursprungliga TRL-skalan (se Tabell 3), 1aggs storre fokus pa
integrering av olika delteknologier. Den justerade skalan tar 4ven hédnsyn till hur ldngt
utvecklingsprocessen kommit till att anpassad konceptet mot avsedd miljo och avsedd
prestanda. Som vi har forstatt 1 presenterade fallstudier bygger beviljade projekt sina
innovationsidéer, 1 hog grad, pd redan etablerade tekniker som é&r etablerade pa
marknaden. Det dr hur projekten tar fram nya anvindningsomraden genom att integrera
olika delsystem och vidareutveckla etablerade koncept som &r det innovativa i majoriteten
av beviljade innovation projekt. Av det foljer att en justering av TRL-skalan var ett krav
for att tillata praktisk anvéindning av systemet. Den anpassade skalan mdjliggjorde for att
projekten kunde provas i enighet med en redan erkéind metod.

Det dr mgjligt att hade vi sett andra resultat om studien istillet grundat sig helt pa den
ursprungliga TRL-skalan enligt Mankins (2009) eller 1 hogre grad anvint SRL-skalan
enligt Sauser m.fl. (2006). Troligen hade resultaten visat att 1igre mognadsnivaer uppnétts
laingst med TRL-skalan. Vid startfasen hade fa av projekten varken uppnétt det
ursprungliga kriteriet for TRL 4 att Process, prototyp eller koncept dr validerad i
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laboratoriemiljo, eller TRL 5 att Process, prototyp eller koncept dr validerad i relevant
miljo (se Tabell 3). Darutover hade det varit svart for nagot av koncepten att nd TRL 7
eller TRL 8 eftersom det stidller krav pa teknologierna demonstrerats och testas 1
operationell milj6. Géllande de mognadsstarka projekt som beviljats stod inom stodet for
stadsinnovationer gick flera av de projekten direkt frén simulerade tester 1 avsedd miljo
till marknadsintroduktion. Enligt SRL-skalan kan inte ett koncept n hogre nivaer om det
fortfarande krédver justeringar av en specifik teknisk komponent (Sauser m.fl. 2002).
Dérav hade vi dven sett en mer begridnsad mognadsutveckling om SRL-skalan anvénts 1
dess ursprungliga form.

Men utformningen av den justerade skalan kan ifragaséttas. Till exempel har det inte
definierats vad som innebdr med avsedd miljo och med avsedd prestanda. Det &r inte
heller definierat vad som ska skilja den nya avsedda miljon med det sammanhang dér
teknikern redan &r etablerad. De breda formuleringarna har dock gjorts avsiktligen for att
mojliggdra for att applicera skalan pa alla de olika projekten vars koncept skiljer sig i hog
utstrackning. Inom ekosystem och odling, till exempel, innebér avsedd milj6 i forsta hand
geografiska och ekologiska forhallanden. Hér kan ett etablerat system 1 sddra Sverige,
skilja sig avseviart fran forutsdttningarna i norra Sverige. Tidigare studier visat att
geografiska aspekter kan spela roll f6r hur hillbarhet konceptuliseras, vilket diskuterats
mer av Purvis & Grainger (2004). Géllande projekt inom digitala verktyg innebér avsedd
milj6 vilka som &r de tinkta anvéndarna av systemet samt karaktdrsdragen hos det digitala
sammanhanget dér tekniken ska implementeras snarare &n den geografiska omgivningen.

Déaremot kan vi ifragasitta om det dr rimligt att projektens TRL-nivé centraliserades runt
TRL 4 och TRL 8. Det finns en risk att justeringen av TRL-skalan medforde att de
mellanhdga TRL-nivderna utformats pa ett sitt som ger dem storst applicerbarhet.
Ytterligare en metodutmaning utgjordes av att projektens mognadsniva beddmts i andra
hand” utifrdn den beskrivning som funnits med 1 projektens rapporteringsunderlag. Vid
framtida utlysningar bor Naturvérdsverket krdva att projekten utvdrderar sina egna
koncept med TRL-skalan.

7.3 Avsaknad av valdefinierade mal och tydliga systemgranser

Naturvardsverket har 1 sin utlysning av stodet for stadsinnovationer syftar att beviljade
projekt ska ge effekter pa sévil ekologisk, social och ekonomisk hallbar stadsutveckling.
Men det saknas tydliga mal for exakt vad som ska &stadkommas. Géllande ekologisk
hallbarhet lyfts en efterfrdgan av transformativa effekter. Enligt Naturvardsverket innebér
en transformativ innovation en 80 procentig béttre miljoeffekt dn den konventionella
16sningen (Naturvardsverket 2019d), vilket ocksa dr hur begreppet dr definierat enligt
regeringsuppdraget (Naringsdepartementet 2016). Har framgér dock inte vilket referensér
som effekterna bor jamforas med. Dessutom definieras inte vilka specifika miljoeffekter
som efterfragas. Beroende pa vilken sektor som studeras och vilket referensér som en
effekt ska jamforas med ar det mojligt att all ny teknik inom ett visst omrade till stor grad
redan uppfyller kravet for transformativa innovationer. Darutdver har vi redan konstaterat
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att studiens brist pd maitbar data innebédr att vi inte kan studera om maélet om
transformativa innovationer uppnatts.

Behovet av att satsningar bor goras pa transformativa innovationer har dock bekréftats av
en rad olika studier (Fagerberg 2018; Schot & Steinmueller 2018). Men hér forstas ofta
transformativa innovationer, om en lite vagt, som en process dar utmaningar inom héllbar
utveckling angrips fran nya hall och med nya perspektiv: "How to use science and
technology policy for meeting social needs and addresses the issues of sustainable and
inclusive societies at a more fundamental level than previous framings or their associated
ideologies and practices” (Schot & Steinmueller 2018, s. 2). Utifran denna forstaelse av
begreppet transformativa innovationer hade Stédets for stadsinnovationers resultat
kunnat tolkas annorlunda. Vi har sett att majoriteten av projekten ger effekter pa savil
ekologisk och socioekonomisk héllbarhet (se Figur 21-22 samt Figur 25). Det kan
foljaktligen forstas som att stodberittigade projekt 1 hog grad utvecklats for att, med ett
breddat perspektiv, angripa stidernas olika héllbarhetsutmaningar. Enligt denna tolkning
uppfylls malet om en riktad satsningen av transformativa innovationer.

Oavsett hur transformativa innovationer tolkas kvarstar dock en problematik géllande
vilka sociala och ekonomiska effekter man &mnar uppna. Utan véldefinierade malbilder
beror utvirderingen av stédet for stadsinnovationer 1 hog grad pa hur det breda syftet
tolkas. Foljaktligen kan olika slutsatser av stddets innebdrd och resultat se helt olika ut,
beroende pa vilka effekter som studerats och vilka systemgrinser som dragits. Tidigare
studier av miljopoliska investeringsprogram drivna av Naturvardsverket har ocksa
bedomt bristen pa mitbara, vigledande mal som problematiskt. Riksrevisionens (2009)
granskning av Klimatklivet menar att Naturvardsverket kan ha Overskattat eller
underskattat vissa utsldppsminskningar av ansokningsprojekten. Det har 1 sin tur
resulterat 1 att det inte alltid de mest effektiva dtgérderna som beviljas stod. De osdkra
resultaten foljer av breda madlbilder som innebdr oklarheter géllande var
systemavgransningar ska séttas.

Problematiken gillande systemgrianser utgjorde dven en utmaning géllande utviarderingen
av stadet for stadsinnovationer och i synnerhet bedomningen av héllbarhetseffekter som
foljer en implementering av digitala verktyg. Som framgar 1 tidigare analys (se kapitel
6.4) beror effekterna fran ett projekt inom digitala verktyg enbart pd anvdandningsgraden
av systemet. Att det ar svirt att genomfOra utvdrderingar av miljopolitiska
investeringsstod dér effekterna beror pa atgiardens anvindningsgrad, men ocksé atgérdens
livsldngd &r en slutsats som dven dras av Isberg m.fl. (2017) och Riksrevisionen (2019).

Dérutover leder satsningar pa ett brett spektrum av projekt dven utmaningar vid
jamforelser av projektens olika hallbarhetseffekter. Riksrevisionens studie av
Klimatklivet samt Konjunkturinstitutets utvirdering Klimp drog samma slutsats. Dessa
studier har ocksd rekommenderat att miljopolitiska investeringsprogram endast bor rikta
stod mot specifika sektorer sa att projekt kan jimforas mot varandra (Maria & Samakovlis
2007; Riksrevisionen 2019). Denna rekommendation kan dock kritiseras eftersom det
skulle fa konsekvensen att det finns olika ekonomiska incitament for att genomftra
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hallbarhetsfordndringar inom olika sektorer. Darutover finns andra studier som istéllet
lyfter vikten av att innovationsprogram lyckas engagera bade olika sektorer och aktorer:
Detta redogors bland annat av Fagerberg (2018): “The collective innovation journey
towards a sustainable economic system crucially depends on the active participation of
numerous actors in different sectors, levels of the society and parts of the globe”. Vidare
betonas att det inte bara dr en demokratisk fraga att olika aktorer dr delaktiga i processen
mot héllbar utveckling utan att det dven leder till 6kad effektivitet.

Sammanfattat kan vi dra slutsatsen att breda innovationssatsningar kriaver ett starkt behov
av standardisering och sa vil som systemgrinser som utvdrderingsverktyg sa att projekt
battre kan jamforas och meriteras. Detta kan till exempel goras genom att utforma tydliga
riktlinjer for hur varje stodberéttigat projekt kan studeras genom en livscykelanalys.

7.4 Stodets effekt pa en okad sysselsattningsgrad

En av de héllbarhetseffekter som forekom i stor grad var en 6kad sysselséttningsgrad.
Effekten rapporterades bland 30 % av alla projekt, och identifierades hos drygt hélften av
de 16 projekt med starkast tekniska mognadsutveckling (se Figur 32). I tidigare studier
av klimatpolitiska &tgarder har man ocksa ofta kunnat pavisa en dkad sysselséttningsgrad.
Till exempel visar Yi (2013) 1 en amerikansk studie att statliga och kommunala
investeringar pd fornybara energikéllor och energieffektiviseringar resulterat i en 6kning
av grona jobb?. I Figur 21 framgick ocksa att kommuner var den aktor som var starkast
drivande 1 att innovationsprojekt skulle ge 6kade arbetstillféllen.

A andra sidan finns andra studier som menar att sysselsittningseffekten av ett
investeringsprogram ofta kan vara missvisande. I en utvirdering av Klimatklivets effekter
skriver forfattarna “det dr positivt att personer far arbete i samband med en satsning, men
det &r inte sdkert att de nya arbetsplatserna paverkar graden av sysselsittning” (Isberg
m.fl. 2017, s. 59). Om tidigare arbetstillfillen forsvinner nir atgarden tas 1 drift kan
effekten pa sysselsittningsgraden till och med bli negativ.

Vid utvdrderingen av stodet for stadsinnovationer har det framgatt att stodmottagarna vid
sina resultatrapporteringar har upplevt svarigheter géllande att forutspa om och hur
manga arbetsplatser projektet kommer bidra till. Forst och framst beror det, liksom 6vriga
hallbarhetseffekter, pd om en implementering av tekniken sker eller ej. Men dven utifrdn
antagandet att alla projekt skulle leda till en implementering &r sysselséttningseffekterna
svarbedomda. Det dr alltsd osdkert om stddet for stadsinnovationer har haft en nettoeffekt
pa sysselsdttningsgraden eller om investeringsprogrammet endast bidragit till en
omfordelning av arbetsplatser. Samtidigt ska det lyftas att Naturvardsverket visserligen
avsag att stodja projekt som skulle leda till bade ekonomisk och social hallbarhet, men att
stodets huvudsyfte inte var att paverka sysselséttningsgraden. Dirav finns det skal till att

3 Med grona jobb avses “work in agriculture, industry, services and administration that
contributes to preserving or restoring the quality of the environment” (UNEP 2008)
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det inte lagts ndgot storre fokus pa att utforma riktlinjer for hur en forédndrad
sysselséttningsgrad ska bedomas.

7.5 Stodet for stadsinnovationers additionalitet

Det dr av stor vikt att kunna identifiera vilka aktdrer och 1 vilka sammanhang som ett
stodberéttigat projekt hade genomdrivits dven utan ekonomiska stddmedel, dvs. studera
stodets additionalitet (se avsnitt 3.5.2). I rapporteringsunderlaget fran projekt som
beviljats stodet for stadsinnovationer ingick inte nagon information om dessa hade
bedrivits oavsett ett stodbeviljade. Ddremot visade intervjuerna med Uppsala Parkerings
AB, Calluna AB samt Orebro Kommun en delad bild kring frigan.

Det kommunala bolaget Uppsala Parkerings AB ansag att stodet for stadsinnovationer
var en viktig startmotor, men att delar av projektet hade de tids nog varit tvungna att
genomfora oavsett stodbeviljandet. Att kommunala bolag 1 hog grad genomdriver projekt
oavsett ett stodberdttigande stimmer overens med vad Riksrevisionen (2018) fann vid
utvidrderingen av investeringsprogrammet Klimatklivet. Riksrevisionens (2018) visade
att 30 % av alla stodberéttigade projekten skulle, atminstone till viss del, genomf6ras utan
investeringsmedel fran Naturvirdsverket. Inom kommunala bolag var motsvarande andel
47 %, dar majoritet av bolagen verkade inom energisektorn. Det kan jimforas med att
samma vérde for aktiebolag var 27 %.

Till skillnad frén Uppsala Parkerings AB menade Calluna AB och Orebro Kommun att
stodet for stadsinnovationer var direkt avgorande for projektens genomforande. Har
skiljer sig resultatet gdllande olika aktorers additionalitet frin Klimatklivet dir man fann
att 41 % av kommunernas projekt skulle genomforas utan stodmottagande. Att kommuner
och kommunala bolag utgjorde en relativt hog andel forklarades av att de har egna
politiska ramverk 1 form av klimat- och miljomal som ofta tvingar dem att implementera
héllbara 16sningar. Samtidigt menar Orebro kommun att det inom de politiska ramverken
finns svaga mgjligheter att genomdriva innovationsprojekt (se avsnitt 5.3).

Didrav kan vi misstinka att det finns en skillnad mellan vilka aktérer som inom
Klimatklivet gér vidare med ett icke stodberdttigat projekt, jamfort med
aktorsfordelningen inom stédet for stadsinnovationer. Det kan forklaras av att
Klimatklivet ar ett investeringsstod som mdjliggor for den stodberéttigade att genomfora
en atgdrd 1 form av implementera en redan fardigutvecklad teknisk 16sning. Eftersom
stodet for stadsinnovationer @r ett innovationsstdd ska den stodberdttigande istéllet
utveckla en helt ny konceptidé. En aktor som driver igenom en icke-stodberéttigad 1dé tar
storre risker inom stodet for stadsinnovationer jamfort med Klimatklivet eftersom
innovationsprojekt innebdr genomdrivandet av ett projekt med osédkra resultat (Isberg
m.fl. 2017). Vi méste alltsa skilja mellan investeringsstod och innovationsstdd och kanske
ocksa mellan de effekter som forvéntas nds genom dem.

Dartill har vi identifierat att medan kommuners politiska ramverk & ena sidan tvingar dem
att implementera héllbara 16sningar, kan de ocksa utgora ett hinder for att vaga ta fram
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nya losningar. For att undkomma sadana former av politiska 1dsningar har andra studier
lyft fram behovet av att samskapa nya héllbara I6sningar for att driva pa
innovationsprocessen (Nevens m.fl. 2013; Debois m.fl. 2015). Detta star vil 1 linje med
Tripplehelix-perspektivet (se avsnitt 2.1.1) och lyfts 4ven av Hudson & Khazragui (2013).

7.6 Utvardering av stodets kostnadseffektivitet

I denna studie har stddets for stadsinnovationers kostnadseffektivitet ej granskats pa
grund av bristande dataunderlag (se avsnitt 3.5.2). Andra studier av miljopolitiska
investeringsprogram har dock visat att det ofta rader bristande kostnadseffektivitet
jamfort med andra atgirder s som koldioxidskatt* (Riksrevisionen 2019). Isberg m.fl.
(2017) samt Riksrevisionen (2019) visar att Klimatklivet har riktat investeringsstdd mot
atgirder dir en skattehdjning av koldioxidskatt hade haft en bittre effekt. Istillet
rekommenderar forfattarna att klimatinvesteringsprogram sa som Klimatklivet endast bor
bevilja stdd mot de sektorer som inte paverkas av koldioxidskatt. Aven
Konjunkturinstitutets utvdrdering av investeringsprogrammet Klimp drog samma
slutsats. Det skulle hindra dubbelstyrning och 6ka kostnadseffekten inom miljopolitiken
(Maria & Samakovlis 2007). Samtidigt ska det lyftas att effektiviteten av koldioxidskatt
ocksa kritiserats. Brannlund & Svenskt Naringsliv (2018) menar att koldioxidskatt inte
garanterar en global utslappsminskning, utan kan leda till ett "kolldckage”, vilket innebér
att utsldppskillorna flyttas till lander som inte etablerar samma typ av miljoskatt.

Vidare ér det svart att avgora slutsatser gillande kostnadseffektivitet inom Klimatklivet
och Klimp gar att beldgga pa stodet for stadsinnovationer. Visserligen syftar en stor andel
av projekten till en minskad energikonsumtion (40%), reducera utsldpp av
luftféroreningar (30%) eller innebar ett minskat transportbehov (27%), se Figur 21. Det
ar dock inte sdkert att innovationsprojekten hade blivit av till foljd av en
koldioxidhdjning. Som vi tidigare diskuterat riktas Klimatklivet mot projekt som
implementerar en redan fungerande teknisk 16sning. Innovationsprojekt loper storre risker
och dirfor kanske ocksé kriver starkare ekonomiska incitament 1 form av bade piska och
morot. Samtidigt syftar stodet for spetstekniker och avancerade systemlosningar att na
andra méil 4n enbart miljoméssiga. Hit hor teknikspridning och forebildseffekter s som
att stodet gynnar ett svenskt innovationsklimat. Dessa spridningseffekter gir inte att nis
med koldioxidskatt eftersom de i férsta hand inte resulterar av genomforandet av sérskilda
projekt. Hiar anvénds istéllet utlysningen av stodet for att belysa mdjligheterna hos
hallbara innovationer och fungerar dirmed som ett ’skyltfonsterexempel”.

Energimyndighetens drev tillsammans med IQ Samhillsbyggnad en satsning pa
forskning och innovation for energieffektivt byggande och boende (E2B2) under perioden
2013-2017. I slututvédrderingen av satsningen drogs slutsatsen att, trots att programmet 1
lag grad resulterade 1 konkreta tekniska losningar under programmets gang, kan

4 Koldioxidskatt innebir att utsldpp prissitts vilket skapar incitament for att genomfora tgirder som leder
till utslappsminskningar, sérskilt om kostnaden for koldioxidskatten &r hogre dn vad de atgérderna som
krévs for att minska utsldppen dr. Alla verksamhet regleras inte av koldioxidskatt, men transportsektorn
och energisektor regleras i stor grad.
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satsningens resultat och effekter andd bedomas starka (Jansson m.fl. 2017). Detta till
foljd av att programmet 1 hog grad resulterat i ny kunskap, fordjupade samarbeten och
kompetensutveckling av personal. Dartill drogs slutsatsen att ett kat tjansteutbud och en
forstiarkt konkurrenskraft dr nagot som pa langre sikt kan forvintas. Géllande stédet for
stadsinnovationer har vi sett att stddmottagarna 1 hog grad sprider sina kunskaper dragna
av projektet bade internt (70 %) och externt (80 %). Darmed é&r det troligt att satsningen,
1 likhet med E2B2, ocksa kan ge konkreta resultat s& som nya innovationer pa ldngre sikt.
Dess omfattningen av effekter gar dock inte att faststélla pa kort sikt.

Dérutover ar det géllande investeringsprogram svért att avgora hur kostnadseffektiv en
innovationslosning dr. Som teorin bakom TRL-skalan sidger &r alla steg av utvecklandet
av ny teknik kostsamma och framforallt riskfyllda (Mankins 2009). Samtidigt 4r bilden
enad géllande behovet av nya innovationer som kan péverka virlden mot att bli mer
hallbar (Boons m.fl. 2013; Fagerberg 2018; Ferreira m.fl. 2020). Darmed méste ocksa
resurser laggas pa forskningsidéer som inte alltid leder till kommersialiserbara 16sningar.
Foljaktligen dr det kanske inte réttvist att studera ett innovationsstods
kostnadseffektivitet. Daremot kan man kritisera om dessa, ofta kostsamma
innovationsprojekt, ska finansieras av offentliga medel eller ej.

7.7 Nya innovationsidéer eller marknadsnara forskning?

Stodet for spetstekniker och avancerade systemlésningar ér ett innovationsprogram pa
forstudieniva dar projekt bedoms utifran kriteriet innovationsgrad. Dértill finns en uttalad
malbild att projekten ska leda till fardigutvecklade koncept under innovationsprojektets
ging. Det finns anledning att argumentera for att de tvd delarna av syftet stir emot
varandra. For ett koncepts innovationsgrad kan bedomas hogre ju ldgre ner pa TRL-skalan
tekniken befinner sig. Konflikten mellan kriteriet innovationsgrad och mélet att na
tillimpningsbara 16sningar identifierades dven vid utvirderingen av Energimyndighetens
innovationsprogram E2B2: “behovet av mer tillimpningsnédra projekt, samtidigt som
manga rdster menar att det dr fortsatt viktigt att &ven grundforskning stottas, pekar pa en
konflikt eller otydlighet mellan programmets resultatmél 1 (leda till innovation) och
resultatmal 3 (hélla hog vetenskaplig kvalitet)” (Jansson m.fl. 2017, s. 39).

Resultatet har visat att projektens tekniska mognadsutveckling forhaller sig relativt linjért
oavsett vilken TRL-nivd som ett innovationsprojekt inleds pa (se Figur 15). Bland det 14
projekt som gick till TRL 8 eller TRL 9 under avsedd projekttid utgick alla projekt, utom
ett, fran TRL 5 eller TRL 6. Det innebar att majoriteten av fardigutvecklade projekt utgick
frén tekniska koncept som 1 stor grad redan fanns etablerad pd marknaden, men som
behovde justeras utifran avsedd miljo och prestanda. Det vicker frigan om det vid
framtida utlysningar av innovationsstdd skulle vara mer lonsamt att enbart satsa pa
marknadsnédra forskning?

Det som talar for att smalna av innovationssatsningar mot marknadsnéra projekt &r att
projekt som nér en hog mognadsnivé under projekttiden har avsevirt storre chanser att &
finansiering for att nd en framtida implementering, se Figur 15. Samtidigt finns det en
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poidng med att, av samma anledning, ldta statliga aktorer som Naturvardsverket bedriva
satsningar pa mer grundliggande forskning. Resultaten av studien har visat att majoritet
av den stodberittigade projekten inledningsvis ér centraliserade mellan TRL 4-6, se Figur
20. Det ska lyftas att som tidigare studier (Markham m.fl. 2010; Upadhyayula m.fl. 2018)
funnit s har vi dven 1 denna studie kunnat konstatera att det ocksé ar mellan just TRL 4—
6 som det finns en “Dddsskuggans dal” (se avsnitt 2.4.2). Foljaktligen har stdodet for
stadsinnovationer fokuserat sina stédmedel pé projekt som befinner sig ldngst de tekniska
mognadsstegen dir behovet av externt stodmedel dr som storts. Som Upadhyayula m.fl.
(2018) diskuterar kan vi forsta att marknaden sjélv fangar upp den mest marknadsnédra
forskningen automatiskt samtidigt som grundforskning drivs av ren nyfikenhet. Dérav
kanske det ér 1 granslandet mellan grundforskning och marknadsnédra forskning som ett
stodsystem gor som storst nytta. Har begrdnsas investeringar fran naringslivet av riskerna
som foljer innovationsprojekts osdkra resultat och ofta 1dnga ledtider (Mankins 2009).

Aven bland andra miljdpolitiska investeringsprogram finns ett visst motstdnd till
satsningar pa innovativa l6sningar. Till exempel avslar Klimatklivet forstudier eller
utvecklingsprojekt av nya innovationer, just med motiveringen att de har en osdker
klimatnytta med hog kostnad (Isberg m.fl. 2017). Dessa osdkerheter bekréftades av
utvidrderingen av innovationsprogrammet E2B2. I en majoritet av innovationsprojekten
pavisades goda resultat i form av teoretiska insikter, men att det kvarstod flera steg innan
resultaten inom E2B2 kunde na praktiskt nytta for samhéllet. Utvdrderingen identifierade
ett starkt behov av att mojliggora for att finansierade aktiviteter som kunde driva fram ett
implementationsldge. Frdgan om vem som skulle ta forskningsresultaten till
tillimpningsbara produkter 1dmnades dock obesvarad (Jansson m.fl. 2017).

I slutédndan bor ett innovationsprogram utformas, 1 enlighet med DPSIR-modellen, 1 linje
med vad innovationssatsningens huvudsakliga syfte dr. For som modellen visar sa foljer
en forviantad effekt (impact) utifran vilka miljopolitiska atgarder (response) som vidtas.
Desto tydligare éatgdrder, 1 form av vildefinierade malbilder vid utlysningen av
investeringsprogram, ju tydligare effekter kommer man nd. Hér bor Naturvardsverket
avgrinsa vilken typ av forskning som ska stddjas. Ar syftet att mojliggdra for
kostnadseftektiv implementering av ny teknik bor foljaktligen investeringar riktas mot
koncept som befinner sig hogt upp pd TRL-skalan. Om syftet ar att ta fram helt nya
koncept som tillexempel ett nytt byggmaterial bor resurser ldggas pa projekt som vid
inledningsfasen befinner sig pd mognadsskalans ligre nivaer. Ar istillet det slutgiltiga
malet att 6verbrygga "Dddsskuggans dal” bor forsatta satsningar goras pa projekt mellan
TRL 4 och TRL 6. I vilken riktning man en véljer att ga bor TRL-skalan utnyttjas for att
definiera tydliga milbilder for den mognadsutveckling som efterstrévas.
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8. Slutsatser

I detta examensarbete har ett indikatorsystem utformats for att studera de projekt som
beviljats stod for spetstekniker och avancerade systemldsningar. Resultatet har pavisat att
ett brett spann av olika aktorer har beviljats stod. Framforallt har stodberittigade utgjorts
av aktiebolag, foljt av kommuner och universitet (se Figur 9). Dartill har de beviljade
projekten verkat inom flera olika sektorer vilket foljaktligen har inneburit att en rad olika
effekter har uppnétts inom sévél ekologisk, sociala och ekologiska héllbarhet. I Figur 21
framgar att 1 majoriteten, 62 %, av projekten forvintas innebidra ett billigare tekniskt
koncept jamfort med den konventionella 16sningen. Sociala effekter som pavisats dr att
en tredjedel av projekten forvintas ge fler platser for rekreation och friluftsliv. Dartill
angav 25 % okade mojligheter for sport och kultur. Géllande de ekologiska effekterna
pavisades att 40 % av projekten ledde till en minskad energikonsumtion, 34 % innebar en
battre luftkvalité, for 28 % av projekten identifierades ett minskat transportbehov och 28
% av projekten innebar en minskad spridning av giftigt avfall.

Avsaknaden av fortsatt finansiering var storsta orsaken till att projekt inte gick vidare for
en marknadsintroduktion. Svagast chanser att erhalla finansiering identifierades mellan
TRL 4-6. Studien visade att de projekt som haft starkast mognadsutveckling innefattade
starka ekonomiska incitament (se Figur 32). Samarbete mellan olika aktorer identifieras
ocksa som en nyckelfaktor for stark mognadsutveckling och 6kade chanserna for att
Overbrygga "Dodsskuggans dal”, vilket ocksa gar i linje med Tripplehelix-perspektivet.

Att innovationsprojektens mojligheter for att nd en kommersialisering forhaller sig enligt
teorin om ”Dddsskuggans dal” vicker en diskussion om var statliga innovationssatsningar
g0r mest nytta. Denna studie har bekréftat att det r 1 granslandet mellan nyfikenhetriven
forskning och marknadsndra forskningen som behovet av ett stddsystem &ar som allra
storst, se Figur 20. Vid framtida utlysningar av innovationsstdod bor Naturvardsverket
fortsdtta rikta stdd mot projekt mellan TRL 4—6 och dartill ge mdjligheter for att
Ooverbrygga “Dodsskuggans dal”. Det rekommenderas att TRL-skalan anvidnds som
underlag vid utlysning av innovationsstdd. Skalan kan dven utnyttjas for att sitta upp
véldefinierade mél for efterstravad teknisk mognadsutvecklingen.
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Appendix A: Indikatorsystem ISO 37120:2018

Sector Indicator
1 City's unemployment rate
2 Assessed value of commercial and industrial properties as a percentage of total assessed value of all properties
- 3 Percentage of persons in full-time employment
é 4 Youth unemployment rate
S 5 Number of businesses per 100 000 population
n 6 Number of new patents per 100 000 population per year
7 Annual number of visitor stays (overnight) per 100 000 population
8 Commercial air connectivity (number of non-stop commercial air destinations)
9 Percentage of female school-aged population enrolled in school
§ 10 Percentage of students completing primary education: survival rate
§ 11 Percentage of students completing secondary education: survival rate
2 12 Primary education student/teacher ratio
13 Percentage of school-aged population enrolled in school
14 Number of higher education degrees per 100 000 population
15 Total end-use energy consumption per capita (GJ/year)
= 16 Percentage of total end-use energy derived from renewable sources
Eci 17 Percentage of city population with authorized electrical service (residential)
-« 18 Number of gas distribution service connections per 100 000 population (residential)
19 Final energy consumption of public buildings per year (GJ/m2)
20 Electricity consumption of public street lighting per kilometre of lighted street (kWh/year)
21 Average annual hours of electrical service interruptions per household
22 Fine Particulate Matter (PM2.5) concentration
- 23 Particulate Matter (PM10) concentration
é 24 Greenhouse gas emissions measured in tonnes per capita
§ 25 Percentage of areas designated for natural protection
E 26 NO2 (nitrogen dioxide) concentration
27 SO2 (sulphur dioxide) concentration
28 03 (ozone) concentration
29 Noise pollution
30 Percentage change in number of native species
§ 31 Debt service ratio (debt service expenditure as a percentage of a city’s own-source revenue)
.(é 32 Capital spending as a percentage of total expenditures
33 Own-source revenue as a percentage of total revenues
g 34 Tax collected as percentage of tax billed
§ 35 Women as a percentage of total elected to city-level office
g 36 Number of convictions for corruption and/or bribery by city officials per 100 000 population
© 37 Number of registered voters as a percentage of the voting age population
38 Voter participation in last municipal election (as a percentage of registered voters)
39 Average life expectancy
% 40 Number of in-patient hospital beds per 100 000 population
£ 41 Number of physicians per 100 000 population
42 Under age five mortality per 1 000 live births
43 Number of nursing and midwifery personnel per 100 000 population
a4 Suicide rate per 100 000 population
.ugo 45 Percentage of city population living in inadequate housing
:?__’ 46 Percentage of population living in affordable housing
47 Number of homeless per 100 000 population
48 Percentage of households that exist without registered legal titles
é 49 Percentage of city population living below the international poverty line
= 50 Percentage of city population living below the national poverty line
§ 51 Gini coefficient of inequality
52 Square metres of public indoor recreation space per capita
53 Square metres of public outdoor recreation space per capita
54 Number of firefighters per 100 000 population
55 Number of fire related deaths per 100 000 population
56 Number of natural disaster-related deaths per 100 000 population
g 57 Number of police officers per 100 000 population
?n‘; 58 Number of homicides per 100 000 population
59 Number of volunteer and part-time firefighters per 100 000 population
60 Response time for emergency response services from initial call
61 Crimes against property per 100 000
62 Number of deaths caused by industrial accidents per 100 000 population
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63 Number of violent crimes against women per 100 000 population
64 Percentage of city population with regular solid waste collection (residential)
65 Total collected municipal solid waste per capita
9 66 Percentage of the city’s solid waste that is recycled
§ 67 Percentage of the city’s solid waste that is disposed of in a sanitary landfill
= 68 Percentage of the city's solid waste that is treated in energy-from-waste plants
a 69 Percentage of the city's solid waste that is biologically treated and used as compost or biogas
70 Percentage of the city’s solid waste that is disposed of in an open dump
71 Percentage of the city’s solid waste that is disposed of by other means
72 Hazardous waste generation per capita (tonnes)
g 73 Percentage of city’s hazardous waste that is recycled
e 74 Number of cultural institutions and sporting facilities per 100 000 population
2 75 Percentage of municipal budget allocated to cultural and sporting facilities
*g 76 Annual number of cultural events per 100 000 population (e.g. exhibitions, festivals, concerts)
& 77 Number of internet connections per 100 000 population
78 Number of mobile phone connections per 100 000 population
s 79 Kilometres of public transport system per 100 000 population
E 80 Annual number of public transport trips per capita
‘g 81 Percentage of commuters using a travel mode to work other than a personal vehicle
g 82 Kilometres of bicycle paths and lanes per 100 000 population
= 83 Transportation deaths per 100 000 population
84 Percentage of population living within 0,5 km of public transit running at least every 20 min during peak periods
85 Average commute time
86 Total urban agricultural area per 100 000 population
g 87 Amount of food produced locally as a percentage of total food supplied to the city
§ 88 Percentage of city population undernourished
;u- 89 Percentage of city population that is overweight or obese — Body Mass Index (BMI)
"; 90 Green area (hectares) per 100 000 population
91 Areal size of informal settlements as a per cent of city area
92 Jobs—housing ratio
93 Basic service proximity
94 Percentage of city population served by wastewater collection
95 Percentage of the city’s wastewater receiving centralized treatment
96 Percentage of population with access to improved sanitation
97 Compliance rate of wastewater treatment
fd-j 98 Percentage of city population with potable water supply service
g 99 Percentage of city population with sustainable access to an improved water source
100 Total domestic water consumption per capita (litres/day)
101 Compliance rate of drinking water quality
102 Total water consumption per capita (litres/day)
103 Average annual hours of water service interruptions per household
104 Percentage of water loss (unaccounted for water)
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Appendix B: Indikatorsystem Li m.fl. (2009)

Indicator

Units

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

Per capita GDP

Average annual per capita tax revenues

Average annual income per farmer

Average annual income per urban resident

Proportion of GDP generated by the service industry

Energy consumption (t coal equivalent) per 10,000 RMB of GDP
Water consumption per 10,000 RMB of GDP

Proportion of all companies that have received 1SO-14000 certification
GDP per unit area covered by the city (GDP density)

Proportion of GDP devoted to environmental investment

Forest coverage

Proportion of the natural reserves

Proportion of degraded land undergoing restoration

Per capita area of public urban green space

Proportion of infrastructure that qualifies as ecological construction
Proportion of green cover in the built-up urban area

The proportion of restored mining area

Proportion of the total area covered by wetlands

Proportion of eco-counties meeting the standard of SEPA

Proportion of impervious land

Proportion of rivers with natural bank

Proportion of Ecological Impact Assessment done for projects
Proportion of people participated in environmental protection activities.
Number of days when the urban air quality index reaching Class Il or better

Proportion of water areas in which pollution levels are below the limit specified in the national standards

SO2 discharge per 10,000 RMB of GDP

Chemical oxygen demand (COD) discharged into surface water per 10,000 RMB of GDP

Proportion of the urban drinking water supply that is safe to drink according to the national standards
Proportion of centralized treatment of urban sewage

Proportion of industrial water that is recycled

Proportion of the rural sewage discharging that meets national pollution standards

Proportion of total hours per year in which noise levels are below the level specified in the national standard

Proportion of urban domestic wastes that are treated according to national standards
Proportion of industrial solid wastes that are treated and reused

Proportion of tourists who are satisfied with the environment at tourism sites

Use of inorganic fertilizers per unit area (use intensity)

Proportion of livestock wastes that are treated

Proportion of industrial sewage; discharging that meets national standards

Proportion of the population residing in urban areas
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RMB

RMB

RMB

RMB

%

t/104 RMB
/104 RMB
%

104 RMB/km2
%

%

%

%

m2

%

%

%

%

%

%

%

%

%

Days

%

kg/104 RMB
kg/104 RMB
%

%

%

%

%

%

%

%

kg/ha

%

%

%



40

41

42

43

a5

46

47

48

49

50

51

52

Proportion of homes and businesses that use natural gas instead of coal
Proportion of urban buildings that are centrally heated

Engle's coefficient, proportion of income expended on food

Gini's coefficient

Proportion of high school graduates who enter a university or college
Proportion of the population that is satisfied with their environment
Average number of years of education per citizen

Number of people who have graduated from at least technical programs and high school per 10,000 people
Average life expectancy

Road area per person

Average living space per person

Water use for living per person

Hospital beds per ten thousand population
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%

%

%
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%

%
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Years
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Appendix C: Indikatorsystem Pakzad m.fl. (2017).

|Sector Indicators
1 Climate and microclimatic modifications (e.g. Urban Heat Island effect mitigation; temperature moderation
through evapotranspiration and shading; wind speed modification)
2 Air quality improvement (e.g. Pollutant removal; Avoided emissions)
g 3 Carbon offset (e.g. direct: carbon sequestration and storage; indirect: avoided greenhouse gas emissions
g through cooling)
E a Reduced building energy use for heating and cooling (through e.g. shading by trees; covering building by
g green roof and green walls)
%’D 5 Hydrological regulation (e.g. flow control and flood reduction; regulation of water quality; water
o purification)
Improved soil quality and Erosion prevention (e.g. soil fertility; soil stabilization)
Waste decomposition and nutrient cycling
Noise level attenuation
g 9 Biodiversity-protection and enhancement enhancement (e.g. Communities; species; genetic resources;
8 habitats)
E 10 Improving physical well-being (e.g. physical outdoor activity; healthy food; healthy environments )
E 11 Improving social well-being (e.g. social interaction; social integration; community cohesion)
12 Improving mental well-being (e.g. reduced depression and anxiety; recovery from stress; attention
restoration; positive emotions)
g 13 Food production (e.g. urban agriculture; kitchen gardens; edible landscape and community gardens)
'-‘-S 14 Opportunities for recreation, tourism and social interaction (community livability)
.TE Improving pedestrian ways and their connectivity (e.g. increasing safety; quality of path; connectivity and
% 15 linkage with other modes)
Z 16 Improving accessibility
g 17 Provision of outdoor sites for education and research
< 18 Reduction of crimes and fear of crime (comfort; amenity and safety)
19 Attachment to place and sense of belonging (cultural and symbolic value)
20 Enhancing attractiveness of cities (e.g. enhancing desirable views; restricting undesirable views)
21 Increased property values
22 Greater local economic activity (e.g. tourism, recreation, cultural activities)
0 23 Healthcare cost savings
:’; 2 Economic benefits of provision services (e.g. raw materials; timber; food products; biofuels; medicinal
b products; fresh water etc.)
© 25 Value of avoided CO2 emissions and carbon sequestration
g 26 Value of avoided energy consumption (e.g. reduced demands for cooling and heating)
et 27 Value of air pollutant removal/avoidance
28 Value of avoided grey infrastructure design (construction and management costs)
29 Value of reduced flood damage
30 Reducing cost of using private car by increasing walking and cycling (e.g. shifting travel mode)
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Appendix D: Indikatorsystem stéd for spetstekniker

och avancerade systemlosningar

Projekt

Diarienummer
Projektnamn
Beskrivning

Typ av organisation

Forenklat for hallbart beslutfattande (tex genom digitalt verktyg)

3
® Sektor
9]
°
i) ort
2
o o .
& Antal huvudaktérer i projektledningen
Antal 6vriga samarbetspartners (tex teknikféretag)
Beviljat belopp
Total investering
Detaljrik/ kvantitativ beskrivning (1-4)
Projekt har medfort / Projektet har: Kallhdnvisning
! Minskad energikonsumtion ISO 37120 (2018); Li m.fl. (2009); Pakzad m.fl. (2017)
2 Okad andel fornyelsebara energikéllor 1SO 37120 (2018)
3 Okad energisikerhet (minskade strémavbrott) ISO 37120 (2018); Li m.fl. (2009)
4 Minskat utslapp av koldioxid (CO2) ISO 37120 (2018); Li m.fl. (2009); Pakzad m.fl. (2017)
5 Minskat utslapp av andra luftféroreningar ISO 37120 (2018); Li m.fl. (2009); Pakzad m.fl. (2017)
6 Bullerreduktion ISO 37120 (2018); Li m.fl. (2009); Pakzad m.fl. (2017)
7 Okat kollektivt resande 1SO 37120 (2018)
8 Bidrar till fossilfri fordonsflotta 1SO 37120 (2018); Pakzad m.fl. (2017)
? Minska transportbehov (omvand trafikprioritering) 1SO 37120 (2018);
—
]
5 10 Okad trafiksdkerhet (mindre trafik, s@nkta hastigheter) 1SO 37120 (2018);
2
(0]
% u Forbattrad jordkvalitet och férhindrande av erosion Pakzad m.fl. (2017)
c
) 12 15kad biodiversitet Pakzad m.fl. (2017)
%]
‘oo
_g B Hydrologisk reglering (t.ex. vattenreglering Gversvamningsminskning.) Pakzad m.fl. (2017)
4 o
w 14  |Fler platser fér rekreation och friluftsliv (Okad andel grona ytor, ppna
vattenytor) 1SO 37120 (2018); Li m.fl. (2009); Pakzad m.fl. (2017)
5 Okad andel produktion av lokal mat (Stadsodlingar) Pakzad m.fl. (2017)
16 \\linskad spridning av giftigt avfall IS0 37120 (2018);Li m.fl. (2009)
17 |Minskad materialdtgang (tex kritiska metaller) vid drift/ implementering
jamfort med konventionella Gsning ISO 37120 (2018); Li m.fl. (2009)
18 IMinskat avfall 1O 37120 (2018); Li mA1. (2009)
» Minskar vattenanvandning ISO 37120 (2018); Li m.fl. (2009)
2 Minskat utslapp av 6vergédande amne Pakzad m.fl. (2017)
2 Sékrare tillgdng pa vatten ISO 37120 (2018); Li m.fl. (2009)
22
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23

Minskad kriminalitet/ tryggare stader

Okat medborgarengagemang (Réstdeltagande, foreningar, efterfrigan pa

ISO 37120 (2018); Pakzad m.fl. (2017)

Identifierat hinder for implementering av projekt

24
hallbarhet) 1SO 37120 (2018)
2% Okad tillit pa aktor (beslutfattare, foretag) som framatstravande for
hallbar stadsutveckling 1SO 37120 (2018)
% Framjar integration och en 6kad sammanhalining ISO 37120 (2018); Pakzad m.fl. (2017)
—
g 2 Minskar bostadsbrist / Paskyndar nybyggnation 1SO 37120 (2018); Li m.fl. (2009)
1
S 2 |5kad jamstalidhet IS0 37120 (2018); Li m.fl. (2009)
©
£ 29 |« . u «
© Okat fastighetsvarde/ markvérde Pakzad m.fl. (2017)
o
§ 30 Okad méjlighet fér sport och kultur Pakzad m.fl. (2017)
3 Skapar arbetstillfallen vid kommersialisering 1SO 37120 (2018); Li m.fl. (2009)
32 Forenklat for hallbart beslutfattande (tex genom digitalt verktyg)
33\ dentifierat lokal kundpotential IS0 37120 (2018); Li m.fl. (2009)
3%\ dentifierat utlindsk exportpotential IS0 37120 (2018); Li m.fl. (2009)
3 Pedagogiskt mervirde / Ger allman 6kan hallbarhetskunskap 1SO 37120 (2018); Li m.fl. (2009); Pakzad m.fl. (2017)
3% Kommunicerat lardomar internt (Okad kunskapsniva/ utbildningsgrad) 1SO 37120 (2018); Li m.fl. (2009)
37 Kommunicerat lardomar externt (Okad kunskapsniva/ utbildningsgrad) 1SO 37120 (2018); Li m.fl. (2009)
2 3 |5kad turism IS0 37120 (2018); Li m.fl. (2009); Pakzad m.fl. (2017)
<
—
'g 3 Billigare koncept jamfort med konventionell 16sning Pakzad m.fl. (2017)
el
g 40 Paborjat forsaljning av teknik inrikes 1SO 37120 (2018); Li m.fl. (2009)
—
(5]
€ 4 Pébdrjat teknikexport mot utlandsk marknad 1SO 37120 (2018); Li m.fl. (2009)
<
Q
8 4 Inlett (nytt) fortsatt nationellt samarbete for arbete med projekt
19}
8 43 Inlett (nytt) fortsatt internationellt samarbete for arbete med projekt
A
'g Sokt fortsatt finansiering (FOI- medel) for fortsatt utveckling av projekt
T 45 - X .. " . .
é Beviljats fortsatt finansiering for fortsatt utveckling av projekt
5 4 RN, - )
2 Har annan finansiering an FOU-medel foér implementering
°
w 47
Fler patent 1SO 37120 (2018)
a8 Niva pa TRL-skala (1-9)
49
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Appendix E: Beviljade stodprojekt

Projektnamn

Alsike Fastighet AB

Atkins Sverige AB
Bodenskommun

C/0 City

Calluna AB
Chalmers Tekniska
hégskola AB

Ekologigruppen
Ekoplan AB

Elajo Technology
Solutions AB
Elonroad AB

Graytec AB

Green-Lite AB
Gronska Stadsodling
365 AB

Habermann

Design&Development
AB

Hall Sverige Rent

Invest Stockholm

Karlskrona kommun

Link6épings universitet

MORF
Landskapsarkitektur
AB

Malarenergi AB

Morbylanga kommun

Kommentar

Kretsloppslosningar for
vatten

Planning Information
Modelling (PIM)
Dagvattenrening i kallt
klimat

GIS for urbana
ekosystemtjanster
Webbapplikation for
samarbete och
synliggdrande av
tradens varden

Urban Design Calculator

Hallbar
dagvattenhantering

Foradling av slam
Elektrifiering

av sophamtning
Atervinning av
gravatten i fastigheter
Byggmaterial for
innovativa
byggmetoder
Vertikal odling som
utnyttjar stadens
resursfléden

Urindehydrering i
hemmiljo
Innovativa
skrapinventeringar
Odling i
industrifastigheter
Mobildataanalys for

att askadliggora trender

i trafiksystemet

Grona vaxtvaggar

Transplantation av
vegetation till bjalklag
for dagvattenldsningar
Smart
energisystemlésning

Morbylanga vattenverk

Typ av

organisation

Aktiebolag

Aktiebolag

Kommun
Ideell
forening

Aktiebolag

Universitet

Aktiebolag
Aktiebolag
Aktiebolag

Aktiebolag

Aktiebolag

Aktiebolag

Aktiebolag

Stiftelse

Aktiebolag

Kommun

Universitet

Aktiebolag

Aktiebolag

Kommun
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Sektor

Vatten och avlopp

Digitala verktyg
Vatten och avlopp

Ekosystemtjanster
och odling

Digitala verktyg

Digitala verktyg

Ekosystemtjanster
och odling

Vatten och avlopp
Digitala verktyg
Vatten och avlopp

Byggnader och
byggande

Ekosystemtjanster

och odling

Vatten och avlopp

Avfallshantering

Ekosystemtjanster
och odling

Transporter
Ekosystemtjanster
och odling

Ekosystemtjanster
och odling

Energi

Vatten och avlopp

Ort

Knivsta

Stockholm
Boden

Stockholm

Nacka

Goteborg

Stockholm
Lerum
Lund

Goteborg

Aby

Stockholm

Stockholm

Stockholm

Stockholm

Karlskrona

Lindképing

Alnarp

Viasteras

Morbylanga



Nya Ragsveds
Folketshus

Orust kommun

Pointguard AB

RAF Group AB

RISE AB

RISE Interactive
Institute AB

Rodkullen Exploatering

AB

Skanska Sverige AB

SLU

SLU

Snoteknik i Sverige AB

Sollentuna kommun

Spiksten AB

Stadsbyggnadskontore

t, Goteborgs stad

Statens fastighetsverk

Stockholm Vatten och

Avfall AB

Stockholms universitet

Sundsvall kommun

Theory Into Practice AB

Trivector Traffic AB

Halvera matsvinnet

genom digital

distribution av Ideell
livsmedel forening
Klimatanpassning av

det kustnara samhallet Kommun
Mobila matningar av

luftkvalitet Aktiebolag
Djupgeotermisk

pilotanlaggning Aktiebolag
Alternativa tekniker till

landstrom for fartyg Aktiebolag
Digital I6sning for

varmesystem i

byggnader Aktiebolag
Smart

energisystemlosning Aktiebolag
Innovativ energi- och

vattenteknik Aktiebolag
Bbiokolsanlaggningar

for smaskalig

avloppsrening Universitet
Foderprotein fran

hushallsavfall Universitet
Filtrering av

fororeningar i sno Aktiebolag
Linbana som

kollektivtrafik Kommun
Diagnostik av

spillvattennat Aktiebolag
City Information

Modeling (CIM) Kommun
Energisystemldsningar i

historisk stadsmiljo Myndighet
Sorteringsanlaggning

med NIR-teknik (near =~ Kommunalt
infrared) bolag
Fjarranalys for effektiv

regional

biotopkartering Universitet
Snabbgdende miljofarja
Alnd-Sundsvall Kommun
Mobilitetsboende Aktiebolag
Bilfritt boende Aktiebolag
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Digitala verktyg

Digitala verktyg

Digitala verktyg

Energi

Transporter

Energi

Energi

Energi

Vatten och avlopp

Avfallshantering

Avfallshantering

Transporter

Digitala verktyg

Digitala verktyg

Energi

Avfallshantering

Digitala verktyg

Transporter

Byggnader och
byggande

Transporter

Stockholm

Henan

Uppsala

Stockholm

Boras

Kista

Ostersund

Malmo

Uppsala

Uppsala

Jarfalla

Sollentuna

Nykoping

Goteborg

Stockholm

Stockholm

Stockholm

Sundsvall

Stockholm

Lund



Spetsteknik fran

rymdsektorn integreras Byggnader och

Umbilical Design i byggnaders energi Aktiebolag byggande Stockholm
Digitala process-och

Uppsala Kommun kommunikationsverktyg Kommun Digitala verktyg Uppsala

Uppsala kommun

Sport-och

Rekreationsfastigheter Specialteknisk sand for Kommunalt

AB konstgrasplaner bolag Energi Uppsala
Morgondagens Kommunalt

Uppsala Parkerings AB  mobilitetshus bolag Energi Uppsala
Strandnara byggande i Byggnader och

Urbio Ab kallt klimat Aktiebolag byggande Stockholm
Nytdnkande arkitektur
skapar medelhavsklimat Byggnader och

White arkitekter AB i utemiljo Aktiebolag byggande Stockholm
Artificiell intelligens (Al)

Orebro kommun for plantolkning Kommun Digitala verktyg Orebro

Stockholms kommun, Ej del av studerat

exploateringskontoret underlag Kommun Avfallshantering Stockholm

Hdllbar utveckling, Ej del av studerat Ideell

Skdne underlag forening Avfallshantering Malméo
Ej del av studerat

VA SYD underlag Kommun Vatten och avlopp Malmo
Ej del av studerat

Returkultur underlag Aktiebolag Avfallshantering Goteborg
Ej del av studerat Ekosystemtjanster

Alovivum AB underlag Aktiebolag och odling Lund
Ej del av studerat

Ecoloop AB underlag Aktiebolag Transporter Stockholm
Ej del av studerat

Snémoln i Norden AB underlag Aktiebolag Avfallshantering Helsingborg

Chalmers Tekniska Ej del av studerat

hégskola AB underlag Universitet Digitala verktyg Goteborg
Ej del av studerat Kommunalt

Varbergs energi underlag bolag Energi Varberg
Ej del av studerat

LocallLife Sweden underlag Aktiebolag Avfallshantering Stockholm
Ej del av studerat Byggnader och

Sweco Architects AB underlag Aktiebolag byggande Malmo
Ej del av studerat

Lindképings Kommun  underlag Kommun Transporter Lindképing
Ej del av studerat Byggnader och

Osterdkers Kommun underlag Kommun byggande Osteraker
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