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Sammandrag

I en varld dar klimathot och resursbrist har vaxt fram till ett allt storre problem pa varldsledarnas agenda har
vikten av hallbar utveckling identifierats som en nyckelfraga i vagen mot en battre framtid. En metod for
detta &r industriell symbios, som innebdr att olika fOretag och organisationer gemensamt utnyttjar energi,
nyttigheter, material eller service, for att pa ett innovativt satt skapa mervéarden samt minska kostnader och
miljopaverkan. | detta arbete har en undersokning gjorts kring hur métning och kommunikation av
industriell symbios sker i dagslaget, samt vilka aktérer som ar inblandade och vad som driver dessa. Utifran
detta definieras riktlinjer och en modell fér hur matning och kommunikation bor sker framéver.

Undersokningen bygger huvudsakligen pa projektet ”Industriell Symbios — Lokal samverkan for hallbart
ndiringsliv’” som pagar i Vastra Gotalandsregionen, men det ger ocksa en évergripande beskrivning av
pagaende projekt inom industriell symbios i hela Sverige. En litteraturstudie genomfordes i syfte att fa en
6vergripande bild av industriell symbios, identifiera vilka system och metoder fér métning som tidigare har
foreslagits, samt sammanstélla teori kring hur métsystem och indikatorer bor utformas i allmanhet. Detta
kompletterades med intervjuer med representanter ur de huvudsakliga intressentkategorierna som
definierats.

De huvudsakliga aktorer som verkar inom industriell symbios ar antingen facilitatorer, samhélle, naringsliv,
finansidrer eller akademi. Alla ser vikten av ekonomisk rimlighet for att de foreslagna l6sningarna ska vara
genomfdrbara och hallbara i langden. Utdver detta finns det stora skillnader i hur de ser pa industriell
symbios och hur de varderar och prioriterar ekonomiska, sociala och miljomassiga fordelar.

Baserat pa dessa upptackter definieras kraven pa ett system for matning och kommunikation som att det
framforallt maste vara enkelt och flexibelt nog for att kunna kommuniceras gentemot alla former av
intressenter. Utifran detta presenteras en modell som kan visa pa nulage och potential for industriell
symbios inom flera olika omraden. Denna modell bestar i en visuell uppdelning i 3 olika nivaer av specifika
resursfloden baserat pa om de anvands, om det finns potential for anvandning, eller om det inte gar att gora
nagot med dem i dagslaget. Anvandningen delas ocksa upp i energiatervinning, materialatervinning,
respektive aterbruk for att gynna hogvardig anvandning av resurser.
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Abstract

In a world where climate change and resource scarcity have grown to some of the main issues on the world
leaders’ agenda the importance of sustainable development has been identified as a key challenge in the path
towards a better future. One method for this is industrial symbiosis, where different entities collaborate over
energy, utilities, materials or services to create value and lower cost and environmental impact.

This report covers how measuring and communication of industrial symbiosis works today, as well as which
stakeholders are part of it and why. Based on this guidelines and a model for measuring and communication
of industrial symbiosis was developed.

The report is mainly based on the project “Industrial symbiosis — Local collaboration for sustainable
business” in the region of Véstra Gotaland, but it also gives an overview of current projects within industrial
symbiosis in all of Sweden. A literature review was conducted to get an overview of industrial symbiosis, to
identify systems and methods for measuring that have been proposed earlier, and to compile theory regarding
performance measurement and key performance indicators. This was complemented with interviews with
representatives from the main categories of stakeholders.

The main stakeholders within industrial symbiosis are facilitators, communities, business, sponsors and
academy. All of these understand the importance of economic feasibility for the proposed synergies to be
sustainable in the long run. Apart from this their interest, competence and agendas with industrial symbiosis
differ with regards to things as their view on social, business and environmental benefits.

Based on these findings requirements and guidelines for a system for measurement and communication of
industrial symbiosis were defined as being simple and flexible enough to be useful towards all kinds of
stakeholders. From these guidelines a model was developed for measuring and showing the current state and
potential of industrial symbiosis within different areas. This is visualized using three main levels based on if
a specific resource is used, if it has potential to be used, or if it unusable with current technology. This usage
can further be broken down into energy recycling, material recycling, or reusage in order to promote a higher
level utilization of resources.
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1. INLEDNING

1.1. BAKGRUND

1.1.1. Végen till en hallbar framtid

Under de senaste decennierna har hallbarhet, klimathotet och utarmningen av jordens resurser
utvecklats till ndgra av de viktigaste punkterna pa varldsledarnas agenda, och dessa fragor ar idag
mer aktuella &n nagonsin. Med en varldsbefolkning som férutspas ha 6kat fran 7,5 till 9 miljarder
fram till ar 2050, en véaxande medelklass, och 6kad resursanvandning kravs det drastiska férandringar
for att vinda denna trend och skapa en langsiktigt hallbar varld. (IPCC 2014; UNEP 2011; Ellen
MacArthur Foundation 2013; Lacy & Rutqvist 2015)

En av de mest valkdnda och anvanda definitionerna av hallbar utveckling kommer fran den sa kallade
Bruntlandrapporten, och sager att:

“Sustainable development is development that meets the needs of the present without compromising
the ability of future generations to meet their own needs” - (WECD 1987)

Hallbarhet bestar av tre huvudsakliga dimensioner, som ar (1) “social hdllbarhet”, ett langsiktigt
stabilt samhalle dar grundldggande behov uppfylls, (2) “ekologisk hallbarhet”, dvs. att hushalla med
och ej utarma resurser pa lang sikt, och (3) “ekonomisk héllbarhet”, som bidrar till att uppratthalla
och genomféra de Ovriga tva punkterna (WECD 1987).

For att vagleda det strategiska arbetet presenterade hallbarhetsorganisationen “The Natural Step”,
som grundades ar 1989, fyra huvudsakliga principer for arbetet med hallbar utveckling som:

“In the sustainable society, nature is not subject to systematically increasing (1) Concentrations of
substances extracted from the Earth’s crust, (2) Concentrations of substances produced by society &
(3) Degradation by physical means, (4) and, in that society, people are not subject to conditions that

systematically undermine the efforts to meet their needs.” — (Robert m.fl. 2002, s.198-199)

En vag som foreslas av bade EU och FN ar industriell symbios (Europeiska Kommissionen 2011; UNEP
2015). Industriell symbios ar ett koncept som innebar att féretag samarbetar kring och utbyter
resurser i syfte att uppna dkad resurseffektivitet (Chertow 2000). Till en borjan behandlade detta
koncept endast materiella floden, men under det senaste decenniet har begreppet utvidgats till att
dven innefatta icke-materiella floden sasom information och humankapital (Lombardi & Laybourn
2012). En positiv bieffekt av en effektivare resursanvandning skulle dven kunna vara en minskad
arbetsloshet, da ateranvandning och atertillverkning genererar 8-20 jobb per 1000 ton anvant
ramaterial, att jamféra med 0.1 som &r motsvarande siffra for deponering (Green Alliance 2014).

Under de senaste 25 aren har industriell symbios identifierats eller implementerats i flera olika
omraden och former runtom i varlden. Mycket av forskningen inom omradet &r baserat pa fallstudier
av dessa forsok. Det ar forst under senare ar som forskningen har boérjat fokusera mer pa den
affarsméssiga delen av detta @mne och de enskilda aktorernas incitament och motivation for
inforandet av industriell symbios. For att utveckla detta till ett mer attraktivt affarskoncept har
manga identifierat behovet av tydligare méatbarhet och indikatorer for att visa pa férutsattningar,
utveckling, och fordelar med industriell symbios (Zhang m.fl. 2015; Mirata & Martinsson 2016).
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1.1.2. Hifabs projekt

Hifab ar ett projektledningsforetag med 6ver 65 ars erfarenhet inom fastighetsbranschen och alla
dess sektorer. De erbjuder projektledning och radgivning inom hus & industri, transport &
infrastruktur, miljo & energi samt processteknik. Ar 2014 hade de en omséttning pa 444 MSEK och
390 anstallda. Den 1:a oktober 2014 forvarvade de dven konsultbolaget KanEnergi Sweden AB i syfte
att forstarka sin position inom miljé- och energisegmentet. (Hifab AB 2014; Hifab AB 2015b)

Hifab har sedan 1 januari 2015 deltagit i projektet “Industriell symbios - lokal samverkan fér héllbart
ndringsliv.” inom Vastra Gotalandsregionen. Projektet berdknas halla pa fram till sista mars 2017 och
innefattar kommunerna Sotenas, Dals-Ed och Falkoping. Syftet med projektet ar att starka Vastra
Gotalands konkurrenskraft, framja entreprendrskap och skapa forutsattningar for langsiktig
hallbarhet. Detta genom att bidra till ett mer resurseffektivt naringsliv med utgangspunkt i saval
manskliga som materiella resurser. (Sotendas Kommun 2014)

1.2. SYFTE OCH MAL

Syftet med arbetet ar att undersdka huruvida indikatorer kan definieras for att mata och
kommunicera resultatet av industriell symbios, bade for ett system som helhet och for de enskilda
aktorerna. Detta skulle 6ka mojligheterna for matning, jamforelse och kommunikation av resultatet
fran industriell symbios och darigenom underlatta marknadsféring, implementation och uppféljning.

Malet &r att sammanstalla befintliga metoder och indikatorer for matning av resultatet av industriell
symbios, samt att undersoka vilken information de inblandade aktérerna skulle 6nska som
beslutsstdd vid implementation av industriell symbios. Utifran detta sammanstalls riktlinjer for hur
ett system for matning och kommunikation av industriell symbios bor designas. Baserat pa detta
presenteras ocksa ett matsystem som uppfyller dessa krav.

1.3. FRAGESTALLNINGAR

e F1:Vilka ar de inblandade aktérerna vid utvecklingen av industriell symbios, och vad &r deras
drivkrafter for deltagande i industriell symbios?

o F2:Vilka metoder och matsystem finns det idag for att bedéma och kommunicera resultat
och fordelar med industriell symbios?

e F3: Hur bor nya metoder och system for bedémning och kommunikation av resultaten fran

industriell symbios utvecklas och designas for att underlatta implementation och
marknadsforing av industriell symbios?

1.4. METOD

For att besvara den forsta fragan genomfors en litteraturstudie for att identifiera de aktorer och
intressenter som har foreslagits tidigare. Detta kompletteras med fallstudier och intervjuer kring
industriell symbios i Sverige och Vastra Gotalandsregionen i synnerhet for att fa en 6vergripande bild
av de huvudsakliga kategorier av aktorer som ar inblandade och deras drivkrafter och syn pa
industriell symbios.
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For att besvara den andra fragestéllningen genomfors en litteraturstudie i syfte att beskriva de
metoder och indikatorer som har foreslagits eller anvants i tidigare forskning och praktikfall for att
mata industriell symbios. Detta kompletteras med en dvergripande fallstudie kring industriell
symbios i Sverige 6verlag, samt en djupare fallstudie av Hifabs nuvarande projekt i Vastra Gotaland. |
samband med detta genomfors intervjuer med relevanta aktorer i syfte att undersoéka hur de i
dagslaget arbetar med matning, kommunikation och malstyrning kopplat till industriell symbios.

For att besvara den tredje fragestallningen studeras tidigare forskning kring framgangsfaktorer,
barridrer och drivkrafter inom industriell symbios. Detta kombineras med litteratur kring
performance measurement
(PM) inom andra omraden.
Teorin jamfors sedan med de
drivkrafter och arbetssatt som
har identifierats i fallstudierna

Teorefiskt

Litteraturstudie ‘
ramverk

+ Falistudie & Intervjuer

- Industriell Symbios — Bakgrund

. - "Industriell symbios — Lokal
samverkan fér hdllbart
. . . néringsliv”
for hur ett matsystem fOI" + Performance Measurement

. . . Méatning av hallbarhet och
och sammanstalls till riktlinjer indusiriell symbios

Oversikt Bver svenska

industriell symbios bor T exempel pa industriell
- . Riktlinjer & symbios
designas. Utifran detta Krav

presenteras en modell som Feedback

uppfyller dessa riktlinjer i syfte Egen
att stédja utvecklingen av modell

industriell symbios.

Figur 1.1. : Oversiktlig metod for arbetet.

1.5. AVGRANSNINGAR

e Rapporten kommer inte att ga djupare pa exakta metoder och tekniker for hur de féreslagna
indikatorerna ska raknas ut. Det fokuserar istdllet framst pa hur ett system bor utformas och
designas pa en mer konceptuell niva.

e Fallstudierna och dess resultat dr huvudsakligen baserad pa svenska forhallanden.
Litteraturstudien innefattar dock internationell forskning, och en kortare diskussion kring hur
generaliserbara resultaten ar till andra omraden och lander finns i kapitel 9.2.

1.6. RAPPORTENS UPPBYGGNAD

Kapitel 1 ger en introduktion till arbetet och dess bakgrund, syfte, fragestallning och metod.

Kapitel 2 fordjupar sig i arbetets metod och motiverar de val och évervdaganden som har gjorts.

Kapitel 3 gar igenom relevant litteratur kopplat till rapportens syfte och fragestéllningar. Denna
sammanstallning borjar med en allman genomgang kring utveckling och kdnnetecken for industriell
symbios, for att sedan ga in pa olika system och indikatorer som har féreslagits for matning av detta
koncept. Den avslutande delen gar in pa teori kring méatsystem och indikatorer i allmanhet och
beskriver hur dessa bor utformas och definieras.
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| Kapitel 4 sammanstalls de huvudsakliga insikterna fran teorin till ett ramverk med de huvudsakliga
kategorier och faktorer som undersoks i fallstudier och intervjuer.

Kapitel 5 ger en introduktion till de fall som studien berdr och de aktérer som ar inblandade. Forst
beskrivs har projektet “Industriell symbios — Lokal samverkan fér hallbart néringsliv”, foljt av en
overgripande sammanfattning av arbetet med industriell symbios i Sverige.

| Kapitel 6 presenteras resultat och material som har samlats in via intervjuer och genom
undersokning av tillganglig projektdokumentation.

Kapitel 7 bestar av en analys och jamforelse mellan teori och de resultat som har inhdmtas ur
intervjuerna och i de presenterade fallstudierna. Detta sammanstalls till 6vergripande riktlinjer for
hur ett system for matning och kommunikation av industriell symbios bor utformas och anvandas.

| Kapitel 8 presenteras ett forslag pa en modell som uppfyller kriterierna beskrivna i kapitel 7, de for-
och nackdelar som finns med denna, samt hur den bor anvandas i praktiken.

Kapitel 9 sammanfattar de huvudsakliga insikterna och resultaten ur rapporten. Har sker dven en
diskussion kring potentiella felkallor i arbetet, samt vilken ytterligare forskning och utveckling som
kravs inom omradet.




Indikatorer for industriell symbios Kapitel 2 - Metod

2. METOD

2.1. OVERGRIPANDE METOD

Tillvagagangssattet har huvudsakligen varit kvalitativt, da detta ger en mer holistisk och nyanserad
bild av de specifika system som understéks an om en kvantitativ metod skulle anvdndas. Detta ger
dven mojlighet att bemota fragestéliningen pa ett 6ppnare och mer utforskande satt dar det
foreslagna teoretiska ramverket vaxer fram som ett resultat av litteratur- och fallstudier.
(Denscombe 2011).

| ett forsta skede genomfordes en litteraturstudie for att sammanstalla den forskning som finns inom
omradet fram tills idag. Har sammanstélldes dven de indikatorer och matmetoder som hade
foreslagits och anvants tidigare i olika fallstudier och ramverk. Baserat pa detta genomférdes sedan
en fallstudie av Hifabs projekt i Vastra Goétalandsregionen som har pagatt under det senaste aret,
samt en Oversiktlig undersdkning av dvriga initiativinom industriell symbios i Sverige. Har sker dven
intervjuer med inblandade aktorerna i syfte att foérsoka identifiera de drivkrafter och incitament som
paverkar deras inblandning och arbete med

industriell symbios.
y |. Generella

. R fragestéllningar
Baserat pa detta utvecklades ett ramverk dar g °

resultaten delades in i olika kategorier for att kunna
identifiera de skillnader och likheter som finns
mellan olika foérslag pa hur industriell symbios boér
matas. Detta ar en iterativ process som av
Denscombe (2011) beskrivs som den sa kallade
”dataanalysspiralen”, dar man I6pande kodar, 3. Insamling av data
kategoriserar, systematiserar och generaliserar
utifran den givna datan i syfte att férfina och 5a. Specificering av
férdjupa sin analys. fragestdliningama

2. Val av relevanta
platser och
undersékningspersoner

For att kunna skapa ett analytiskt ramverk som
fungerar kravs ett pragmatiskt tillvdgagangssatt for .
att generera teorier baserat pa empiriska >. Begrgppsllgt och

. . e e . . teoretiskt arbete
upptackter och som lagger stor vikt pa hur val teorin 5b. Insamling av
fungerar i verkligheten. Detta ger ett 6kat fokus pa ytterligare data
att skapa teorier som inte bara ger nédvandiga 6. Rapport om resultat
resultat, utan dven ska vara tillrackligt begripliga for och slutsatser

att kunna kommuniceras och implementeras i de
system de verkar inom. Denna process kan ses i

. grund for arbetet (Bryman 2011)
figur 2.1. (Denscombe 2011; Bryman 2011)

2.2. LITTERATURSTUDIE

Syftet med en litteraturstudie ar att definiera vad som redan ar kdnt inom omradet, vilka metoder
som har anvants for att uppna detta, vilka begrepp och teorier som har anvénts, vilka likheter och
olikheter som finns hos olika forskare, samt vilka fragor som annu inte ar besvarade. (Bryman 2011)

Figur 2.1: Bilden visar den iterativa process som ligger till
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| ett forsta skede soktes artiklar upp genom sdkningar pa kombinationer av relevanta nyckeltermer
pa svenska och engelska, sasom “industrial symbiosis”, “indicator”, ”“measure”, “quantifying”, etc.
Dessa har sedan kompletterats med ytterligare artiklar som har hittats genom snébollsmetoden, dar
man inhdmtar ett urval av de artiklar som refereras till i de ursprungliga artiklarna samt nyare artiklar
som hanvisar till ursprungsartikeln. Genom den litteratur som har hittats har daven ytterligare
nyckelbegrepp kunnat identifieras och legat till grund for ytterligare databassékningar. (Bryman

2011; Wohlin 2014)

| litteraturstudien innefattades dven andra omraden som har relevans for fragestallningen sasom
performance measurement, beteendepsykologi, affirsmodeller, organisationssociologi och spelteori
for att har hitta metoder och resultat som kan tillampas pa industriell symbios.

2.3. FALLSTUDIE

En fallstudie innebéar en djupare undersokning av ett eller ett fatal enskilda fall och vager samman
flera olika former av kallor och metoder for att ge en djupare forstaelse for komplexiteten i de
ingdende relationerna, processerna och resultaten. Detta ger en mer holistisk bild som inte bara
undersoker vilka resultat som har uppnatts, utan ocksa gar djupare pa varfér dessa har uppstatt. Vid
tolkning och presentation av resultaten ar det sedan viktigt att ha i atanke hur representativa ens
upptackter kan vara for andra liknande fall, samt vilka generaliseringar och slutsatser man kan dra ur
dessa. FOr att underlatta for lasaren att gora sina egna tolkningar bér man dven presentera tillrackligt
med bakgrundsinformation for att denna sjalv ska kunna géra en bedémning av det specifika fallets
generaliserbarhet. Exempel pa egenskaper som kan beskrivas har ar saker som fysisk, historisk, social
eller institutionell lokalisering. (Denscombe 2011)

Utmarkande for fallstudien ar aven dess flexibilitet och utforskande metodik, dar fragor och
inriktning kan dndras nagot langs arbetets gang for att kunna inforliva nya upptackter och insikter.
Genom att jamfora de resultat som identifieras genom fall- och litteraturstudien med de
bakomliggande faktorerna som kan hittas via djupare intervjuer skapas en tydlig koppling mellan
teori och praktik. Som komplement till intervjuer och moten med de inblandade aktorerna undersoks
aven den dokumentation som finns tillganglig inom projektet i form av t.ex. projektansoékningar,
motesprotokoll och internt kommunikationsmaterial. (Host m.fl. 2006)

| denna rapport har tva fallstudier genomférts. Den forsta ar relaterad till Hifabs projekt “Industriell
symbios — Lokal samverkan fér héllbart néringsliv”, som ar ett projekt som genomfors i Vastra
Gotalandsregionen under 2014-2017. Den andra fallstudien ar mer 6versiktlig och innefattar hur
arbetet med industriell symbios sker i Sverige 6verlag idag. Det huvudsakliga syftet med denna ar att
fa en bild 6ver likheter och skillnader mellan olika projekt, for att pa detta vis kunna dra mer
generella slutsatser kring industriell symbios i Sverige.

2.4. INTERVJUER

For att fa fram de inblandade aktorernas uppfattningar, erfarenheter och drivkrafter genomfordes
ett antal intervjuer, i syfte att kunna jamfora dessa svar med den teori som finns inom omradet.
Intervjuerna genomfordes enligt ett semistrukturerat tillvdgagangssatt. Detta innebar att intervjun
utgar fran vissa pa forhand utvalda @mnen och fragestallningar som ska tackas, men att detta sker pa
ett flexibelt och 6ppet satt dar de intervjuade tillats utveckla och redogora djupare for sina tankar.
(Denscombe 2011)
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Valet av intervjupersoner skedde genom ett stratifierat urval, dar dessa valjs ur ett fatal huvudsakliga
kategorier av aktérer som definieras utifran litteraturstudien (Host m.fl. 2006). For att undvika att
paverka respondenterna anvdandes huvudsakligen 6ppna fragor, da detta ger utrymme for djupare
resonemang som dven gar utanfor de ramar som har definierats i det teoretiska ramverket. Mot
slutet av intervjuerna anvandes dven vissa mer slutna fragor for att testa mottagandet for det
ramverk och de indikatorer som foreslagits. (Bryman 2011)

Resultatet fran intervjuerna dokumenterades i form av faltanteckningar, men de spelades dven in for
att kunna ga tillbaka till dem vid eventuella oklarheter senare. Vid intervjuerna tillampades sa kallat
“informerat samtycke”, dar de intervjuade informerades kring det allmdnna syftet med
undersokningen, hur den ar upplagd, vilka fordelar och risker det finns med deras deltagande, samt
att de nar som helst har ratt att avsluta intervjun (Kvale & Brinkmann 2014). De tillfragades aven héar
huruvida de ville att deras svar skulle anonymiseras i den slutliga rapporten.

Under arbetet intervjuades 15 personer enligt tabell 2.1. En sammanstéllning av deras svar hittas i
kapitel 6, och en dvergripande intervjuguide kan hittas i “Bilaga A — Intervjuguide”.

Tabell 2.1: Tabellen visar de aktérer som har intervjuats under arbetets gang.

Organisation

Intervjuad Titel Kategori Datum Plats Langd
Peter Carlsson
och Emma Projektledare Hifab AB Facilitator 160509 Goteborg 60 min
Petersson
_ . Vastra Samhalle / . .
(IHEVWASEELN Miljostrateg - Energi R Finansiar 160503 Goteborg 60 min
Leif Andreasson Utvecklingsstrateg Sotends Kommun Samhille 160512 Telefon 30 min
Al tt
ane .e Naringslivsstrateg Dals-Ed Kommun Samhalle 160504 Telefon 20 min
Palmqvist
Ida Helander Utvecklingschef Falképing Kommun Samhille 160504 Telefon 20 min
Ellen Corke Klimatstrateg, Malmé Stad Samhille 160428 Malmé 60 min
Miljoforvaltningen
Christopher Programansvarig, . . .
S T Mistra Finansiar 160426 Telefon 20 min
Utlysni i
Alice Kempe y.snlngsans.varlg, Energimyndigheten Finansiar 160427 Telefon 20 min
Biolnnovation
Ansvarig,
Asa Stenmarck Resurseffektivt RE:Source Finansiar 160429 Telefon 20 min
Sambhille
Lergy Smégen . . .
Glenn Lorentzon VD Naringsliv 160426 Telefon 20 min
Seafood AB
Delagare Rena hav Ab Naringsliv 160509 Telefon 20 min
Sofie Allert VD Swedish Algae Néringsliv 160511  Goteborg 45 min
Factory
Michael Martin Forskare IVL Akademi 160519 Stockholm 60 min
m Forskare L|n.kop|r1gs Akademi 160525 Lund 30 min
Universitet
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2.5. FELKALLOR OCH DISKUSSION

Avslutningsvis diskuteras resultaten utifran reliabilitet, replikation, samt intern och extern validitet
(Bryman 2011). D3 undersokningen huvudsakligen ar kvalitativ forsvarar detta bade reliabilitet och
replikation, dar man diskuterar mojligheten att gbra upprepa undersékningar for att se om det leder
till samma resultat. Den interna validiteten testar huruvida de slutsatser och orsakssamband som
presenteras ar hallbara eller ej (Bryman 2011). Extern validitet handlar om huruvida resultaten fran
denna rapport kan generaliseras till att galla dven andra system och natverk, eller om dess
anvandning ar begransad av lokala, regionala eller nationella granser. Tva ytterligare begrepp som é&r
varda att diskutera har ar tillforlitlighet och akthet som presenteras av Bryman (2011). Tillforlitlighet
kan sdgas ersatta kraven pa validitet, reliabilitet och objektivitet, medan dkthet handlar om huruvida
undersokningen ger en rattvisande bild av de asikter, system och situationer som undersoéks.

For att underlatta generaliserbarheten kompletteras fallstudien i Vastra Gotalandsregionen med en
overgripande fallstudie kring industriell symbios i Sverige. Genom att arbeta transparent och hela
tiden aterkoppla med bade inblandade och externa aktorer hoppas jag aven kunna sakerstalla att
den presenterade bilden av industriell symbios stammer 6verens med verkligheten.

11
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3. LITTERATURSTUDIE

3.1. INDUSTRIELL SYMBIOS - BAKGRUND

3.1.1. Definition och utveckling

UTVECKLING AV INDUSTRIELL SYMBIOS

Under de senaste decennierna har klimat- och resursfragan hamnat i fokus da insikten har 6kat kring
hur vart nuvarande produktion- och levnadssatt inte kommer att vara langsiktigt hallbart. Vi
overskrider redan idag jordens resurser med 50 %, och med en 6kande befolkning i allmanhet och en
okande medelklass i synnerhet sa kravs det att vi hittar mer hallbara I6sningar (WWF 2014). | ljuset
av detta har den cirkuldra ekonomin vaxt fram som ett nyckelbegrepp i hur vi ska kunna vanda denna
trend. Detta innefattar nya affarsmodeller, processer, och vardekedjor som alla syftar till att 6ka
resurseffektiviteten, utan att for den sakens skull behéva sanka den levnadsstandard som vi har vant
oss vid. Detta gors dels genom att flytta upp material och produkter i avfallstrappan fran att
deponeras och forbrannas till att atervinnas och ateranvandas, men dven genom en framvaxande
delnings- och "Product as a service”-ekonomi. (Pauli 2010; Lacy & Rutqvist 2015; Ellen MacArthur
Foundation 2013; UNEP 2011; McDonough & Braungart 2002)

En metod for att framja 6vergangen fran den linjara till den cirkuldra ekonomin ar industriell
symbios. Detta ar huvudsakligen sprunget ur begreppen industriell ekologi respektive industriell
metabolism, som véxte fram under andra halvan av 1900-talet. Detta ar metaforer hamtade fran
ekologin och beskriver det organiska samband som finns mellan industrier och dess ingaende
materialfloden. Industriell symbios som begrepp introduceras forst ar 1989 da en produktionschef i
en industripark i Kalundborg anvande detta for att beskriva det 6msesidiga utbyte mellan olika
industrier som hade vaxt fram dar (Dougherty 1997). Utvecklingen av industriell symbios har sedan
skett parallellt i bade teori och praktik, dar teoretiska modeller och metoder har baserats pa
praktiska férsok att implementera industriell symbios, samtidigt som de dven har legat till grund for
design och utveckling av nya natverk for industriell symbios (Zhang m.fl. 2015; Chertow 2000).

DEFINITION AV INDUSTRIELL SYMBIOS

Den mest anvanda definitionen av industriell symbios dr den som presenteras av Marian Chertow i
en artikel fran 2000 som sager att:

” The part of industrial ecology known as industrial symbiosis engages traditionally separate
industries in a collective approach to competitive advantage involving physical exchange of materials,
energy, water and by-products. The keys to industrial symbiosis are collaboration and the synergistic
possibilities offered by geographic proximity” - (Chertow 2000, s.313)

Chertow utvecklar senare dessa tankar och definierar da “3-2-heuristiken” som sager att industriell
symbios kraver att det innefattar minst tre entiteter som utbyter minst tva sorters resurser. Hon
presenterar har dven de tre huvudsakliga formerna av resursutbyten som hon har identifierat:
anvandning av biprodukter, delning av infrastruktur, samt delning av stodfunktioner. (Chertow 2007)

Industriell symbios sags lange framst som en teknisk utmaning, men hur man ser pa det paverkas
dven till stor del av vitt skilda omraden sa som etik, nationalekonomi, juridik och sociologi (Hoffman
2003). Cohen-Rosenthal (2000) lyfte i en artikel fram vad han kallar for “den mdénskliga sidan” av
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industriell symbios”. Han menar att det i slutdndan alltid ar beteendet hos de enskilda individer inom
systemet som paverkar hur framgangsrikt det ar. | sitt arbete med att implementera industriell
symbios i praktiken har Lombardi och Laybourn (2012) identifierat ett flertal brister i Chertows
definition. Huvudsakligen anser de att det ar en alltfor teknisk och teoretisk beskrivning som dven
missar manga av de omraden och utvidgningar av begreppet som har uppkommit i det praktiska
arbetet med industriell symbios. De foreslar darfér en uppdaterad definition som ar en mer modern
beskrivning av begreppet for att géra den mer lattforstaelig for de individer som &r delaktiga vid
implementation av industriell symbios. Denna definition lyder:

”IS engages diverse organizations in a network to foster eco-innovation and long-term culture
change. Creating and sharing knowledge through the network yields mutually profitable transactions
for novel sourcing of required inputs, value-added destinations for non-product outputs, and
improved business and technical processes” - (Lombardi & Laybourn 2012, s.31-32)

Huvuddelen av litteraturen kring industriell symbios &r skriven i ett globalt perspektiv, men det finns
dven en del material som behandlar industriell symbios ur en svensk synvinkel. | sitt examensarbete
presenterade Wingvist och Martinsson en definition av industriell symbios anpassad for svenska
forhallanden, framtagen av en referensgrupp med representanter fran akademi och foretag i
Oresundsregionen, som lyder:

“Verksamheter, varav minst en industri, som gemensamt utnyttjar energi, nyttigheter, material eller
service, for att pd ett innovativt sdtt skapa mervidrden samt minska kostnader och miljépaverkan.” -
(Wingvist & Martinsson 2015, s.19)

RELATERADE BEGREPP

Begrepp som ofta ndmns i samband med industriell symbios ar framférallt “industriell ekologi”,
“industriell metabolism”, samt “Eco-industrial Park” (EIP).

Industriell ekologi fokuserar pa hur industriella system bor designas och korrigeras for att efterlikna
de ekosystem som aterfinns i naturen. De huvudsakliga egenskaperna som hoppas kunna overféra
fran naturen till industrin ar att mangden avfall samt energi- och ramaterialsbehov bér minimeras,
att avfall ska anvandas som input i andra processer, samt att systemet ska kunna vara tillrackligt
flexibelt och motstandskraftigt for att kunna hantera ovdntade handelser. En viktig aspekt som ocksa
lyfts fram har ar hur ett ekosystem alltid stravar efter jamvikt snarare dn det optimala utfallet, vilket
innebar att industriell ekologi bor strava efter ett system dar ingen av de inblandade aktérerna har
mer att vinna pa att agera annorlunda. Den huvudsakliga skillnaden gentemot industriell symbios ar
att industriell ekologi inte nddvandigtvis behdver ske mellan olika organisationer och foretag, utan
lika val kan ske inom ett enskilt féretag. (Boons & Baas 1997)

Inom industriell metabolism undersodks den totala material- och energianvandningen genom en
industriell process. Dessa processer kan huvudsakligen kategoriseras som antingen produkt- eller
avfallsmetabolism. Produktmetabolism innefattar inférskaffande, transport och anvandning av
ramaterialet, medan avfallsmetabolismen innefattar ateranvandning och avyttring av avfallsmaterial.
(Zhang m.fl. 2015)

Eco-Industrial park ar ett begrepp som till stor del 6verlappar industriell symbios, men att det da ar
inom ett geografisk avgransat omrade dar symbiosen sker (Chertow 2000). | mycket av litteraturen
anvands det synonymt med industriell symbios, framforallt i beskrivningen av praktikfall inom
industriell symbios.
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3.1.2. Olika former av synergier

For att visa pa nyttan med industriell symbios &r det viktigt att definiera inom vilka omraden
oanvanda resurser och avfall kan identifieras, for att utifran detta kunna hitta synergier som ger ett
tydligt varde till de inblandade aktérerna. Inom ramverket for sitt koncept “Blue Economy”, som
handlar om att hitta socialt, miljomassigt och ekonomiskt hallbara affirsmodeller, aterkommer
Gunter Pauli (2010) ofta till de férdelar som kan uppnas genom sa kallad “cascading”. Detta innebar
att biprodukter och outnyttjade resurser fors in i andra processer for att pa sa satt 6ka den totala
anvandningsgraden och generera nya affarsmajligheter och jobb med hjalp av material som tidigare
sags som avfall.

Avfall och oanvanda resurser behdver inte heller nédvandigtvis endast innefatta direkt
avfallsmaterial. Genom att se det ur ett vidare perspektiv 6kar mangden potentiella synergier som
kan hittas. | sin bok “Waste to wealth: The Circular Economy Advantage” beskriver forfattarna de fyra
huvudsakliga former av sléseri som: (Lacy & Rutqgvist 2015)

e “Wasted resources”:
o Material och ravaror som inte kontinuerligt fornyas, utan ar for evigt borta nar de
konsumerats.
o ”"Wasted lifecycles”:
o Produkter med artificiellt korta livslangder som kasseras nar det annu finns
efterfragan for dem fran andra aktérer med lagre krav.
o "Wasted capability”:
o Oanvanda resurser och ledig kapacitet, t.ex. i form av bilar som endast anvandas
under cirka 10 % av tiden.
o “Wasted embedded value”:
o Komponenter, material och energi som inte atervinns och ateranvands fran
produkter och processer.

En mer funktionsbaserad kategorisering presenteras av Cohen-Rosenthal (2000), som listar omraden
och forslag for potentiella synergier och samarbete enligt tabell 3.1.

En annan uppdelning som kan anvandas ar den sa kallade avfallshierarkin. Denna &r baserad pa EU-
direktiv 2008/98/EG som beskriver de fem huvudsakliga satt som finns att hantera och forebygga
avfall, prioriterade efter dess miljomassiga nytta. Dessa steg ar: (EU 2008)

Forebyggande
Ateranvindning
Materialatervinning
Energiatervinning
Deponering

ik wnNR

Utover att definiera inom vilka omraden synergierna sker ar det dven viktigt att se 6ver inom vilka
granser samarbetet sker. Olika forskare och projekt anvander olika metoder baserat pa just deras
systems individuella karaktaristik, och det dr darfor svart att hitta en allman konsensus. Boons och
Baas (1997) presenterar ett forslag pa fyra huvudsakliga avgransningar sektor, livscykel, geografiskt
omrade, och 6vrigt. En annan uppdelning foreslas av Avfall Sverige (2015) i sin rapport
“Kommunernas roll i den cirkuléra ekonomin”, dar de delar upp det pa makro-, meso- respektive
mikroniva. Pa makronivan ser man pa hela regioner eller nationer som sammanhéngande system och
beriknar darfér vinster och paverkan ur detta helhetsperspektiv. Aven pad mesonivan arbetar man
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med ett flertal olika intressenter, men det &r da tydligare avgransat till t.ex. en enskild stad,
industriomrade eller viardekedja. P4 mikronivan avgransar man sig till enskilda foretag, produkter och
konsumenter.

Tabell 3.1. Forslag pa aktiviteter och omraden som olika foretag och verksamheter
kan samarbeta kring. (Cohen-Rosenthal 2000)

Omrade Aktivitet Omrade Aktivitet

.. e Grona byggnader
* Inkop ona byssna
. . e Miljéredovisning
. e Kund-/leverantérsrelationer ) B
Material . N e  Alternativa brénslen
e Biproduktsfloden . . . .
. e Anvandning av overskottsenergi och
e Nya materialmarknader

overskottsvarme
e Pendlingspool

e Gemensam distribution
e [ntern transport

Transport
e Fordonsunderhall

Nya gréna marknader
Gemensam marknadsforing
Miljomarkning

Integration av nya foretag

Marknadsforing

e Alternativa forpackningar
e Integrerad logistik

e Incidentminimering
. e Nodresurser
e  Rekrytering - .
. o . o e Avfallsminimering
e  Formans- och halsoprogram Miljo / hilsa / e Milismassie desien
e  Utbildning sdkerhet 'J '8 ) '8
e  Miljéinformationssystem
e Gemensam personalpool .

Gemensamt uppfyllande av

regleringar och tillstand

e Internkommunikations- och
overvakningssystem

. e  Utsldappsminimerin
e Integrerad och gemensam IT inom pp &

Atervinning och dteranvandning av

natverket
. . avfall
e Integrerad rekreation Produktions- . .
B e Produktionsdesign
e Volontérs- och processer .
o .. e Gemensamma underleverantoérer
Samhalle och samhallsengagemang .
. . . . . e Gemensamma maskiner

VA o P3verkan pa regional planering ) .
e Delad och integrerad teknologi

e Gemensam
samhallskommunikation

Da industriell symbios har utvecklats till att innefatta flera olika sorters resurser och synergier
underlattar det att tydligt klassificera och kategorisera de potentiella synergier som uppstar for att
enklare kunna mata och jamfora resultat i olika natverk med varandra. | en artikel beskrev Golev och
Corder (2014) problematiken kring att den da tillgéngliga klassificeringen av synergier hade ett flertal
brister, huvudsakligen att manga mater ett natverks resultat endast genom antalet inblandade
aktorer och relationer, att de inte visar pa den potential som ytterligare synergier skulle ge, samt att
de inte utgér en anvandbar grund for att identifiera nya passande synergier i natverket

De foreslar darfor istéllet en ny klassificering som fokuserar pa tva huvudsakliga variabler: ekonomisk
och miljomassig motstandskraft, dar robusthet definieras som “... the long-term benefits and the
resistance of a region to system shocks.” (Golev & Corder 2012, s.59). Vid klassificeringen utgar
forfattarna fran ett kvalitativt forhallningssatt dar den miljomaéssiga robustheten bedéms genom
forekomsten av slutna materialfloden, hallbara energikdllor samt “zero-discharge”-teknologier,
medan den ekonomiska robustheten paverkas av bl.a. tillgdnglig infrastruktur, organisationsstdd och
teknologi, mangfald av och samarbete mellan foretag, kompetent personal, palitliga leverantérer
samt 6verfléd av ramaterial och resurser.
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Figur 3.1: Olika nivaer av samarbete och synergier (Golev & Corder 2012)

3.1.3. Karaktéristik for industriell symbios

For att forstd och beskriva industriell symbios ar det ett flertal olika faktorer som paverkar dess
framgang, implementation och spridning. Det kravs forstaelse for de drivkrafter som ligger till grund
for de potentiella fordelar som kan uppnas genom industriell symbios, vare sig det handlar om
minskade kostnader eller ett starkare varumarke. Det kravs dven forstaelse for de legala och politiska
krav som relaterar till hallbarhets- och miljomal, i syfte att undvika problem med lagar och
forordningar och mojliggdra offentliga satsningar pa industriell symbios. Slutligen har den
teknologiska utvecklingen en stor paverkan pa framvaxten av industriell symbios, da nya teknologier
och metoder 6kar och effektiviserar potentiella utbyten. (Zhang m.fl. 2015)

En 6vergripande sammanfattning av paverkande faktorer kan ses i tabell 3.2.
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Tabell 3.2: Sammanstallning av faktorer som paverkar industriell symbios (Mirata 2004; Boons & Baas 1997).
Kategori

Teknik

Information

Manniskor och
organisation

Exempel pa faktorer
Fysiska, kemiska och rumsliga attribut hos
systemets floden.
Kompabilitet mellan tillgang och behov
Tillgang till palitlig och kostnadseffektiv
teknologi
Ravarukostnad
Vardet pa avfall och biproduktsfléden
Transaktionskostnader
Storlek pa investeringar och rabatter

Overgripande miljdpolicyer

Lagar och regleringar

Utformning och férekomst av relevanta
ekonomiska styrmedel (t.ex. skatter och
subventioneringar)

Tillgang till relevant information
Tillgang till aktuell och palitlig information
fran flera olika kallor och aktérer
Lopande granskning av information
Forstaelse for industriell symbios som
koncept

Tillit

Oppenhet

Miljémassig mognad

Sociala utbyten och mental narhet
Lokala mandat for beslutsfattande
Organisationshistoria

Langsiktighet

Samarbete och utbyte mellan industri och
politiska beslutsfattare

Narvaron av en faciliterande aktor

Potentiella omraden for paverkan
Antal och mangfald av potentiella synergier
Omfattning av miljomassiga, ekonomiska och
sociala vinster
Behov av investering och arbete for att
utveckla och uppratthalla synergier

Omfattning av potentiella ekonomiska och
konkurrensmassiga vinster
Behov av extern finansiering

Direkt utveckling och innovation
Incitament for miljomassigt fordelaktiga
teknologier

Laglighet hos potentiella synergier
Inverkar pa transaktionskostnader

Mojligheter att identifiera synergier
Mojlighet att operationalisera och
implementera potentiella synergier
Uppfattning och hantering av risk hos
foretagen

Skapande och narvaro av nédvandiga
ramverk for samarbetet
Utvecklingen av synergier

Bevarande och underhall av
Riskidentifiering och hantering

3.1.4. Drivkrafter for industriell symbios

FORDELAR MED INDUSTRIELL SYMBIOS

| litteraturen finns det flera beskrivningar av de férdelar och vinster som industriell symbios leder till.
Olika forslag pa hur dessa kan kategoriseras innefattar bl.a. van Beers m.fl. (2007), som delar upp
vinsterna fran synergierna i “Commercial” och “Environmental & Community”; Korhonen och
Baumgartners (2009) indelning i “Roundput”, “Symbiosis”, "Diversity” och “Locality”; samt Kurup
(2007) som utgar fran de miljémassiga, sociala och ekonomiska férdelarna och varderar dessa med
hansyn till naturligt, ekologiskt, humant, socialt, finansiellt och producerat kapital.

Nedan presenteras en sammanstallning av de fordelar som har foreslagits for industriell symbios,
uppdelat pa ekonomiska, miljomassiga och social férdelar: (Gibbs m.fl. 2005; Mirata 2004; Mirata &

Emtairah 2005):
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e Ekonomi
o Okad I6nsamhet
=  Minskade kostnader
e Lagre kostnader for ramaterial

e Lagre kostnader for avfallshantering
e Lagre kostnad for produktion (t.ex. i form av billigare energi)
» Okade intikter
e Okade intakter for férsaljning av avfall och biprodukter
e Tillgang till nya former av finansiering for miljévanlig utveckling
o Affarsutveckling
= Skapande av en storre och mer flexibel affarsmassig grund
=  Forbattrade relationer gentemot samhalle och 6vrigt naringsliv
= Potential for produkt- och marknadsutveckling.
= Utveckling av ett starkare och “grénare” varumarke
=  Motiverande for de anstallda
»  QOkad flexibilitet for att kunna hantera nya lagar och styrmedel
=  Minskad miljdmaéssig paverkan och riskexponering

e Miljo

o Minskad resursanvandning,

o Minskat beroende och anvdandande av icke-férnybara resurser

o Minskad avfallsmangd

o Minskad miljopaverkan

o Forbattrad resurseffektivitet

o Minskade utslapp

o Utveckling av nya innovativa miljoteknik-16sningar.

o Okat skydd och bevarande av naturliga ekosystem

e Sociala

o Jobb och Néringsliv
= Mojlighet for nya jobb i nya ”IS/nisch”-specifika foretag
= Skapande och utveckling av “battre” jobb
= Bevarande av jobb genom 6kad lokal konkurrenskraft
»  (Okad skattebas
= QOkad attraktivitet fér nyetableringar av féretag

o Samhaille
=  Mindre utslapp forenklar fortatning mellan industri och boendeomraden.
=  En battre natur- och arbetsmiljo.
=  Forbattrade relationer mellan naringsliv och samhalle
»  (Okad stolthet 6ver sitt samhille
= Minskad paverkan pa gemensam infrastruktur

DRIVKRAFTER OCH INCITAMENT

For att lyckas med industriell symbios racker det inte med att endast kanna till de pastadda
fordelarna, utan det krévs dven en forstaelse for hur de hanger ihop med de ingdende
intressenternas drivkrafter. Cohen-Rosenthal (2000) beskriver hur en teknisk forstaelse av fléden och
potentiella synergier ar viktiga, men att det i slutdndan dnda alltid ar enskilda individer som maste
fatta de avgbrande besluten och omsatta dessa i praktiken. Han menar att for att industriell ekologi
ska accepteras i foretagen masta det ha en ”... signifikant och métbar paverkan pa de 3-5 viktigaste
faktorerna for framgdngsrika organisationer.” (Cohen-Rosenthal 2000, s.254).
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Matbara och tydliga resultat behover dock inte vara en garanti for framgang. Trots de 6vergripande
vinsterna som har uppnatts genom National Industrial Symbios Programme i Storbritannien sa ar det
fortfarande svart att motivera de ingaende foretagen, och Laybourn (2015), beskriver svarigheten
som:

” ... in order for the business world to understand its value, we learned to present the concept in
business language — cost, risk, profit... With businesses benefitting so much from NISP (in terms of
achieving cost savings and generating revenue), invariably we were asked: ‘If businesses benefit, why
don’t they pay?’ This is a complex issue (itself worthy of several pages) but my short retort was
usually: ‘If you have to ask the question, then you don’t understand business!”” - (Laybourn 2015,
s.18)

Trots att de inblandade aktérerna ofta kan forsta och uppskatta regionala vinster, sa kraver ett
langsiktigt hallbart natverk for industriell symbios i slutdndan att de enskilda aktérerna maste ha
nagon egen vinning i samarbetet, bast beskrivet som:

” For resource exchanges among firms to be sustained, total private benefits must exceed total
private costs. In the case of industrial symbiosis, this becomes a multifirm collective action problem in
which all parties involved in the collaborative network must achieve positive net private benefit” -
(Chertow & Ehrenfeld 2012, s.20)

Genom en intervjuundersdkning i Sverige underséker Baumgarten och Nilsson (2014) vilka
malsattningar som regionala aktorer respektive verksamhetsutovare har med industriell symbios. De
regionala aktdrerna hoppades genom industriell symbios kunna skapa en attraktiv region som lockar
nya foretag, framjar konkurrenskraften och tillvaxten hos befintliga foretag, samt utvecklar regionen
till en plats dar manniskor trivs att leva, verka och utvecklas. Verksamhetsutévarna a andra sidan ser
industriell symbios som en mojlighet att fraimja en langsiktig affar, effektivisera sin resursanvandning,
samt for att uppfylla politiska och miljomassiga malsattningar i samtliga delar av arbetet. Synen pa de
enskilda individernas roll i utvecklingen av natverk for industriell symbios sammanfattas bast av
Valdemar Christensen, som myntade begreppet industriell symbios, nar han sager:

“Systems make it possible, people make it happen” — (Mirata 2005, s.105)

3.1.5. Hinder och Framgangsfaktorer

HINDER FOR INDUSTRIELL SYMBIOS

| litteraturen kring hur natverk for industriell symbios skapas och utvecklas ligger mycket fokus pa att
beskriva de hinder man stoter pa langs vagen och hur dessa kan 6verkommas. Tidiga hinder som
identifierades handlade mycket om att féretagen har svart att se hur industriell symbios kan vara
tillampbart fér den egna verksamheten, att de saknar kompetensen och tiden som kravs for
implementation, samt att de tror att det kommer att vara ekonomiskt negativt (Mirata & Emtairah
2005; Baas 1998). Sedan dess har det skett mycket forskning kring vilka 6vriga hinder som finns, och
en sammanstadllning av dessa kan hittas i tabell 3.3.
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Tabell 3.3: Hinder for industriell symbios (Baumgarten & Nilsson 2014)
Kategori Underkategori Hinder
Hoga investeringskostnader
Brist pa kapital
Svarigheter att fa extern finansiering
Lang avbetalningstid
Olonsamhet som foljd av begransad tillgang till material
Fordelning av intakter och kostnader
Osdkerheter kring [ld6nsamhet
Olika investeringscykler
Hoga transaktionskostnader
Oséakerheter pa andra marknader
e Andra prioriteringar
e Ovilja till forandringar
e Social isolering
e Bristande engagemang
e  Brist pa tid
Andra prioriteringar inom foretaget
Bristande fortroende
Motvilja till samarbete och beroenden
Begransade mojligheter att fatta beslut pa lokalkontor
Motvilja till foréandring
Motstand fran externa aktorer
Avstandsrelaterade hinder
Restprodukter kraver bearbetning infor ateranvandning
Industrierna passar inte ihop
Tekniska l6sningar saknas
Materialet ar olampligt for ateranvandning
Brist pa teknisk kunskap
Krav pa leveranssakerhet rérande kvalitet, kvantitet,
kontinuitet m.m.
e  Oklar adressat for informationen
e  Bristande information om marknaden
N/A e Bristande information om majliga samarbetsstrategier
e Bristande information om majliga positiva resultat
e Bristande kontakt och kommunikation mellan féretag

Finansiella

Ekonomiska

Hinder mellan foretag

Marknadsrelaterade

Individuella

Organisatoriska

Externa

Tekniska N/A

Informations-
relaterade

Hindrande e Hindrande lagstiftning.
e Kravrorande transporter
Styrmedels- Kravande e Administrativa krav
relaterade e Krav pa tillstand

e  Brist pa stottande lagstiftning

Bristande stod
Osakerheter i lagstiftningen

FRAMGANGSFAKTORER FOR INDUSTRIELL SYMBIOS

En framgangsrik implementation dar alla individer inom natverket stravar mot samma mal kraver en
gemensam problemformulering; larande och samarbete 6ver organisationsgrdanserna; samt ett aktivt
sokande efter synergier mellan olika branscher. (Mirata & Emtairah 2005; Baas 1998)

En sammanstallning av de 6vergripande framgangsfaktorerna for industriell symbios presenteras
nedan: (Baumgarten & Nilsson 2014)
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Tabell 3.4: Framgangsfaktorer fér industriell symbios (Baumgarten & Nilsson 2014)
Underkategori Framgangsfaktorer
o Maodjlighet till besparingar
Mojlighet till 6kade intakter
Investeringsvilja
Mojlighet till konkurrensfordelar
Maijlighet till tillgang till nya marknader
Mojlighet till innovationer
Moijlighet till 6kad kvalitet pa produkter
Kundkrav
e  Fortroende mellan aktorer
e Samarbete mellan aktorer
e Natverk mellan aktorer
e Avsaknad av direkt konkurrens mellan aktorer
o Modjlighet till 5msesidig nytta
e  Foretagen ar drivande
e  Aktivt deltagande och engagemang fran deltagare
o Befintliga synergisamarbeten
Aktivt deltagande fran andra intressenter

Finansiella

Ekonomiska

Marknadsrelaterade

Relationsrelaterade

Synergirelaterade

e Tillganglig infrastruktur
Tekniska N/A e Diversifierade foretag
e  Teknisk support
e  Workshops
Informations- e Konferenser

Informationsspridning

relaterade Informations- och kommunikationssystem

e Information om férdelar

Reglerande e Lagkrav
Styrmedels- e Subventioner
relaterade Stottande e |dentifiering av mojliga synergisamarbeten
[ ]

Underlatta bildandet av natverk

3.1.6. Aktorer och relationer

INBLANDADE AKTORER OCH INTRESSENTER

For att forsta och lyckas med industriell symbios ar det viktigt att forsta alla olika kategorier av
aktorer och intressenter som paverkas av samarbetet, samt vilka drivkrafter, agendor och mal de har
med detta arbete.

En forsta uppdelning kan ske genom att dela upp intressenterna i féretag och organisationer som
verkar inom natverket respektive de externa facilitatorer och aktorer som verkar gentemot systemet
som helhet. En djupare kategorisering av de ingdende foretagen kan sedan ske baserat pa deras grad
av inblandning genom en uppdelning i natverkets kdrna och periferi. Dessa begrepp ar hamtade fran
natverksanalys (se kapitel 3.2.3), och definieras huvudsakligen av hur manga av de 6vriga foretagen
inom natverket som de har kopplingar till. | kdrnan finns ett konstant fléde av information, material
och Ovriga resurser, regelbunden kommunikation mellan foretagsrepresentanter sker bade formellt
och informellt, samt att resultaten av samarbetet berdknas pa en helhetsniva. For foretagen i
periferin a andra sidan sker utbyten, kommunikation och paverkan endast pa projektbasis, och
mojligheten att paverka varandras verksamheter ar darfor liten. (Domenech 2010)
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| sitt examensarbete presenterar Baumgarten och Nilsson (2014) atta huvudsakliga nyckelroller i
arbetet med industriell symbios:

e Eldsjalar:
o Aktérer med hog social kompetens och lokal forankring.
o Verkar for att utveckla sociala relationer.
o Adresserar sociala hinder.
e Koordinatorer:
o Aktorer med representanter fran privat och/eller offentlig sektor.
o Samordnar utvecklingen av ett specifikt omrade.
o Viktiga i tidiga faser av utvecklingen och adresserar sociala och
informationsrelaterade hinder.
e Fysiska Ankare:
o Aktorer som kontrollerar stora fléden.
o Attraherar aktorer for etablering i naromradet.
o Viktiga i tidiga faser av utvecklingen och adresserar tekniska hinder.
e Institutionella ankare:
o Aktérer som ar verksamma inom offentlig sektor.
o Tillhandahaller kunskap och stod.
o Viktiga i tidiga faser av utvecklingen och adresserar sociala, informationsrelaterade
och styrmedelsrelaterade hinder.
e Maklare:
o Aktérer som fungerar som mellanhand mellan enskilda aktorer.
o Formedlar information och material.
o Adresserar ekonomiska, sociala, tekniska och informationsrelaterade hinder.
e Dirigenter:
o Aktorer som fungerar som mellanhand och samordnare i ett natverk av aktorer.
o Formedlar information och material.
o Adresserar ekonomiska, sociala, tekniska och informationsrelaterade hinder.
e Destruenter:
o Aktorer som arbetar med atervinning av enskilda floden.
o Sluter kretslopp.
o Adresserar ekonomiska och tekniska hinder.
o Nekrofager:
o Aktorer som arbetar med insamling av enskilda floden.
o Sluter kretslopp.
o Adresserar ekonomiska och tekniska hinder.

Industriell symbios ar i dagslaget i stor utstrackning annu beroende av extern finansiering i
uppstartsfasen. Exempelvis visade en undersdkning av en “eco-industrial park” i Italien att den
huvudsakliga finansieringen skedde genom statliga och regionala aktorer, dven om detta ocksa
kompletterades med egna investeringar och intdkter fran de synergier som skapades. Detta gor att
dven dessa finansidrer far en viktig roll i utvecklingen av industriell symbios, och kommunikationen
med dessa kraver tydliga mal och resultat for att lyckas. (Tessitore m.fl. 2015)

En annan viktig aktor som ofta forbises i kartlaggningen av aktorer i natverk fér industriell symbios ar
den externa entreprendren. De mojligheter och oanvanda resurser som ligger till grund for industriell
symbios passar ofta inte in i de affarsmodeller och mal som féretagen anvander sig av. Darfor kravs
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det nya aktorer med nya tankesatt som kan bygga sin verksamhet pa dessa oanvadnda resurser for att
pa detta satt 6ka resurseffektiviteten i systemet om helhet. (Pauli 2010)

FORTROENDE OCH RELATIONER

Manga av svarigheterna vid implementationen av industriell symbios beror pa att de inblandade
aktorerna vid starten inte dr beroende av varandra pa samma satt som de ar vid en mer traditionell
leverantor/kdpare-relation. Detta leder till att det sillan finns ett befintligt samarbete i fragor
kopplade till sina respektive karnverksamheter, och darfoér saknar de starka relationer som
underlattar industriell symbios. De beskriver dven hur skapande av socialt kapital bygger pa en
utvecklingsprocess som handlar om att agera och reflektera, for att darigenom bygga upp ett
fortroende mellan parterna och forma en gemensam malbild. Genom att borja med mindre projekt
med tydliga resultat skapas en grund dar samarbetet kan vaxa fram for att senare kunna hantera fler
aktérer och mer komplexa fragor. (Baas & Boons 2004)

For att undersoka dessa fragor far man vanda sig till litteraturen kring organisationssociologi, och
mer specifikt de interorganisationella faktorerna. Den huvudsakliga beskrivningsmodell som anvands
ar den sa kallade resursberoende synen pa dessa relationer, som uppstar pa grund av en organisation
saknar alla nédvandiga resurser som kravs for att verka effektivt pa sin marknad. Detta kan antingen
vara konkurrensmassigt beroende, som innebar beroende av andra aktorer i syfte att utoka sin
gemensamma marknad, eller symbiotiskt beroende, som finns mellan organisationer langs med
produktens virdekedja. (Boons & Baas 1997)

Ett vanligt verktyg for att mata dessa faktorer ar social ndtverksanalys (SNA) som mater “social
embeddedness”, som ar de relationer, tillit, gemensamma normer och samarbete som vaxer fram
genom upprepade interaktioner (Ashton & Bain 2012). Detta ar termer som har anvéants av ett flertal
av forskarna inom omradet for att beskriva framgangsfaktorer, och genom SNA hoppas man kunna
kvantifiera dessa och visa pa deras betydelse i uppkomsten och utvecklingen av natverk for
industriell symbios . De dimensioner av “embeddedness” som oftast anvands ar “Strukturella”, som
beskriver natverkets fysiska egenskaper och de enskilda aktérernas plats i detta; "Kulturella”, som
innefattar tillit, gemensamma normer, och férvantad beteende inom natverket; samt ”Kognitiva”,
som adr gemensamma mentala modeller och definitioner for beslut, visioner och mal. Domenech och
Davies (2011b) utvecklar detta och undersoker dven hur dessa faktorer driver utvecklingen av
industriell symbios enligt fyra huvudsakliga koncept:

o Tillit:

o Genom att ha en stor tillit de andra aktdrerna, exempelvis genom tidigare samarbete
och gemensamma mal och varderingar, sa 6kar viljan att samarbeta och minskar
risken for opportunistiskt beteende.

e Informationsutbyte:

o Genom ndra samarbete och att lara sig genom praktiskt arbete skapas en forstaelse
for varandras verksamheter som underldttar samarbete och flexibilitet inom
natverket.

e Gemensam probleml6sning:

o Genom att skapa ett gemensamt sprak och tydliga processer for kommunikation och

forhandling underlattas identifiering och hantering av problem som uppstar
e  Multiplexitet:

o Om alla aktorer i natverket kan ta flera olika roller och utgérs av en blandning av
bade affarsmassiga och personliga relationer 6kar det systemets stabilitet och
flexibilitet.
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3.1.7. Framvaxt och utveckling av natverk for industriell symbios

En viktig faktor for att kunna utnyttja industriell symbios &r en férstaelse for hur dessa natverk vaxer
fram. Ett av de forsta fallen av industriell symbios vaxte fram i Kalundborg i Danmark under 1980-
talet. | en industripark bestaende av ett kraftverk, ett oljeraffinaderi, en lakemedelsfabrik, en
gipsskivetillverkare, ett marksaneringsforetag, samt ett antal mindre féretag, vaxte ett samarbete
fram for att hantera utbyte av vissa resurser, huvudsakligen vatten, energi och avfall. En av de
viktigaste aspekterna i detta natverk ar hur det vaxte fram inifran baserat pa naturliga brister och
behov av resurseffektivitet i systemet, och inte genom nagon form av medveten design. (Chertow
2000; Jacobsen 1997; Dougherty 1997)

Chertow (2000) presenterade tre huvudsakliga vagar for hur dessa natverk kan hittas, skapas och
utvecklas av en extern facilitatér. Den forsta metoden utgar fran ett befintligt utbyte for att sedan
anvanda detta som en sprangbrada for ett mer omfattande samarbete. En annan metod handlar om
att leta bland befintliga formella och informella partnerskap och organisationer, for att utifran detta
natverk sedan identifiera och utveckla potentiella synergier. En tredje metod som ofta anvands ar
“ankarmodellen”, dar ett eller ett fatal storre foretag ger natverket den kritiska massa som kravs for
att bli langsiktigt hallbart. Paquin m.fl. (2014) beskriver de huvudsakliga metoderna av facilitering
som teknisk analys av floden och potentiella utbyten; arrangemang av workshops for natverkande
och ravarumatchning; samt utvecklingen av gemensamma databaser for att automatisera
utbytesprocesserna.

Chertow utvecklar senare dessa tankar och sammanfattar detta i tva huvudsakliga processer for
framvaxten av natverk for industriell symbios . Dessa ar den planerade modellen, dar man medvetet
identifierar passande foretag och placerar dem tillsammans, samt den sjalvorganiserande modellen,
dar natverket vaxer fram som en naturlig foljd av de inblandade aktorernas affarsbeslut (Chertow
2007). | en undersokning av olika natverk for industriell symbios runtom i varlden visade det sig att
det ar dessa sjalvorganiserande natverk som historiskt sett har lyckats bast (Chertow & Ehrenfeld
2012). Utvecklingen av ett sjalvorganiserande natverk bérjar med att foretag i ett forsta steg borjar
utbyta resurser, vilket sker naturligt av ett flertal slumpmassiga anledningar. Nar dessa utbyten och
dess vinster upptéacks leder detta till att samarbetet institutionaliseras och ett tydliga strategiskt
arbete paborjas. En liknande beskrivning av denna utveckling ges av Baas och Boons (2004) som
presenterar tre huvudsakliga steg. | det forsta steget borjar aktérerna fatta beslut om samarbete i
syfte att oka sin effektivitet. | nasta steg borjar de inse vikten av detta samarbete, vilket leder till en
utdkning och formalisering av hur arbete och kunskapsutbyte ska ga till. | det sista steget har detta
gemensamma arbete utokats till att omfatta en gemensam strategisk vision for det fortsatta
hallbarhetsarbetet.

Paquin och Greenville (2012) definierar istallet dessa steg ur systemfacilitatorens synvinkel genom de
tre stegen “Conversation”, “Connection” och “Co-creation”. | “Conversation” steget sker en 6versyn
av vilka resurser och kontakter som redan finns inom natverket och utifran detta skapas
motesplatser dar de olika foretagen kan traffas. Detta sker i syfte att identifiera potentiella synergier
och 6ka medvetenheten kring industriell symbios bland natverkets medlemmar. Darefter kommer
“Connection”, dar de forsta projekten genomfors och samarbetet mellan foretagen férdjupas i syfte
att 6ka fortroendet och skapa en grund for kontinuerligt samarbete. Avslutningsvis kommer “Co-
creation”, dar de inblandade aktorerna fortsatter utveckla sina synergier samt borjar utveckla
gemensamma resurser och kompetenser for att 6ka utnyttjandet av nyckelresurser inom natverket.
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3.2. MATNING AV HALLBARHET OCH INDUSTRIELL SYMBIOS

3.2.1. Varfor ska man mata?

Under 2000-talet har vikten av att kunna mata och klassificera industriell symbios vaxt fram i takt
med att det har tagit steget fran teori till att dven omsattas i praktiken. Mirata (2005) beskriver de
svarigheter som uppstar pa grund av att mal och resultat ar otydligt definierade och ofta dven
inkompatibla mellan de olika aktérerna. Detta goér att resultaten fran olika program for industriell
symbios &r svara att mata, jamfora och utvardera. Han foreslar darfor att tydliga mal definieras som
kan forstas och anvéandas av en kritisk massa av de ingdende aktoérerna i natverken for industriell
symbios, uttryckt som:

” Thus, it is important for the IS coordinators to monitor progress in these fields by using the right set
of indicators, establish the linkages of any progress to IS programmes and communicate these with
relevant parties." — (Mirata 2005, s.vi)

Aven om nyttan med industriell symbios kan vara l3tt att se ur ett miljo- och halbarhetsmassigt
perspektiv sa dr det ofta svarare att motivera den affairsméssiga nyttan. Problemet &r att klassiska
marknads- och beslutsmodeller inte satter nagot pris pa det som &r gratis och externaliteter som
drabbar andra, inga alternativkostnader for forlorade mojligheter, och inget pris pa framtiden och
dess resurser. Om dessa externaliteter prissatts ger det dock dven ett intryck av att de miljomassiga
skadorna ar nagot som kan forsummas och repareras, och leder da istallet till att foretag kan "kopa
sig fria” fran dessa skadliga konsekvenser. (Pauli 2010; Seager & Theis 2004)

Vikten av att tydligt kunna kvantifiera vinsten av miljomassiga forbattringar visas t.ex. av hur Xerox i
borjan av 1990-talet genomdrev sitt utvecklingsarbete inom atertillverkning genom att tydligt mata
vilka resultat det skulle leda till. Genom att skapa ett tydligt affarscase och berdkna de ekonomiska
och miljomassiga vinsterna av detta kunde de pa detta satt implementera denna forandring i
organisationen. (Kerr & Ryan 2001)

Redovisning av hallbarhet kommer inom kort ocksa bli ett krav fér manga svenska foretag. Fran och
den 1 juli 2016 maste aven alla svenska foretag som uppfyller minst tva av nedanstaende kriterier
redogdra for konsekvenserna av dess verksamhet avseende vasentliga aspekter inom omradena
miljo, sociala férhallanden, personalfragor, respekt for manskliga rattigheter och motverkande av
korruption: (Justitiedepartementet 2014)

e Fler an 250 anstallda i Sverige
e  Omsattning pa minst 350 miljoner kronor
e Balansomslutning pa minst 175 miljoner kronor

3.2.2. Att mata hallbarhet

For att hitta mojliga satt att mata industriell symbios gjordes forst en undersékning av de olika
metoder som foreslagits for att méata hallbarhet och cirkularitet i allmanhet. | tabell 3.5 finns en
overgripande sammanstallning 6ver de vanligaste systemen, foljt av en mer utférlig beskrivning av
deras utformning och syfte. Uppdelningen mellan praktisk och teoretisk anvandning beskriver
huruvida systemet har anvants l6pande eller om det endast har anvénts for att analysera ett system
och dess resultat i efterhand. De system som huvudsakligen utnyttjas i den fortsatta rapporten ar
"Global Reporting Initiative” och “Circularity Indicator” (se kapitel 7.3).
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System

Global
Reporting
Initiative

A taxonomy
of Industrial
Ecology
indicators

Balanced
Scorecard for
Sustainable
Development

Circularity
Indicator

Tabell 3.5: Sammanstéallning av system for att mata hallbarhet.

Kategori Indikatorer - Exempel Anvindning och tillimpning Referens
. “Economic performance”
Economical » .
Market presence (Global
. “Biodiversity” . Reportin
Environmental e ”y Praktiskt - Globalt p . -
Emissions Initiative
. ”Product ibility” 2014)
Social ik roduc respgns: ility
Employment
. . “Lower cost”
Financial . Y
Increased sales
. IIL ”
Thermodynamic W ess waste »
Lower energy usage
. “Global warming potential” Praktiskt och Teoretiskt -
Environmental » o N X
Ozone depletion En 6vergripande (Seager &
. “Species richness” sammanstallnin )
Ecological Y, (D RS Y . . Theis 2004)
Species diversity existerande former av
. . “Fulfillment of political goals” indikatorer
Socio-political . f . fp g P
Community collaboration
“Total Cost Assessment”
Aggregated “Total Equivalent Warming
Impact”
“Market share of green
Customers & products”
suppliers “Customer retention by chain
responsibility”
Financiers & “Brand and label recognition”
“ o (Van Der
owners Strategic investments
“Energy efficiency” Praktisk - Globalt Woerd &
Society & planet W fy t'y ” Van Den
aste separation Brink 2004)
“Environmental management”
Internal process “Synergy between business
units”
Employees &
i .y “Professional growth”
Learning
“Input in the production (Ellen
process” MacArthur
Circularity “Utility during use phase” Foundation
”Destination after use” Teoretisk — Utvecklat 2015b; Ellen
“Efficiency of recycling” baserat pa information och MacArthur
Complementary ”Material price variation” data fran storre europeiska Foundation
risk indicators “Material scarcity” féretag och institutioner 2015c; Ellen
Complementary . . MacArthur
impact P Foundation
indicators COz emissions 2015a)

GLOBAL REPORTING INITIATIVE

En av de mest anvdnda metoderna bygger pa Global Reporting Initiatives standard fér vad
hallbarhetsredovisningar bor innehalla. | detta system delas hallbarhet upp i “Economical”,
“Environmental” och “Social”, och inom dessa kategorier finns ett flertal potentiella indikatorer och

information kring hur de beraknas. (Global Reporting Initiative 2013; Global Reporting Initiative

2014)
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A TAXONOMY OF INDUSTRIAL ECOLOGY INDICATORS

Seager och Theis (2004) menar att alla hallbarhetsindikatorer kan placeras inom 6 huvudsakliga
kategorier enligt nedan:

¢ Finansiella:

o Finansiella indikatorer som omvandlar miljomaéssig paverkan till monetara termer for

att underlatta jamforelse och beslut baserat pa denna information.
e Termodynamiska:

o Tekniska indikatorer som visar pa saker som fléden, energimangder och volymer.
Ofta normaliseras och allokeras dessa till representativa enheter sasom kg/person
och kWh/produkt.

e Miljomassiga:

o Denna kategori inkluderar indikatorer for miljo, halsa och sakerhet som mater den
potentiella paverkan fér kemiska och skadliga férandringar som olika aktiviteter har.
Exempel pa dessa ar t.ex. “Global warming potential” och “Ozone depletion
potential”

e Ekologiska:

o Dessa indikatorer visar pa den effekt som vi manniskor har pa naturliga system som
relaterar till levande ting och ekosystem. Exempel pa detta kan vara artrikhet och
biologisk mangfald.

e Sociopolitiska:

o Dessaindikatorer mater hur val industriella aktiviteter stammer 6éverens med
politiska och etiska mal, samt huruvida det existerar samarbeten och initiativ som
amnar losa fragor kopplade till sociala problem och hallbarhet.

e Aggregerade:

o Denna kategori bestar av indikatorer som vager samman ett flertal indikatorer, bade

inom och 6ver kategorigranserna.

BALANCED SCORECARD FOR SUSTAINABLE DEVELOPMENT

En annan metod som har féreslagits for att aktivt méata och utveckla sitt hallbarhetsarbete utgar fran
Balanced Scorecard-metodiken (se kapitel 3.3.3). Van der Woerd och Van den Brink (2004) féreslar
en utveckling av denna dar de lagger till en ytterligare kategori, “Society & Planet”, samtidigt som de
ocksa infor potentiella aktiviteter for hallbarhet inom de traditionella fyra kategorierna “Customers &
Suppliers”, “Financiers & Owners”, ”Internal process” och “Employees & Learning”. Exempel pa dessa
aktiviteter och indikatorer inom dessa omraden kan hittas i bilaga ”B.1. Balanced Scorecard for SD”.

(Van Der Woerd & Van Den Brink 2004)

CIRCULARITY INDICATOR

For att framja dvergangen till ett mer cirkulart affarstankande sa kravs det dven indikatorer som visar
pa de risker som den linjara ekonomin medfor. Pris och tillgang for nédvandiga ravaror kan ofta vara
en av de mest volatila och svarférutsedda faktorerna som paverkar ett foretags l6nsamhet
(Accenture 2014). Detta har bl.a. lett till att vikten av sa kallad “Commodity Price Risk Management”
har 6kat under de senaste decennierna, som innefattar strategier for hur foretag kan sakra sin affar
mot brist och medfdljande prisférdandringar i ravarupriset for de ramaterial som kravs for ens
verksamhet. Genom att 6ka sin forstaelse for hur stor del av ens verksamhet som ar direkt relaterad
till olika resurser och ramaterial samt underséka hur detta troligtvis kommer att férandras pa kort
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och lang sikt skapas det underlag och incitament som kravs fér att genomdriva en féréndring (Lacy &
Rutqvist 2015).

Som en del av sitt arbete med att frdmja den cirkuldra ekonomin har Ellen MacArthur Foundation
tagit fram forslag pa indikatorer for att mata cirkularitet. Dessa innefattar en huvudsaklig indikator
for material, som visar pa dess varde pa en skala fran 0-1 for en enskild produkt, och dessa siffror
aggregeras sedan for att ge ett motsvarande varde for hela foretagets cirkularitet. Utéver detta
presenteras dven komplementara indikatorer som visar pa de affarsrisker som produkten medfor,
samt hur den paverkar affaren och 6évriga inblandade aktorer. (Ellen MacArthur Foundation 2015c;
Ellen MacArthur Foundation 2015a)

3.2.3. Att mata industriell symbios

OVERGRIPANDE SAMMANSTALLNING

Under det senaste decenniet har ocksa ett flertal metoder och indikatorer for att mata just industriell
symbios foreslagits. | tabell 3.6 hittas en dverblick 6ver de vanligaste systemen, f6ljt aven mer
utforlig beskrivning av deras utformning och syfte. Uppdelningen mellan praktisk och teoretisk
anvandning beskriver huruvida systemet har anvants I6pande eller om det endast har anvants for att
analysera ett system och dess resultat i efterhand. De system som huvudsakligen utnyttjas i den
fortsatta rapporten ar "industrial Symbiosis Indicator” och “Blue Economy” (se kapitel 7.3).
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System

Tre former av
synergier

Industrial
Symbiosis
Indicator

3R Policy
Indicators

Fem sorters
floden

National
Industrial
Symbiosis

Programme

Eco-results

The SD Approach

Balanced
Scorecard for IS

Tabell 3.6: Sammanstéallning éver system for att mata industriell symbios.

Kategorier Indikatorer - Exempel Am./a[ndmn.g och Referens
tillimpning
. Kostnad foér hantering av avfall Teoretisk —
Conversion .
och biprodukter Kalundborg,
substitution Anvandning av biprodukter i sina Danmark. Gu.ayama, (van Berkel 2010)
egna processer Puerto Rico.
Avoidance Minskning i mangden avfall Kawasaki, Japan
Teoretisk -

Forhallandet mellan mangden

Simulering baserad

N/A biprodukter som cirkulerar . 9 (Felicio m.fl. 2016)
. pa data fran en EIP
respektive lamnar ett system. .
Brasilien
e  “Energy used per unit of
t t”
Input-Output Ratio ?,u,pu .
° Discharge of solid waste per
unit of output”
e  “Reduction in material use Teoretisk —
v o . d
Process Performance peryear ) Vergripande (Visvanathan 2013)
o Reduction in material sammanstallning av
expenditure per year” indikatorer
e  “Raw material used per unit
Environmental of production”
performance e “Occupation health issue
within production units”
Material Mangc!en input och output per
enhet input
. Andringar i informationsflodet
Information mellan tva variabler i en process
= " - - 2 ” a (Yuan Z W, Bi J, Wang
Varde Varde per enhet i ett givet flode N/A
- - XY, Zhang B 2004)
Enerei Mangden anvand och genererad
g energi inom systemet
Tl Diffusion'och overforing av
teknologi
(International
e “Virgin resources saved” . Synergies 2010;
N/A Praktisk — UK .
/ e  “Additional sales” International
Synergies 2014)
- e  “Increased sales”
Eco-efficiency » ,
. Decreased costs .
P —, . (Paquin m.fl.
e  “Created/Secured jobs Teoretisk - UK 2013)

Eco-development

e “Creation survival and
growth of companies”

Kostnad for hantering, transport

Teoretisk —

Direkta . 3
! och avyttring av avfall Baserat pa data (Korhonen m.fl.
. Anvandandet av restprodukter fran Satakunta, 2004)
Indirekta . f
utanfor systemet Finland
R Energlfloden.lnom produktion-
och konsumtionscykler
5 = (Korhonen &
. . Mangfald bland natverkets .
Diversity aktérer Teoretisk Baumgartner
2009)

Cooperation/symbiosis

Existerande relationer inom
natverket

L Ej tillgangligt p.g.a. att ursprungsartikeln &r skriven pd mandarin
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EIP i Kina

The TNS
approach

The SCM
Approach

Natverksanalys

Blue Economy

Locality in Product
Lifecycle

Hur lokalt hanteras ravaror och
avfall

Economic development

“Added industrial value”
“Growth rate of added
industrial value”

Material reduction and
recycling

“Energy consumption per
added industrial value”
“Industrial waste reuse
ration”

Pollution control

“S0O2 emission per added
industrial value”

“Safe treatment of domestic
rubbish”

Administration and
management

“Establishment of
information platform”
“Public awareness of
industrial development”t

Praktisk — Cirka
70 EIP i Kina

(Geng m.fl. 2009;
Geng m.fl. 2008)

Princip 1

Anvandning av sallsynta
mineraler

Anvandning av fossila
bréanslen

Princip 2

Andel ej nedbrytbara amnen
Eko-effektivitet i
produktionen

Princip 3

Skadliga interaktioner med
ekosystem
Ytbehov for ens aktiviteter

Princip 4

Halsorisk orsakad av
miljopaverkan
Besparade resurser for
framtida generationer

Praktisk —
Kymenlaakso,
Finland

(Sokka m.fl.
2008)

Natural (Environmental)

“Resource conservation”
“Resource scarcity”

Eco-system
(Environmental)

“Water contamination”
“Air emission”

Human (Social)

“Productivity”
“Retention of employees”

Community (Social)

”

“Employment opportunities
“Communication of the
project in the community”

Manufactured
(Economic)

“Business opportunities”
“Infrastructure facilities for
industries”

Financial (Economic)

“Raw material cost”
“Cost of penalties & fines”

Praktisk —
Kwinana,
Australien

(Kurup 2007)

N/A

“Network centralization”
“Actor centrality”

Teoretisk -
Global

(zhang m.fl.
2015; Domenech
& Davies 2011a)

N/A

Marknadspotential
Nya jobb

Teoretisk och
praktisk - Global

(Pauli 2010)
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TRE FORMER AV SYNERGIER

Van Berkel (2010) delar upp industriell symbios i tre former av synergier, och foreslar att méatning
sker genom att summera resultaten inom dessa omraden. Dessa omraden ar “Conversion”, som
innefattar att samla in 6verflodigt avfall och transportera det till en process dar det kan anvandas;
“Substitution”, som innefattar anvandningen av dessa avfallsprodukter som input i sin egen process;
samt “Avoidance”, som handlar om att minska eller helt eliminera mangden avfall som genereras.

INDUSTRIAL SYMBIOSIS INDICATOR

| en litteraturstudie sammanstéllde Felicio m.fl. (2016) vilka indikatorer som tidigare har
presenterats och kategoriserade dessa i tre huvudsakliga grupper. “Eco-Efficiency” (EE), “Life Cycle
Assessment” (LCA) samt “Materialflédesanalys” (MFA). De menar att MFA och LCA visserligen kan ge
en tydlig bild av systemet vid en specifik tidpunkt, men de ar for tidskravande for att kunna
genomforas |6pande. Baserat pa detta utvecklade de sedan en egen indikator som sedan testades pa
ett system i Brasilien for att utvardera dess anvandbarhet. Denna indikator, kallad “Industrial
Symbiosis Indicator” (1Sl), beskriver forhallandet mellan mangden biprodukter som cirkulerar i
systemet och den mangd biprodukter som i slutdndan [amnar systemet. For att ta hansyn till att
biprodukter ar olika enkla att hantera viktas dven dessa biprodukter baserat pa lagar, egenskaper och
ateranvandbarhet kopplat till produkten. (Felicio m.fl. 2016)

3R POLICY INDICATORS

En annan sammanstallning presenteras av Visvanathan (2013), som menar att de vanligaste
indikatorerna for industriell symbios ar:

e Minskning i mangden genererat avfall.

e Forhdllandet mellan atervunnet material och ramaterial.
e Minskning i mdangden deponerat avfall.

o Minskade kostnader for avfallshantering.

Han kategoriserar daven de indikatorerna for industriell symbios inom tre huvudsakliga kategorier:
“Input-Output Ratio”, som beskriver effekter i relation till den totala produktionen; “Process
performance”, som beskriver hur processen fordndras genom industriell symbios per ar; samt
“Environmental performance”, som beskriver mangden avfall och utslapp i absoluta tal. Exempel pa
indikatorer som anvands inom respektive kategori kan hittas i bilaga “B.2. 3R Policy Indicators”.

Baserat pa detta presenteras en aggregerad indikator kallad “Circular Production (CP) Index” som
bygger pa forhallandet mellan ekonomisk effektivitet, beraknad genom totalkostnadsanalys, och
miljomassig effektivitet, beraknad genom LCA. Detta index kan sedan anvandas for att jamfora det
befintliga systemet med alternativa system efter att synergier har genomforts. For att komplettera
denna information kring hur kapitalintensiva respektive system ar foreslar han dven ett ytterligare
jamforelsematt kallat fér “CP Ratio”. Har multipliceras férhallandet mellan den ekonomiska
respektive den miljomassiga effektiviteten i det alternativa systemet jamfort med det nuvarande. Om
denna da blir stérre adn ett innebér det att det alternativa systemet &r att féredra. (Visvanathan
2013)
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FEM SORTERS FLODEN

| en litteraturstudie presenterar Zhang m.fl.(2015), anpassat fran Yuan m.fl. (2004), en uppdelning i
fem olika sorters fléden, med férslag pa hur dessa kan matas. Dessa fem fléden ar:

e Material
o Kan representeras av mangden input (rdmaterial) och output (industriprodukt,
biprodukt, och avfall) per enhet input
¢ Information
o Kan representeras av informationsflodet fran en variabel (x) till en annan (y) inom en
process. T.ex. kan en dndrad efterfragan for en given produkt (x) minska efterfragan
for dess inputmaterial (y).
e Varde
o Kanrepresenteras i monetara termer genom att berakna vardet per enhet i ett givet
flode, alternativt genom att berdkna lageromsattningshastigheten under en period.
e Energi
o Kan beskrivas baserad pa mangden energi som anvands eller genereras som
biprodukt och 6verfors direkt eller indirekt inom systemet.
o Teknologi
o Innovation, diffusion och 6verféring av teknologi.

NATIONAL INDUSTRIAL SYMBIOSIS PROGRAMME

Ett av de storsta projekten inom industriell symbios &r det nationella program som togs frami
England i borjan av 2000-talet for att fraimja denna utveckling: “National Industrial Symbiosis
Programme” (NISP). Detta program ar varldens forsta och langst ganga program for utveckling av
industriell symbios pa nationell niva (Lombardi & Laybourn 2012).

Utvecklingen av NISP skedde i flera steg, dar man till att borja med arbetade med att hoja
medvetenheten kring férdelar med industriell symbios genom workshops och kommunikation av
begrepp som “win-win-win”. Darefter paborjades datainsamlingen dar de inblandade foretagen fick
uppge vad de hade for avfall som de ville bli av med, samt vad de behévde fran de andra. Datan
analyserades sedan for att hitta potentiella synergier, som sedan |6pande implementeras och f6ljs
upp. (Gibbs 2009)

Ett viktigt verktyg for utveckling, hantering och analys av NISP ar det affarssystem som har utvecklats
for detta: “Core Resource for Industrial Symbiosis Practitioners” (CRISP). Detta system anvands for att
samla in, hantera och sprida information kring sammankomster, utbildningar, inblandade féretag och
potentiella synergier inom programmet. Utifran denna data har dven indikatorer definierats att mata
och kommunicera programmet och de enskilda projektens framgang, och dessa visas i tabell 3.7.
(Agarwal 2011; International Synergies 2014)

Tabell 3.7: Tabellen visar resultatet av NISP under perioden april 2005 till mars 2013. Den totala
investeringen under denna period var 40 miljoner € (International Synergies 2014).

Landfill diversion 45 miljoner ton

CO2z reduction 39 miljoner ton

Virgin resources saved 58 miljoner ton

Hazardous waste eliminated 2 miljoner ton
Water savings 71 miljoner ton
Cost savings 1 210 miljoner €
Additional sales 1 170 miljoner €

Jobs 10 000+
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Utifran datan som finns inom affarssystemet CRISP har det bl.a. presenterats siffror kring hur manga
av foretagen som ar inblandade i ndtverket for industriell symbios, samt hur manga utbyten dessa i
medeltal ar involverade i (Paquin & Howard-Grenville 2012). De utnyttjar daven denna databas for att
kunna harleda hur stor del olika branscher har i uppfyllandet av de totala malen. | en senare artikel
introducerar Paquin m.fl. (2013) fyra kategorier for att mata vilket varde som skapas genom
industriell symbios. Genom denna undersékning lyckades forfattarna visa vilka faktorer som ar viktiga
for framgang inom de fyra definierade omradena, samt vilka materialtyper som 6kade sannolikheten
for framgang inom respektive omrade. CO,-minskning definieras som kombinationen av minskade
utslapp av CO.e for andra vaxthusgaser. Detta berdknas baserat pa materialval, hur det ateranvénds,
samt vilken effekt det ger att undvika deponering.

”Eco-efficiency”: Minskade kostnader och 6kad forsaljning
o Eco-sales:
= CO,-minskning och dkad forsaljning
o ”Eco-savings”:
= CO,-minskning och 6kade kostnadsbesparingar
e “Eco-development”: Samhalls- och affarsutveckling
o "Eco-jobs”:
= CO,-minskning och 6kad sysselsattning i form av skapade jobb plus skyddade
jobb
o ”Eco-business”:
=  CO,-minskning och affarsutveckling — Nya foretag, tillvaxt hos foretag, och
overlevande foretag.
o Ovriga variabler: Indikatorer for att visa pa de évergripande resultaten av industriell
symbios.
o “Landfill diverted”
o "Waste firm”
o ”Industry grouping”
o ”Exchanges completed”
e Kontrollvariabler: Indikatorer som tros spela stor roll i utfallet for industriell symbios.
o ”"Turnover”
o ”Number of sites”

Ett annat exempel pa hur datan i CRISP kan anvandas har utgatt fran aktérerna inom NISP for att ur
detta kvantifiera den geografiska narhet som ofta namns som en férutsattning for IS, och kommit
fram till att 75 procent av alla utbyten sker inom ca 65 kilometer. Detta berodde huvudsakligen pa
att de inblandade aktérerna nastan alltid kan identifiera den ndarmaste passande mottagaren som i
ett tillrdckligt omfattande natverk ofta finns inom detta avstand. | de fall det saknas verkar det inte
heller ha varit nagra storre problem att hitta mottagare som ligger langre bort, dven om detta
medforde hogre transportkostnader eller innefattade billigare material. (Jensen m.fl. 2011)

Det finns dock kritik mot dessa indikatorer som séger att de ar for generella, missar att méta mjukare
aspekter, och att de tacker for manga faktorer for att faktiskt kunna anvandas som beslutsstdd. En
ytterligare 6nskan fran flera av de inblandade var att kunna hitta en indikator som éversatter och
presenterar dessa resultat i en enskild indikator (t.ex. CO,e) for att 6ka jamférbarheten. (Agarwal
2011)
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THE SD APPROACH

Korhonen m.fl. (2004) beskriver hur ett bra matt pa industriell ekologi bor visa pa bade de direkta
effekter, i form av minskade kostnad och resursanvandning for avfallshantering, och indirekta
effekter, som uppstar nar synergierna skapar varde i andra former (t.ex. som ramaterial) effekter
som detta ger upphov till. Dessa indikatorer beraknas sedan utifran:

o Direkta effekter for avfall:
- Hamtning och transport
- Hantering
- Avyttrande
¢ Indirekta effekter:
o Anvandandet av avfallsmaterial och energi utanfér avfallssystemet och istdllet inom
t.ex. industri, jordbruk eller hushall.

Dessa ligger sedan till grund for en scenarioanalys dar de undersoker sociala, ekonomiska och
miljomassiga effekterna och beskriver huruvida dessa ar direkt eller indirekt positiva eller negativa.
Vart att notera har ar att de endast gor detta for systemet som helhet, och att paverkan och
incitament for de inblandade aktorerna darfor inte testas. Detta foreslas darfor som ett omrade for
vidare forskning (Korhonen m.fl. 2004). Social paverkan mats i form av antalet “person-arbetsdr” som
skapas, ekonomi mats genom direkt [6nsamhet i form av intdkter minus kostnader, och miljéeffekter
i form av CO,e (Korhonen m.fl. 2004). Vid tillampning av denna modell har den dven kompletterats
med kanslighetsanalyser for att 6ka medvetenheten kring potential och risker vid implementationen
(Okkonen 2008).

BALANCED SCORECARD FOR IS

Korhonen och Baumgartner (2009) utgar fran en Balanced Scorecard-metodik, men dar de fyra
kategorierna istallet dr baserade pa de fyra huvudsakliga principer som har presenterats inom
industriell ekologi. Dessa ar:

e  ”Roundput”:
o Materialcykler och energifléden inom produktions- och konsumtionsfléden.
e ”“Diversity”:
o Mangfald bland de inblandade akttrerna och organisationerna inom natverket.
e ”Cooperation/symbiosis”:
o Relationer och samarbete inom natverket.
e ”lLocality in Product Life Cycle”:
o Produktion, konsumtion, resurser och avfall bor vara sa lokala som maijligt for att
spara energi och géra dem lattare att kontrollera.

Dessa kategorier utvarderas sedan efter hur de bidrar till den dvergripande visionen foér ekologisk
hallbarhet, som definieras som att ens aktiviteter inte systematiskt: (Korhonen & Baumgartner 2009)

e Okar koncentration av @mnen utvunna ur jordskorpan.
e Okar koncentrationen av dmnen som produceras av samhillet.
e Bryter ner naturen genom fysiska medel.

34



Indikatorer for industriell symbios Kapitel 3 - Litteraturstudie

EIP I KINA

Sedan 80-talet har Kina satsat mycket pa olika former av industriella parker som ett satt att utveckla
den egna ekonomin och attrahera utlandska investeringar. Sedan 2004 har The Ministry of
Environmental Protection (MEP), tidigare State Environmental Protection Administration (SEPA),
satsat pa att utveckla en del av dessa till att bli EIP, och i dagslaget har de cirka 100 EIP-projekt
pagaende runtom i Kina. Malet med detta projekt dr att uppmuntra, leda och 6vervaka EIP projekt
genom tydliga mal och kriterier, for att pa detta satt uppna resurs- och miljoeffektiviseringar. Utéver
detta driver dven National Development and Reform Commision (NDRC) ett projekt kring att utveckla
industriella parker for cirkular ekonomi kallat CEDIP. (Geng m.fl. 2008; Geng m.fl. 2009; Yu m.fl. 2014)

| samband med de satsningar pa EIP som har gjorts i Kina har MEP utvecklat ett tydligt ramverk for
att utvardera och félja upp resultaten for dessa. Dessa indikatorer innefattar bade resultat- och
processbaserade indikatorer, och innefattar ekonomisk tillvaxt (1-2), minskad resursanvandning (3-
9). utslappskontroll (10-17), samt administration, management och transparens (18-21). En
utforligare lista kan hittas i bilaga ”B.3. EIP i Kina”. De huvudsakliga problem som har identifierats
med dessa indikatorer ar att de ar vaga och svarbedémda, inte tacker samarbete utanfor den
specifika EIP, samt att de missar att mata mangfald och ett flertal potentiella synergier. (Geng m.fl.
2008; Geng m.fl. 2009)

THE TNS APPROACH

En foreslagen metod som kombinerar ett kvalitativt och kvantitativt forhallningssatt presenteras av
Sokka m.fl.(2008). | ett forsta skede samlas 6vergripande information kring systemets hallbarhet in i
enlighet med de huvudsakliga fragor som presenteras i tabellen nedan. Baserat pa de svar som ges
har gors sedan en mer kvantitativ undersokning dar avfalls- och utslappsméangder undersoks pa en
lokal, regional respektive global niva. Detta jamfors sedan med ett externt referenssystem for att
identifiera de skillnader och férbattringar som har uppnatts genom industriell symbios. (Sokka m.fl.
2008; Sokka 2011)

Fragorna man stéller sig har ar baserade pa de fyra principerna for hallbarhet som presenterats av
organisationen “The Natural Step” och behandlar huruvida industriell symbios systematiskt bidrar till
att: (Sokka m.fl. 2008)

1.
a. Minska anvdandandet av séllsynta mineraler.
b. Anvanda utvunnet material pa ett mer eko-effektivt satt.
Minska beroende av fossila branslen.
2.
a. Ersatta dmnen som ar ej ar naturligt nedbrytbara.
b. Anvanda producerat material och produkter pa ett mer eko-effektivt satt.
3.
a. Fasa ut skadliga interaktioner med naturliga ekosystem.
b. Endast utvinna resurser ur valmaende och kontrollerade ekosystem.
Framja aktiviteter som kraver mindre yta.
4.

a. Minska halsorisken orsakad av miljopaverkan
b. Bevara resurser for framtida generationer
c. Ejunderminera livsforhallande for varldens fattiga méanniskor.
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THE SCM APPROACH

En ytterligare uppdelning féreslas av Kurup (2007) i sin “Six Capitals Method” som definierar
indikatorerna som antingen kapital eller flode, och kategoriserar sedan dessa som antingen
ekonomiska, miljomassiga eller sociala indikatorer.

Dessa delas sedan upp utifran de 6 former av kapital som definierats av varldsbanken enligt nedan:

e "Environmental”
o ”Natural”:
= De nddvandiga resurser som foretag behoéver for att kunna driva sin
verksamhet.
o ”"Eco-system”:
= De ekosystem som forser foretagens miljo med tillrackligt med kvalitativ luft,
vatten och mark, samt nédvandig biologisk mangfald.
o ”Social”:
o ”"Human”:
= Kunskap och kompetens hos de personer som ar direkt eller indirekt knutna
till foretagets verksamhet t.ex. i form av anstallda och underleverantorer.
o “Community”:
= Det fortroende och relation som finns mellan industrin och det omgivande
samhallet, samt hur de 6msesidigt bidrar till varandras dverlevnad.
e ”“Economic”:
o ”“Manufactured”:
= Alla tillverkade resurser som foretaget kraver sasom nddvandig infrastruktur,
vatten- och avfallsforsorjning, fastigheter, etc.
o “Financial”:
= Inkluderar alla former av ekonomiskt kapital, t.ex. i form av investeringar,
intakter och uteblivna kostnader.

Detta ger en mer heltdckande bild av industriell symbios som innefattat bade harda och mjuka
varden och resultat. Ett forslag pa indikatorer som kan anvandas fér matning inom dessa kategorier
kan hittas i bilaga “B.4. The SCM Approach”.

NATVERKSANALYS

Genom néatverksanalys forsoker man analysera natverkets struktur och de funktionella egenskaper
detta medfor. Detta har bl.a. gjorts bade genom en ekologisk analogi dar man underséker mangd och
variation (”species richness”) respektive korrelation (“species correlation”) bland systemets aktérer.
For att battre beskriva den inbordes strukturen och de utbyten som sker har fokus under senare ar i
allt storre utstrackning gatt 6ver till att anvdnda social natverksanalys (SNA). Det som huvudsakligen
kan matas pa detta satt ar det sociala kapitalet inom ett natverk for industriell symbios , och
indikatorer som anvands for att beskriva systemen har ar bl.a. densitet och narhet. Detta ger ett
teoretiskt ramverk som maijliggor analyser av fragor sasom de enskilda aktérernas roll i ndtverken,
paverkan av informationsutbyten och allianser, samt hur nya féretag och relationer skulle paverka
natverket. (Domenech & Davies 2011a; Zhang m.fl. 2015)

Ashton (2008) definierar de huvudsakliga termerna som anvands inom SNA, och dessa kan hittas i
bilaga ”B.5. Ndtverksanalys”. For att identifiera foretagens plats i natverket tillfragades de
inblandade cheferna vilka av foretagsnamnen de kande igen, hade avtal med, levererade produkter
till, hade nagot flode av biprodukter med samt hade nagon form av industriell synergi eller delad
resurs. | nasta steg gjordes en liknande undersékning, men med skillnaden att cheferna istéllet
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tillfragades kring deras relation med de andra foretagens chefer och vilken tillit och respekt de hade
for dessa. Resultaten fran denna analys kunde bl.a. visa pa hur de formella och informella natverken
paverkade forutsattningarna for industriell symbios, samt vilka faktorer som ar viktigast for en
framgangsrik implementation av industriell symbios.

Flera varianter av matematisk optimering i form av modellering och linjarprogrammering av optimala
natverk for industriell symbios har forsokts. Undersdkningar och simuleringar har dven gjorts pa hur
dessa utvecklas baserat pa de initiala forutsattningar och de noder och relationer som finns. (Zhu &
Ruth 2014; Wolf & Karlsson 2008)

Ett exempel pa hur SNA kan anvandas for att analysera industriell symbios ges av Domenech och
Davies (2011a) som utgar fran fallet Kalundborg. Denna analys visar hur Kalundborg har en valdigt
tydlig kdrna av foretag som ar de som haller ihop natverket och ger det en nédvandig kritisk massa,
medan majoriteten av foretagen ar perifera och framst knutna till varandra genom karnaktérerna.

BLUE ECONOMY

Inom Blue Economy ligger mycket fokus pa hur en effektivare resursanvandning kan generera bade
nya jobb och 6kade intdkter, och de fallstudier och méjliga symbioser som presenteras har 6versatts
darfor alltid for att visa pa den nytta det kan tankas ge i dessa avseenden. Ett exempel pa detta ar
hur det vid tillverkningen av kaffe endast ar 0.2 % av den totala biomassan som nar den slutliga
produkten, och genom att utnyttja resterande 99.8 % hade man kunnat generera éver 50 miljoner
jobb och femdubbla omsattningen inom denna bransch globalt. (Pauli 2010)

Ett ytterligare verktyg som anvands har ar sa kallad ”System Dynamics”, dar systemet modelleras och
sedan simuleras for att generera siffror pa potentiella utfall och hur dessa paverkas beroende pa hur
ingangsvarden och forutsattningar forandras. | denna metod finns det dven majlighet att lyfta ut
enskilda floden, som t.ex. monetara eller miljomassiga floden. (Pauli 2010)

3.2.4. Metodik for matning och kommunikation av industriell symbios

Utover utvecklingen av exakta system och indikatorer for méatning av industriell symbios har det dven
presenterat vissa mer 6vergripande riktlinjer och idéer kring hur detta arbete bor ga till. Den metodik
som huvudsakligen utnyttjas i den fortsatta rapporten ar ”“The Dartboard Clover Model” (se kapitel
7.3).

THE DARTBOARD CLOVER MODEL

Bonacchi & Rinaldi (2007) presenterar en metod dar
man delar upp hallbarhetsarbetet i primara och , ECONOMIE

Dimgnsign

sekundéra mal. De priméra malen &r direkt kopplade
till foretagets strategi, mal och vision, och ar
darigenom ofta dven mer generella samt lattare att
kommunicera och forsta. De sekunddra malen kan
sedan identifieras som de bakomliggande faktorerna e
som driver de priméara malen, och dessa behéver 3
darfor ocksa ofta vara mer féretagsspecifika. Utifran ruser ]
detta presenterar de en grafisk klovermodell, vilket tf

Sy

ENg1

gor att nuldge, mal och utveckling tydligt kan

. . .. . Figur 3.2: Ett forslag pa hur mal och resultat med industriell
kommuniceras mot olika aktorer (se figur 3.2.). & gp

symbios kan visualiseras (Bonacchi & Rinaldi 2007)
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MATNING UTIFRAN LIVSCYKELANALYS

Martin m.fl. (2013) har undersokt

mojligheten att skapa en metod for att Goal and Scope
g . er o * Functional Unit
kvantifiera férdelarna utifran ett LCA- + By-products
. . . * System Boundaries
perspektiv, och den dvergripande metoden iy
for detta kan hittas i figur 3.3. Denna metod Shones
Reference System(s)
testas pa natverket for industriell symbios i : , g —
. . . . o g i el Choose Allocation
Handeld, och visar att kvantifiering pa detta ysic AHOMN: Method
satt ar mojlig. Dock aterstar fragor kring Eriersy Allocation o o
. . M. S All atiof COﬂdUC! S BNt
vilka systemramar som anvénds och hur Econonie Alloation - Expansion Method
man férdelar resursanvéandandet bland de : De:mlm Determine
ingdende aktdrerna, viket dven stods av Propkte - Bkl i
: , - Total Indlyldual Products Raw Material
andra liknande studier (Martin 2015; ' e [ oni
Mattila m.fl. 2010). En litteraturstudie visar - .
dven att LCA framforallt ar anvandbar for “mP“;‘::!:‘I‘:SRe“"
att definiera ett natverks ramar och vid
sokandet efter lampliga referenscase, Figur 3.3: En 6vergripande metod fér att mata resultatet av
medan mer komplexa fragor sdsom design industriell symbios (Martin m.fl. 2013)

och 6vergripande affarsnytta ar svarare att

undersoka p.g.a. dess komplexitet (Mattila m.fl. 2012). De huvudsakliga omradena som bor tas med i
en LCA ar enligt Mattila m.fl. (2010) utslapp, ramaterial, energi, service, byggnader och maskiner,
samt anvandning och avyttring av produkter.

BEDOMNING AV POTENTIAL FOR INDUSTRIELL SYMBIOS

van Beers m.fl. (2007) presenterar ett satt att mata potentialen for industriell symbios pa ett
kvalitativt satt genom ett frageformular. Metoden gar ut pa att utvalda aktoérer inom néatverket far ta
stallning till pastaenden kring hur de ser pa industriell symbios. Pastaendena behandlar ett flertal
olika kategorier uppdelat i vilken potential respondenten ser i industriell symbios respektive de
hinder och férutsattningar som finns inom systemet. Reaktionen pa dessa svar podngsatt sedan med
antingen 1, 3, eller 9 poang och laggs samman for att ge en bild dver férutsattningar och nulage for
industriell symbios i omradet. En utforligare beskrivning av dessa denna metod kan hittas i bilaga
”B.6. Bedémning av potential fér industriell symbios”

MOGNADSMODELL FOR INDUSTRIELL SYMBIOS

En modell for att kartlagga hur valutvecklat ett specifikt natverk for industriell symbios ar inom olika
avseende samt visa vad som krdvs for att na nasta steg ar den sa kallade mognadsmodellen, som har
tagits fram av Golev m.fl. (2014). Mognadsmodeller finns inom flera olika omraden och dess
huvudsakliga syfte ar att kodifiera egenskaper och beteenden som utmarker framgangsexempel och
visar vad som kravs for att na dit (Wendler 2012). Denna mognadsmodell for industriell symbios
utgar fran de sju huvudsakliga barridrer som har identifierats som:

e Engagemang inom hallbar utveckling:
o Organisatoriska strategier och mal behover stodja och motivera foretagsledningen
att utveckla och delta i synergiprojekt, som bidrar till féretagets och regionens
hallbara utveckling.
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Information
o Detaljerad kvalitativ och kvantitativ data pa avfallsstrommar, saval som material-,
vatten- och energibehov ger en startpunkt for utveckling av regionala
resurssynergier.
e Samarbete
o Samarbete och tillit mellan aktorer, att dela information och att utveckla natverk ar
viktiga faktorer for nya synergiprojekt. En koordinerande funktion kan bidra till att
detta ska fungera.
o Tekniska
o Teknisk genomforbarhet ar en forutsattning for att gora verklighet av en potentiell
synergi. Brist pa teknisk kompetens inom foretagen kan vara ytterligare en barriar for
nya projekt. Denna barridr kan 6verbyggas genom att involvera konsulter eller

forskningsorganisationer.
e Lagar och foreskrifter
o Osdkerhet kring miljolagstiftning och svarigheter att fa avfallsatervinningsprojekt
godkanda fran tillsynsmyndigheter kan ocksa vara hinder for potentiella synergier.
Samtidigt kan lagkrav att atervinna specifika material, hogre kostnader for
avfallshantering m.m. daremot vara drivkrafter for implementation av synergier.
e Samhidlle
o Allmadnhetens medvetenhet (om miljémassiga och ekonomiska effekterna som
industrin genererar) kan vara en stark drivkraft for att initiera eller bromsa utveckling
av olika projekt. Valfungerande kommunikationsvagar mellan industrierna och
lokalsamhallet samt miljoutbildningsprogram kan underlatta nya synergier.
e Ekonomi
o Synergier forvantas ge ett positivt ekonomiskt utfall, tillsammans med miljovinster.
Ekonomiskt genomforbara synergier kan resultera i 6kade intédkter, lagre kostnader
for ravaror, lagre driftkostnader samt diversifiering och/eller sakrade tillgangar pa
vatten, energi och material.

For varje enskild barridar undersoks sedan hur langt natverket har tagit sig i en mognadstrappa
bestaende av fem huvudsakliga steg:

o Steg 1: Ej identifierad
o Den lagsta fasen av industriell symbios-mognad innebdr att metoden och de
beskrivna barridrerna inte kdnns igen. Detta resulterar i att inga, eller bara
slumpartade, synergier, och nastan inga avfallsstrommar anvdnds som ravara. Det
finns dock en majlighet att potentiella miljérelaterade projekt implementeras pa
foretags- eller omradesniva.
e Steg 2: Inledande insatser
o Det andra steget visar en utveckling dar organisationer forstar betydelsen av
miljoarbete, inklusive behovet av en battre samverkan mellan organisationer. Vissa
synergiprojekt har redan implementerats, eller atminstone har méjligheter att ta
tillvara pa avfall identifierats. Dock finns det fortfarande betydande hinder for
utveckling av dessa projekt, om det inte finns akuta behov eller lag- och regelkrav.
e Steg 3: Aktiv roll
o Den aktiva fasen betecknar en milstolpe i industriell symbios- utvecklingen.
Organisationer visar ett 6kat intresse for samverkan med narliggande aktorer, inom
olika omraden. Det finns dven exempel fa tidigare samverkansprojekt mellan
organisationer. Det finns branschoéverskridande natverk och kommunikationsvagar
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pa plats. | detta skede kan industriell symbios-utveckling ha pagatt under flera ar,
inklusive realisering av synergiprojekt. Ytterligare potentiella synergier ar under
utredning.
e Steg 4: Proaktiv roll
o |denfjarde fasen, en proaktiv roll, kan arbetet med industriell symbios ses som
moget. Det gors frekvent nya utredningar om potentiella nya synergier och att leta
efter nya projekt ar standard. Kommunikation och informationsstdd, mellan
branscher och intressenter i omradet, ar valetablerat och underhalls. Det finns en
antagen och aktivt stodd strategi for regional naringslivsutveckling, inklusive
langsiktiga projekt for att minska miljoeffekter.
e Steg 5: Formar framtiden
o Slutligen, den hégsta mognadsfasen for industriell symbios beskriver en situation dar
industrier och andra organisationer i omradet kan, genom kontinuerligt samarbete
for tillit, bygga en 6nskvard och hallbar framtid. Langsiktiga perspektiv och férdelar
ar huvuddrivkraft och mal i den regionala utvecklingen.

Klassificeringen gors i dagslaget huvudsakligen genom en kvalitativ metod bestaende av fragor och
intervjuer med representanter for de inblandade aktérerna. Det finns dock dven behov av en mer
kvantitativ och enkel metod for att gbra denna klassificering. (Golev m.fl. 2014)

LOOPLOCAL

Ett forsok att ta fram ett verktyg for att mata och kommunicera industriell symbios ar Looplocal, vars
syfte ar att forenkla identifieringen av nya potentiella regioner for industriell symbios, underlatta
inriktad marknadsforing av potentiella synergier till nyckelaktorer i dessa omraden, samt att
understddja facilitatorerna i deras roll i utvecklingen av industriell symbios i dessa natverk. Metoden
bygger pa att man kombinerar data fran industrierna i de berdrda regionerna med erfarenheter och
lardomar fran tidigare forskning inom industriell symbios. Ur detta kan man da hitta exempelvis hur
manga potentiella synergier som finns i olika regioner eller inom olika materialfléden. Mycket fokus
har ligger dven pa hur denna datan kan visualiseras, t.ex. i form av ”"Hot-spot”-kartor som visar var
potentialen finns. (Aid m.fl. 2015)

| det fortsatta arbetet med denna modell undersdker de nu bl.a. hur det kan kompletteras med
effektivare former av visalisering. Ett alternativ de kollar pa har ar hur de kan visualisera
resursutnyttjande med hjalp av ett sa kallat “Sankey-diagram”, dar storleken pa ett resursfléde
representeras av storleken av dess flédespilar.?

3.2.5. Brister, svarigheter och krav vid matning av industriell symbios

BRISTER OCH SVARIGHETER

Trots manga férsok har det annu inte skapats ndgon metod for att méata industriell symbios som
forsknings- och industrivarlden har kunnat enas kring, trots att en tydlig vilja och behov finns.

“Establishing the business case is a powerful catalyst, but also challenging. [...] Requires establishing
a reference points and quantifying things that are hard to quantify.” - (Mirata & Martinsson 2016,
s.17)

2 Mejlkontakt med Graham Aid, artikelférfattare och R&D Project Lead p& Ragn-sells AB [2016-05-24]
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Brister som beskrivs ar bl.a. hur felaktigheter i matprocessen kan gora aven korrekta indikatorer
irrelevanta; att det ofta saknas nédvandig information kring produkter och ramaterial for att kunna
ta hansyn till deras paverkan inom alla omraden; samt att manga indikatorer har kommit uppifran
och da varit valdigt teoretiska vilket har gjort dem svara att tolka och anvanda fér mindre féretag i
den dagliga verksamheten (Teodorescu & Danubianu 2015). Andra problem som beskrivs ar hur
dessa system ofta utelamnar de resurser som kravs och den paverkan som ges av de symbiotiska
aktiviteterna i sig sjalv, samt att datan som kravs for att berakna vinsten ofta kan vara svar att fa tag
pa och i manga fall dven for kanslig for att foretagen ska vilja dela den (van Berkel 2010).

Ett av de storsta problemen for alla matmetoder ar dock att de kraver alldeles for stor arbetsinsats
for att berdknas. Detta forsvarar dven l6pande uppdateringar och utvarderingar av den industriella
symbiosen, vilket leder till att dessa indikatorer blir statiska och d& missar att visa pa de forandringar
och den paverkan som vaxer fram med tiden i ett natverk for industriell symbios . Det senaste
decenniet har det dykt upp flera artiklar som férsoker satta en siffra pa den ekonomiska vinsten for
olika system, men problemet med dessa ar att de endast utgar fran det specifika fallet for att
berakna vinsten. Detta ger en statisk bedémning av enskilda system, vilket medfér svarigheter att
generalisera eller folja upp dessa resultat. (Jacobsen 1997; Lombardi & Chertow 2005; Sidiropoulos
m.fl. 2010; Felicio m.fl. 2016)

KRAV PA NYA INDIKATORER FOR INDUSTRIELL SYMBIOS

Utifran de forsok som har gjort att kvantifiera industriell symbios och de brister som har identifierats
i dessa har det presenterats ett flertal krav pa vad en indikator for industriell symbios bor innehalla:
(Felicio m.fl. 2016; Teodorescu & Danubianu 2015; Kurup 2007; Suggett & Goodsir 2002)

e De maste kombinera miljomassig paverkan och flode i samma indikator, samtidigt som det
fangar effekter fran enskilda ingdende materialfloden

e De maste ta hansyn till paverkan fran bi-produkter, och inte endast paverkan fran den
huvudsakliga produkten.

e De maste vara byggda med enklast mdjliga data och utrdkningar.

e De maste mojliggbra periodvis uppdatering, for att pa sa satt kunna jamféra och utvardera
forandring over tid.

e Enkla att visualisera, kommunicera och forsta.

e Maste mata nagot som anses viktigt i sig sjalv

e Tiden fran att nagot sker till att det kan matas far inte vara for lang

“Ett nytt mdtt som fungerar éver flera livscykler och som méditer cirkularitet i kostnader skulle
férmodligen vara mer effektivt for foretag och dess intressenter, inklusive konsumenter”. — (Avfall
Sverige 2015)
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3.3. PERFORMANCE MEASUREMENT

3.3.1. Vad ar performance measurement?

Aven om métning och kvantifiering av industriell symbios dnnu inte har hunnit utvecklats allt for
langt sa finns det mycket skrivet kring performance measurement (PM) i andra sammanhang.
Litteraturen behandlar huvudsakligen vilka fordelar det medfér, vad som definierar ett bra
matsystem, samt olika metoder fér hur det bor designas och implementeras.

Performance measurement brukar ofta delas upp i tre huvudsakliga nivaer: (Shepherd & Glnter
2006; Holmberg 2000)

e Matsystemets roll i foretagets interna och externa miljo
e Matsystemet som en grupp av indikatorer
e Individuella indikatorer

Mycket av litteraturen kring performance measurement och key performance indicators (KPI) ar dock
inriktad pa storre foretag, verksamheter och industrier, medan dess mojligheter och utmaningar
inom sma- och medelstora foretag (SME) ar mindre utforskad. Framgangsfaktorn for dessa mindre
foretag ligger ofta i outtalad kunskap hos enskilda individer som fattar kritiska verksamhetsbeslut
mer baserat pa intuition dn genom formaliserade beslutsprocesser (Garengo m.fl. 2005). Hinder for
PM inom dessa foretag kan huvudsakligen sammanfattas som brist pd nédvandiga resurser i form av
tillganglig kunskap, formella strukturer och finansiella medel.

Som ett forslag pa hur ett initialt indikatorsystem som dven fungerar fér SME presenteras ett system
med tre nivaer: (Perrini & Tencati 2006)

o Kategori: Vilka intressenter paverkas?
o Ett forslag pa kategoriseringen av intressenter ar:

= “Anstdllda”
= “Shareholders”
= “Kunder”
= ”leverantérer”
= “Finansiella partners”
= ”Stat/region/kommun”
= “Sambhdlle”
= “"Miljén”

o Aspekt: Vilka teman soker aktorerna efter?

e Indikatorer: Dessa kan vara kvalitativa, kvantitativa eller monetara.

| en undersdkning i den svenska industrin visade det sig att performance measurement i 6ver 80 % av
fallen skedde genom matsystem som var specialanpassade for den egna verksamheten, medan mer
generella alternativ sasom Balanced Scorecard och SCOR(se kapitel 3.3.3) anvandes av mindre dn 20
%. Samma undersokning visar dven hur matning over foretagsgranserna ses som den storsta
utmaningen vid PM, samt att de viktigaste kraven pa de KPlI som anvénds ar att de ska vara relevanta
samt latta att mata och forsta. (Norrman & Naslund 2014)
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3.3.2. Anvandningsomraden fér performance measurement

Fordelarna med PM &dr manga, och de huvudsakliga férdelar och anvandningsomraden som oftast
presenteras ar: (Parmenter 2007; Behn 2003; Norrman m.fl. 2015)

e Kommunikation:
o Braindikatorer ar ett viktigt medel for att tydligt kommunicera mal och resultat till
olika intressenter.
e Utvardering:
o Utvardera och spara huruvida ens aktiviteter uppnar énskade resultat och mal, samt
vilka faktorer som paverkar ens resultat inom olika omraden

e Bel6ning:
o Genom korrekt definierade indikatorer kan man paverka mot och beléna positivt
beteende

e Benchmarking:
o Ett bra matsystem majliggor jamforelser bade inom féretaget och gentemot
konkurrenter.
e Lirande och férbattring:
o Vilka delar inom verksamheten fungera val, och vad kan férbattras

3.3.3. Metoder for performance measurement

SCOR

En generell metodik for att mata och utveckla ett féretags vardekedja ar SCOR (“Supply Chain
Operations Reference”). Detta utgar fran de fem huvudsakliga processerna “Plan”, “Source”, “Make”,
”Deliver” och “Return”, som sedan kan brytas ner och specificeras narmre i de underliggande
nivaerna. For dessa omraden specificeras huvudsakliga indikatorer inom omradena “Reliability”,
“Responsiveness”, “Flexibility”, “Cost” och “Assets”. For de féretag som deltar i SCOR-samarbetet
publiceras jamforelsevarden inom dessa kategorier sa att de enskilda féretagen kan se vilka omraden
som bor forbattras, och har finns dven forslag pa hur detta pa basta satt bor goras. (Harmon 2003)

Det har dven foreslagits andra versioner av SCOR som bygger pa samma metodik men som definierar
de huvudsakliga kategorierna pa andra satt, exempelvis “Cost”, “Time”, “Quality”, “Flexibility” &
“Innovativeness” (Shepherd & Gilinter 2006).

BALANCED SCORECARD

En annan metod som anvéands ar Balanced Scorecard, dar man kategoriserar sitt matsystem i fyra
kategorier som ska svara mot fyra huvudsakliga fragor. Baserat pa dessa foreslas sedan ett antal mal
som bor uppnas inom varje kategori, samt vilka indikatorer som bor anvandas for att mata dessa. De
fyra omradena ar: (Kaplan & Norton 1992)
e “Financial”:
o Hur ser vi ut gentemot vara dgare och Ovriga intressenter?
e “Internal business”:
o Vad maste vi utmarka oss inom?
e  “Customer”:
o Hur ser vara kunder pa oss?

e  “Innovation & Learning”:
o Hur kan vi fortsatta att lara, utvecklas och skapa varde?
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3.3.4. Key Performance Indicators

Vid valet vilka indikatorer som ska anvandas fér matning, uppfoljning och kommunikation finns det
vissa tydliga riktlinjer som bor féljas. Detta ar att indikatorerna som anvands bor vara: (Neely m.fl.
1997; Holmberg 2000; Folan & Browne 2005):

Enkla att forsta

Enkla att visualisera

Fokuserade pa forbattring snarare &n varians
Transparenta — Synliga for alla

Harledda fran strategi med stod fran ledningsgrupp och styrelse
Relaterade till specifika mal

Paverkningsbara

Vildefinierade — Bade utrdkning och radata

Ha ett tydligt syfte

Anvianda férhallanden snarare én absoluta tal
Baserade pa enkelt eller automatiskt inhdgmtad data
Informativa

Objektiva

Relaterade till dagliga sysslor

Bade finansiella och icke-finansiella

Ett fatal

Kompatibla med varandra

For de indikatorer som véljs bér man dven tydligt definiera: (Neely m.fl. 1997)

Titel:

o Indikatorn bor ha en tydlig och sjdlvforklarande titel
Syfte:

o Allaindikatorer bor ha ett tydligt syfte
Relaterar till:

o Indikatorn bor vara tydligt kopplats till ett dvergripande strategiskt mal.
Mal:

o Varje indikator bor ha ett mal som bor specificeras, garna kopplat till en jamforelse

med andra liknande verksamheter.
Formel:

o Hurindikatorn beraknas bor vara tydligt specificerat sa att det inte lamnar utrymme
for egna tolkningar. Har ar det dven viktigt att ha i atanke att berdkningarna verkligen
foljer av det 6vergripande syftet och premierar ratt beteende (t.ex. genom att
definiera avfallsminskning som ett forhallande istallet for i absoluta tal, for att
undvika att minskad produktion ger ett positivt resultat).

Frekvens:
o Hur ofta bor indikatorn uppdateras och rapporteras.
Vem mater:
o Vem ansvarar for att matningen sker.
Datakallor:
o Vilken kélla hamtas datan fran.
Vem agerar pa datan:
o Vem ansvarar for att agera pa indikatorn.
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e Hur bor de agera pa datan:
o Hur boér den ansvariga hantera olika resultat.
e Ovriga kommentarer:
o Ovriga anteckningar och kommentarer laggs under denna punkt vid behov.

3.3.5. Beslutsstod och incitamentstyrning

For att lyckas paverka beteende och skapa varaktig forandring kravs det att de system och incitament
man anvander for matning, uppfoljning och beldning ar designade i enlighet med de mal man 6nskar
uppna. De huvudsakliga faktorer som paverkar utformningen av dessa ar i vilken utstrackning man
faktiskt kan mata slutresultatet samt huruvida det finns ett eller flera satt att utféra uppgiften pa,
och baserat pa detta bor man sedan antingen premiera resultat eller beteende i enlighet med figur
3.4. De tre huvudsakliga metoderna for att paverka beteenden ar hot/tvang, beloning, och
overtalning/upplysning, och av dessa alternativ ar det endast det sista som har en langsiktigt varaktig
verkan. (Rapp & Thorstenson 1994)

Finns det ett entydigt sitt att genomféra uppgiften pa?

L __

Anvinds socialisering eller s.k.
klankontroll (dvs. styrning genom
gemensammavarden och normer)

Anvénd beteendeorienterat
kontrakt (t.ex. baserat pa insats)

Finns relevanta
resultatvariableratt
mita med
Anvand beteende- eller

Anvand resultatorienterat kontrakt .
resultatorienterat kontrakt

Figur 3.4: Matrisen visar huruvida man bor mata och styra efter beteende- eller resultatorienterade mal och resultat
(Rapp & Thorstenson 1994)
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4. TEORETISKT RAMVERK

Infor fallstudierna och intervjuerna gjordes en sammanfattning och forsta analys av befintlig teori
och litteratur. Syftet med detta var att skapa ett ramverk att utga fran vid undersékning och
diskussioner kring matning och kommunikation av industriell symbios. | ramverket presenteras de
huvudsakliga kategorier av férdelar, indikatorer och aktdrer som har identifierats, samt de
overgripande krav och kdannetecken som finns for olika former av matsystem. Dessa kategorier
anvandes sedan som grund i intervjuer och fallstudier for att koda den data och de resultat som
inhdmtas. Detta ramverk ligger ocksa till grund for de riktlinjer och den modell som presenteras i
kapitel 7 och 8, som en forsta kravspecifikation for vilka fragor ett system fér méatning och
kommunikation maste klara av att hantera.

4.1. AKTORER INOM INDUSTRIELL SYMBIOS

For att skapa ett bra matsystem ar det viktigt att forst skaffa sig en tydlig forstaelse av de ingdende
intressenterna, deras roll i industriell symbios, samt deras drivkraft for att medverka i dessa
samarbeten. Utifran Hifabs befintliga projekt har fem huvudsakliga aktorskategorier definierats
enligt:

e Facilitator
e Samhille
o Kommun
o Region
o Invanare
e Naringsliv
o Storre ankarforetag
o Sma och medelstora foretag (SME)
o Industriell symbios-foretag
o Finansiarer
e Akademi

Vart att notera ar att dessa kategorier inte nodvandigtvis ar dmsesidigt exklusiva, utan samma aktér
kan verka inom flera olika kategorier. Exempelvis kan en kommun ha bade rollen som finansiar och
facilitatér samtidigt. Den huvudsakliga distinktionen ar da att politikerna beslutar om finansiering
medan tjanstemannen ansvarar for faciliteringen. | tabell 4.1 presenteras en sammanstallning av
vilka olika roller dessa aktorer spelar i utvecklingen av industriell symbios, baserat pa de nyckelroller
som presenterats i kapitel 3.1.6.

4.1.1. FACILITATORER

En viktig aktor inom industriell symbios, framforallt under initiering och uppstart, ar de facilitatérer
som har en koordinerande och férberedande roll. En av deras viktigaste uppgifter ar att viacka och
bevara intresset for industriell symbios hos potentiella aktorer for att pa detta satt kunna skapa ett
langsiktigt hallbart natverk. Darfor ar det viktigt att industriell symbios bér kommuniceras ett satt
som ar relevant och som visar pa en potentiell vinning for alla inblandade intressenter. | facilitatérens
prioritering och identifiering av potentiella projekt och intressenter ar det aven anvandbart att
utifran tidigare projekt tydligare kunna definiera vad som kannetecknar de projekt som har storst
potential.
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4.1.2. SAMHALLE

En annan aktor i dessa sammanhang ar de inblandade kommunerna och regionerna, och indirekt da
ocksa invanarna i dessa samhaéllen. Dessa aktorer har ofta en nyckelroll i att knyta samman lokala
intressenter for att skapa ett konkurrenskraftigt naringsliv for att darigenom 6ka omradets
attraktivitet som plats att arbeta och leva i. Darfor bor industriell symbios kommuniceras pa ett satt
som ar relevant och som visar pa en potentiell vinning som ar jamférbar med andra former av
konkurrerande projekt och initiativ. Det kravs ocksa en kommunikation som pa ett lattforstaeligt satt
beskriver industriell symbios och dess fordelar gentemot samhallets invanare.

4.1.3. NARINGSLIV

En nédvandig kategori ar naturligtvis ocksa de inblandade féretagen, da det i grunden ar i deras
verksamheter utvecklingspotentialen for industriell symbios finns. Det ar ocksa dessa aktérer som
sitter pa de outnyttjade resurser som kravs for synergier. Pa lang sikt ar det dven foretagen som
maste bara och administrera symbiosen. Naringslivet kan delas upp i tre huvudsakliga kategorier
enligt:

o Ankarforetag: Storre foretag och industrier som ofta ar de som sitter pa de oanvanda fléden
som ligger till grund for olika synergier.

e Sma- och medelstora foretag (SME): Mindre foretag som &r en del av det lokala naringslivet,
men ofta med mindre resurser och maéjligheter att delta i synergierna.

e Industriell symbios-foretag: Foretag med industriell symbios som grund for sin
karnverksamhet genom att de bygger sin affarsmodell pa tillvaratagande av oanvianda
biprodukter och fléden.

For att fa med sig dessa ar det viktigt att dversatta visionerna kring potentiella synergier till konkreta
resultat, for att pa detta satt mojliggora en tydligare kommunikation och prioritering gentemot andra
projekt. Dessa resultatindikatorer ar dven viktiga for att inom ramen for industriell symbios kunna
prioritera vilka projekt som bor genomfdras forst och skapa tydligare affarscase for varfor dessa
foretag bor delta i ett symbiosnatverk. En ytterligare aspekt av detta ar ocksa att en tydligare
matning ger battre mojligheter att prissatta sitt restmaterial vid forsaljning till en extern part.

4.1.4. FINANSIARER

D3 industriell symbios i dagsldget i manga avseenden dnnu ar i en utvecklingsfas sa kravs det ofta
externt stod for att driva dessa projekt. Detta stod kan ges genom resurser i form av den tid, pengar,
och kompetens som kravs for att lyckas att driva igenom dessa projekt och knyta ihop 6vriga
intressenter. | dessa sammanhang maste industriell symbios kommuniceras pa ett satt som ar
relevant och visar pa en potentiell vinning som ar jamférbar med andra former av projekt som
konkurrerar om dessa finansidrers resurser.

4.1.5. AKADEMI

For att leda utvecklingen inom omradet och hitta nya potentiella metoder och tekniker for att kunna
utnyttja nya synergier har akademin en betydande roll i utvecklingen av industriell symbios. Dels har
de en viktig roll i att ligga i framkanten av forskningen och identifiera nya majligheter och tekniker for
att effektivare kunna utnyttja olika former av biproduktsfldden. Samtidigt maste de ocksa arbeta
fram 6vergripande metoder kring hur facilitering och implementation av industriell symbios bor ga
till, samt sprida och kommunicera detta till olika intressenter.
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Tabell 4.1: En jamforelse mellan de aktérskategorier som foreslas i denna rapport och de roller som
presenteras av Baumgarten och Nilsson (2014) i kapitel 3.1.6.

Kategori Roller

e  Eldsjal

e Koordinator
Facilitatorer e |Institutionellt ankare

e Maklare

e Dirigent

e Eldsjal

e  Koordinator
e  Fysiska ankare

Samhalle o
e Institutionellt ankare
e  Maiklare
e Dirigent
e Eldsjal
e Koordinator
Naringsliv e  Fysiska ankare
e Destruent
e Nekrofag
Finansidrer e Institutionellt ankare
Akademi e Koordinator

e |[nstitutionellt ankare

4.2. KATEGORIER AV FORDELAR OCH INDIKATORER

| litteraturen har det presenterats ett flertal olika forslag pa kategoriseringar och indelningar av de
fordelar och typer av indikatorer som finns for industriell symbios. Dessa skiljer sig i manga fall at
beroende pa vilka aktorer som respektive forslag riktar sig mot, men den vanligaste uppdelningen ér i
de tre kategorierna:

e Ekonomi:

o Denna kategori innefattar ekonomiska och affarsmassiga fordelar for de inblandade
foretagen, antingen enskilt eller i grupp. Detta kan t.ex. ske i form av minskade
hantering- och avfallskostnader, nya intdktstrommar, eller genom minskade miljo-
och ravarurisker.

e Miljo:

o Denna kategori innefattar direkta effekter som industriell symbios har pa miljon.
Detta kan t.ex. ske i form av minskade utslapp, minskad mangd deponerat avfall,
eller minskat anvandande av sallsynta resurser.

e Social:

o Denna kategori innefattar 6vergripande effekter pa samhalls- och makroniva. Dessa
effekter kan oftast vara svara att harleda direkt till industriell symbios, men exempel
pa fordelar har kan vara 6kad sysselsattning, ett attraktivare naringsliv, och en 6kad
inflyttning .

Den storsta fordelen med denna kategorisering ar att den liknar den uppdelning som brukar
anvandas vid forklaringen av begreppet “Hdllbarhet”. Manga har darfér redan en intuitiv forstaelse
for vad dessa kategorier innefattar. Genom att anvanda dessa bli det da ocksa lattare att knyta
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aktiviteterna inom industriell symbios till det allmdnna hallbarhets- och strategiarbetet inom
foretagen.

En annan form av uppdelning som kan identifieras bland de féreslagna indikatorerna ar huruvida de
fokuserar pa input (t.ex. investering och kompetens hos inblandade aktérer), process (t.ex. antal
skickade nyhetsbrev och antal genomférda synergimoten) eller resultat (t.ex. minskning av avfall och
Okad lonsamhet). Vilka av dessa kategorier som anvands beror till stor del pa vilken form av aktor det
riktar sig mot, men generellt kan det sagas att input huvudsakligen visar pa férutsattningar, resultat
visar pa potentiell vinning, medan process framst fungerar som styrmedel i utvecklingen av
industriell symbios
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5. FALLSTUDIER

5.1. INDUSTRIELL SYMBIOS - LOKAL SAMVERKAN FOR HALLBART
NARINGSLIV

5.1.1. Om projektet

“Industriell symbios — Lokal samverkan for hdllbart néringsliv” startade under 2014 som ett projekt
for naringslivsutveckling i Vastra Gotaland. Vastra Gotalandsregionen finansierar projektet som leds
av Hifab, och deltagande kommuner ar Sotenas, Falkdping och Dals-Ed. Ur projektansdkan kan man
lasa:

“Detta dr en ansékan till Vistra Gétalandsregionens handlingsplan fér resurseffektiva och giftfria
produkter/tjénster 2014, med fokus pa Systemlésningar dér affdrsmodeller kombineras med
produktutveckling fér cirkuldra fléden.

Projektet ska under 22 mdnader férbdttra férutséttningarna for ett antal néringslivskluster i
regionen. De valda klustrena har pdbérjat arbetet med att 6ka samverkan for att bli mer héllbara
genom att férbdttra resursutnyttjandet.

Projektet skall fungera som en katalysator och ett processtéd som underléttar f6r kommuner och
foretag att agera gemensamt, resurseffektivt och héllbart framfér allt i nGromradet.

Projektet tar avstamp i begrepp, tankar och konkreta exempel som kretsar kring industriell symbios,
lokal ekonomisk utveckling och effektiva, cirkuléra resursfléden. Viktigt dr att de resurser som avses,
kan vara av olika typ, sG som material, energi och kompetens.

Projektet dr en fortsdttning pa projektet Industriell symbios - Uppstart av Industriell symbios i Dals-
Ed, Sotends, Vinersborg och Amal. Sotends kommun har tillsammans med flera féretag pdbérjat ett
arbete inom det som kallas industriell symbios. Projektet ska stédja processen i Sotends, samt st6édja
motsvarande processer i Falképing och Dals Ed.

De skilda férutsdttningarna som kommunerna representerar inom bl.a. féretags- och
befolkningsstruktur, bedéms vara en stor tillgdng fér de medverkande. | projektet avses lokala
resurser tas tillvara sG som: befintliga féretag, kommunala férvaltningar och verksamheter,
materiella resurser, 6verskott, energiéverskott, kompetenser, pagdende utbildningsverksamhet,
pdgdende plan- och utvecklingsarbete m.m.

Samhdllsnyttan ligger framfér allt i att lokala féretag som samverkar ger effektivare foretag, ett 6kat
fértroendekapital, 6kad kunskap, bdttre ekonomiska férutsdttningar och i férldngningen mer robusta
lokalsamhdllen.” (Sotends Kommun 2014)

Inom arbetet fungerar Hifab som huvudsaklig facilitatér och projektledare. Detta innebar att de dels
utreder och kartlagger forutsattningar for industriell symbios i respektive kommun. De arbetar ocksa
overgripande med att arrangera regelbundna gemensamma kunskapsutbyten dar parterna far ta del
av och inspireras av de andras arbete. Projektet leds av en styrgrupp bestaende av representanter
fran respektive kommun, regionen, Hifab, samt fran Chalmers. En mer utforlig beskrivning av mal och
syfte med projektet kan hittas i “Bilaga C — Utdrag ur projektansékan”
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5.1.2. Aktorer

5.1.2.1. HIFAB

Hifab AB ar ett konsultféretag som erbjuder projektledning och radgivning inom hus & industri,
transport & infrastruktur, miljo & energi samt processteknik. De grundades 1969, och 2015 hade de
en omsattning pa 444 MSEK och 390 anstéllda. Den 1:a oktober 2014 forvarvade de konsultbolaget
KanEnergi Sweden AB i syfte att forstarka sin position inom miljé- och energisegmentet. (Hifab AB
2014; Hifab AB 2016b; Hifab AB 2015b)

Hifabs arbete kring industriell symbios ar huvudsakligen sprunget ur KanEnergi, som ligger till grund
for den del av Goteborgskontoret som arbetar med detta. Internt inom Hifab ar industriell symbios
inte nagot sarskilt valkdnt begrepp, utan det dr endast miljdavdelningen i Géteborg som arbetar med
detta. De har dock borjat se 6ver hur de kan sprida information kring detta koncept inom féretaget i
form av presentationer och seminarier. (Petersson & Carlsson 2016)

| huvuddelen av sina projekt inom industriell symbios far Hifab finansiera sig sjalva genom att ansoka
om medel fran olika stiftelser, regioner och liknande. Detta sker dels icke-debiterbart innan
potentiella projekt for att kunna hitta de medel som kravs for att starta upp dessa. D3 denna
tidsatgang inte mats mer exakt internt dr det svart att veta exakt hur mycket resurser som laggs pa
ansokningar och vilken avkastning i form av projekt det ger. Malsattningen &r att inom ramen for
befintliga projekt dven kunna lagga tiden som kravs for att hitta fortsatt finansiering. (Petersson &
Carlsson 2016)

Da industriell symbios annu ar ett relativt smalt omrade i Sverige finns det dnnu inga storre
konkurrenter att tala om. Det finns vissa enskilda personer som arbetar med att driva utvecklingen
och dven universiteten har ett intresse i att driva liknande projekt. Oftast sker detta genom
samarbete snarare an konkurrens for att fraimja utvecklingen av industriell symbios som helhet.
Internationellt finns det nagra storre aktorer som t.ex. International Synergies i England och COWI i
Danmark. Inga av dessa har dock nagon direkt narvaro pa den svenska marknaden. (Petersson &
Carlsson 2016)

Ovriga projekt inom industriell symbios som Hifab arbetar och har arbetat med &r bl.a. tidigare
forstudier och sidoprojekt relaterat till ”Industriell symbios — Lokal samverkan fér hdallbart néringsliv”,
en undersdkning av vilken roll facilitatoren spelar i utvecklingen av industriell symbios, samt en
forstudie for att utrona affarsmojligheter for industriell symbios som metod for naringslivsutveckling.
De deltar aven via projektet “Symbiossamarbeten i byggbranschen” i ett stérre EU-projekt i syfte att
utréna vilka mojligheter det finns for industriell symbios i denna bransch kallat FISSAC (”Fostering
Industrial Symbiosis for a Sustainable resource intensive industry Across the value Chain”). (Hifab AB
20153)

5.1.2.2. VASTRA GOTALANDSREGIONEN

Vastra Gotalandsregionen (VGR) ar ett landsting som innefattar 49 kommuner uppdelat pa fyra
kommunregioner: Fyrbodals kommunalférbund, Borasregionen—Sjuharads kommunalférbund,
Skaraborgs kommunalférbund, samt Goteborgsregionens kommunalférbund. Deras huvudsakliga
uppgift ar relaterade till sjuk- och tandvard, men de ansvarar ocksa bl.a. for storre kultursatsningar,
Vasttrafik och Vastfastigheter. Utover detta har VGR dven ett uppdrag kring att driva

3 Arbetsdokument
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utvecklingsfragor inom regionen och att stddja kommunerna. Detta ar till viss del unikt for VGR som
landsting, da dessa fragor pa manga andra stéllen istallet drivs av Lansstyrelsen.

VGR:s organisation bestar av cirka 1100 fértroendevalda politiker som sitter i ndgon av regionens nio
namnder som ar: fem halso- och sjukvardsnamnder, kulturndmnden, kollektivtrafikndamnden,
miljonamnden och regionutvecklingsndmnden. Tidigare hade alla dessa egna
tjdanstemannaorganisationer under sig, men sedan 1 april 2015 har de fyra sistndmnda en gemensam
tjanstemannaorganisation. For att sdkerstalla langsiktighet finns det 6ver namnderna, vars ledaméter
byts ut vid varje nytt val, en regionstyrelse samt BHU (Beredningen fér Hallbar Utveckling) som
bereder drenden och foreslar langsiktiga satsningar till regionstyrelsen. (Zettergren 2016)

5.1.2.3. SOTENAS

Sotenas ar en kustkommun i Vastra Gotaland 1an med cirka 9000 invanare, varav en tredjedel bor i
huvudorten Kungshamn. Néaringslivet baseras huvudsakligen pa fiske, stenindustri, och turism.
(Nationalencyklopedin 2016c)

Sotends ar den av kommunerna som har kommit langs med sitt symbiosarbete, och den sa kallade
”Sotendsmodellen” har dven presenterats som ett gott exempel bade fér EU-kommissionen och i
Nordregios sammanfattning av Best Practice inom industriell symbios i norden (Johnsen m.fl. 2015).
Deras arbete borjade runt 2011 nar kommunen alade sin utvecklingsstrateg och naringslivsutvecklare
att ta fram en vision for hur kommunen skulle kunna utveckla sitt arbete inom fyra omraden:
”Atervinning och Gterbruk”, “Férnyelsebar energi”, “Miljé”, samt “Kompetensutveckling”. | samband
med detta deltog de pa en presentation om industriell symbios med KanEnergi, och de fick darmed
ett namn pa de idéer och tankar de formulerat. (Andreasson 2016)
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Figur 5.1: Karta 6ver symbiosnatverket i Sotends. (Hifab AB 2015a)
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Den huvudsakliga symbiosmojligheten i Sotenas finns inom livsmedelsindustrin. Sotenas star for cirka
80 % av produktionen av Sveriges marina livsmedel. Da detta ar verksamheter med stora
ravarufloden sa leder det ocksa till stora avfallsfloden. Detta har lett till att mindre féretag sasom
Rena Hav och Swedish Algae Factory har intresserat sig for att géra nagot med dessa
biproduktsfloden. For att underlatta symbiosarbetet inom kommunen invigdes i december 2015
Sveriges forsta symbioscenter. Syftet med detta center ar att dar kunna placera och kombinera de
olika kunskaper och kompetenser som kravs for att driva och utveckla ytterligare synergier och
samarbeten inom kommunen. (Andreasson 2016)

Figur 5.1. visar de huvudsakliga aktorer och floden som finns i Sotenas symbiosnatverk, och nedan
foljer en kort beskrivning av de féretag som har intervjuats i samband med denna undersékning.

LER@Y SMOGEN SEAFOOD AB

Lergy Smogen Seafood ar en del av Lergy-koncernen som producerar fisk- och skaldjur i sin fabrik i
Sotenas. Organisationsmassigt ligger ansvaret for industriell symbios huvudsakligen pa VD:n, till viss
del tillsammans med miljo- och kvalitetschefen. Deras symbiosaktiviteter utgors huvudsakligen av att
de bidrar med avloppsvatten och restavfall som de @mnar salja till Rena Hav AB. (Lorentzon 2016)

RENA HAV AB

Rena Hav ar ett nystartat foretag som planerar att bygga en biogasanlaggning i anslutning till
fiskfabrikerna i Sotends. Det &r &n sa lange en relativt liten organisation med fyra inblandade, som
alla ocksa har annan sysselsattning vid sidan om. Huvudanledningen till detta &r att det &nnu har
varit mycket ledtider i form av tillstandsansokningar och liknande som har omajliggjort heltidsarbete.
(Oresten 2016)

SWEDISH ALGAE FACTORY

Swedish Algae Factory ar sprunget ur ett examensarbete som den nuvarande VD:n Sofie Allert skrev
under 2013-2014. De bolagiserades i december 2014, och dven om de &n sa lange huvudsakligen ar
beroende av extern finansiering ar malet att kunna sta pa egna ben runt 2020. Verksamheten bygger
pa en teknik for att rena avfallsvatten med hjalp utav alger, och att da indirekt ocksa ta upp koldioxid.
Ur detta producerar de i dagslaget tre huvudsakliga produkter: hallbart producerad olja, ekologisk
gbdsel och ett nanoporost kiselmaterial. (Allert 2016)

Diskussionerna med Sotenas bérjade under 2015, och deras forsta skarpa projekt dr den anlaggning
som planeras byggas har under 2017-2018. Planen ar att biomassan som skapas ska anvandas lokalt,
medan de sjdlva sedan ska sélja kiselmaterialet och darigenom skapa en egen intaktsstrom. (Allert
2016)

5.1.2.4. DALS-ED

Dals-Ed ar en kommun i Vastra Gotalands Lan vid den norska gransen med cirka 5000 invanare, vars
storsta inkomstkallor kommer fran turismen (Nationalencyklopedin 2016a). Deras inblandning i
projektet har sitt ursprung i ett férprojekt som genomférdes av KanEnergi under 2013 dar man
undersokte de moijligheter och férutsattningar som finns for industriell symbios i Dals-Ed.
Huvudansvarig fran kommunens sida ar i dagslaget deras naringslivsstrateg, men arbetet har dven
involverat bade kommunens folkhalso- respektive planstrateg i syfte att kunna identifiera andra
former av synergier. (Palmqvist 2016)
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Den huvudsakliga potentialen de ser i dagslaget finns inom en resurspool, dar kompetenser och
tjanster som inte har utrymme nog for en heltidstjanst kan delas pa flera foretag. Det finns exempel
pa detta dar t.ex. en person arbetar med samma sak pa tre olika féretag inom kommunen. Utover
detta finns det dven diskussioner kring potentiella synergier i form av lagerlokaler, energi- och
spillvdrme, samt for restmaterial fran traindustrin. (Palmqvist 2016)

5.1.2.5. FALKOPING

Falkoping ar en kommun i Vastra Gotalands Ian med cirka 33 000 invanare, vars naringsliv
huvudsakligen utgors av verkstads-, tra- och tekoindustrin (Nationalencyklopedin 2016b). | Falkbping
ar arbetet med industriell symbios dnnu pa ett tidigt stadium, och hittills har det huvudsakliga
arbetet skett internt utan att blanda in féretagen. Inblandade fran Falkdping har huvudsakligen varit
naringslivschefen, chefen for infrastruktur och logistik, samt chef for kompetens och
arbetsforvaltning. Arbetet har hittills framst skett gentemot projektets styrgrupp. De huvudsakliga
potentiella synergier som har identifierats i ett forsta steg har ar baserade kring biogas, ett
logistikcenter, samt kommunens ldrcenter. (Helander 2016)
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5.2. INDUSTRIELL SYMBIOS I SVERIGE

Trots att det inte finns nagot nationellt program for industriell symbios i Sverige finns det i dagslaget
ett flertal olika sjalvstandiga omraden och industriella parker dar industriell symbios anvands. Under
de senaste aren har ett 6kat samarbete borjat vaxa fram i form av olika forskningssamarbeten och
konferenser i syfte att framja den totala utvecklingen av industriell symbios i Sverige. En
sammanstallning 6ver pagaende projekt inom industriell symbios i Sverige hittas i tabell 5.1. |
tabellen visas de projekt som har presenterats som industriell symbios pa konferenser i rapporter
under det senaste aret. | manga fall ar det dock oklart var gransen mellan samarbete,
leverantorsrelationer och industriell symbios gar, och det finns darfor sakerligen ett flertal projekt
som inte dr med i denna lista som skulle kunna klassas som symbios.

5.2.1. Finansiarer

For att hitta det kapital som kravs foér att kunna finansiera industriell symbios finns det ett flertal
olika aktorer i form av myndigheter, stiftelser och fonder som man kan séka medel ur. Dessa kan vara
i form av statliga myndigheter. | denna kategori finns bade organisationer som fokuserar pa
miljoutveckling, som t.ex. Energimyndigheten och Jordbruksverket, men aven naringslivs- och
innovationsstédjande organisationer sasom Vinnova. Det finns dven ett flertal olika projekt dar de
tidigare namnda aktorerna ofta ocksa ar inblandade pa nagot vis. Exempel pa dessa ar t.ex. Mistra
(framforallt genom sitt resurseffektiviseringsprojekt “Closing the Loop”) och RE:Source. Utéver detta
ar ocksa EU en stor finansidr genom ett flertal olika fonder sasom “Fonden for landsbygdens
utveckling”, “Havs—och fiskerifonden”, ”Socialfonden” samt ”Regional utvecklingsfonden”. Aven
kommuner och regioner &r en viktig finansiar i manga fall. Oftast ar det da de lokala politikerna som
beslutar i fragorna medan tjanstemannen ansvarar for beredning och genomférande av projekten
(zettergren 2016; Andreasson 2016; Palmqvist 2016; Helander 2016).

Pa langre sikt kan dven riskkapitalbolag ses som en potentiellt viktig aktor, men da det dnnu &r svart
att visa pa resultaten for industriell symbios ar det ocksa svart att fa dem att investera i det. Den
potential som finns idag for att fa in riskkapital kan framst hittas hos de mindre bolag som utvecklar
nya tekniker for att ta tillvara pa olika former av resursfloden. Det ar dock relativt svart att hitta
aktorer som ar villiga att investera i miljoteknik, framforallt jamfort med det utbud av riskkapital som
finns for digitala foretag. (Allert 2016)

5.2.2. Akademi

For forskning och utveckling kring industriell symbios sker huvuddelen av det akademiska arbetet i
Sverige antingen pa universitet eller genom olika former av myndigheter och institut. Bland
universiteten har framforallt Linkdping varit drivande under tidigare ar, men pa senare tid har dven
Lunds, Goteborgs och Stockholms tekniska hégskolor borjat forska mer inom omradet. Bland 6vriga
aktoérer aterfinns bl.a. SP (Sveriges Tekniska Forskningsinstitut), IVL (Svenska Miljoinstitutet) och
Nordregio (Nordic Centre for Spatial Development) (Carlsson 2016; Petersson 2016; Martin 2016).
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Tabell 5.1: Sammanstédlining 6ver pagaende projekt inom industriell symbios i Sverige utdver Sotendas. Listan
ar baserad pa projekt som har presenterats som industriell symbios i rapporter och konferensmaterial under
det senaste aret.

Omrade

Ornskoldsvik

Stenungssund

Ronneby

Handelo,
Norrkoping

Malgrupp Projekttid
1984 - Pagaende
Samarbete kring

Skogs- och spillvarme

energiindustrin
2010 — Pagdende
Bomhus Energi grundas
gemensamt

2000 — 2003
Ett forsta bioraffinaderi
Bioraffinaderier inom skapas
skogs-, kemi och

energiindustrin 2003 — Pagaende

Utveckling av ett
bioraffinaderikluster

2010 — Pagdende
Utvecklingsarbete med
en vision om ett kluster

till 2030

Kemi- och
skogsindustrin

Naringsliv- och 2012 - Pagdende

Resultat
Miljomassiga férdelar:

e Minskad oljeanvéandning,

e oOkat anvdandande av spillvarme,

e okad produktion av fornybar energi
e  Okad resurseffektivitet
Ekonomiska fordelar:

e Okad lénsamhet
e Nya investeringsmojligheter

Forskning och Utveckling

e  Utveckling av nya bioekonomiska
tekniker och produkter for
tramassa

e Inspiration till utveckling av
bioekonomi och bioraffinaderi pa
andra platser i Sverige

Miljémassiga fordelar

e Minskade utslapp
e (Okad resurs- och energieffektivitet
Ekonomiska férdelar

e Lagre energi- och resurskostnader
Forskning och Utveckling

e Nya metoder for ersattning for
fossila brénslen

Sociala férdelar:

e Cradle2Cradle-inspirerad utveckling
av nya distrikt och férskolor

Forskning och Utveckling

samhallsutveckling

Industrier i

. 2013 — Pagaende
hamnomradet

. .  98E
Blandade industrier ARl ey

e Utveckling av ett strukturerat
ramverk for samarbete mellan
foretag och akademi

Forskning och Utveckling

e Underlag och finansiering for
potentiella projekt inom industriell
symbios

e Skapande av en plattform for
samarbete

Miliomassiga férdelar:

e Minskade CO2-utslapp

e  Produktion av fornybara
energikallor

e Minskad deponering

Ekonomiska fordelar:

e Minskade branslekostnader

e Eliminerat behov av egen
varmeproduktion

Referens

(FISSAC 2015b)

(FISSAC 2015b)

(FISSAC 2015b;
Linkopings
Universitet 2016)

(FISSAC 2015b)

(FISSAC 2015b;
Corke 2016;
Mirata &
Martinsson 2016)

(FISSAC 2015b;
Linkopings
Universitet 2016;
Johnsen m.fl.
2015; Mirata &
Martinsson 2016;
Baumgarten &
Nilsson 2014)
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Industry Park
of Sweden,
Helsingborg

Elleholm,
Blekinge

Lidképing

Enkoping

Food valley of
Bjuv

Avesta

2010 — Pagdende
Né&tverk har funnits
sedan tidigare, men

samarbetet ar uttalat
sedan 2010

Blandade industrier

Tomatfarm 2007 - Pagaende

Miljomassiga fordelar:

e  Overskottsvirme
e Minskade utslapp
Ekonomiska fordelar:

e Inkop av gemensam tryckluft som
en service
e Delad service och infrastruktur

Miljdmassiga fordelar:

e Minskade utslapp
Ekonomiska fordelar:

Bioraffinaderier,
energi- och
varmeproducenter

2000 - Pagaende

Energi-,
avfallshanterings-
och jordbruksforetag

2000 - Pagaende

Livsmedel 2015-Pagaende

Industri och

. . 2002-Pagdende
energiproduktion

e Billigare energi och ndring
o (Okad odlingseffektivitet

Miljdmassiga fordelar:

e Minskade utsldapp av CO2, SOx, NOx
och tungmetaller

e Minskat beroende av fossila
branslen

e Minskad deponering

Ekonomiska fordelar:

e Billigare energi och varme
e Minskade avgifter for deponering
e Nya intaktsstrommar

Miljomassiga fordelar:

e Minskade utsldapp av CO, ,
kadmium, kvdve och fosfor

e Fornybar energi- och varmekalla

Ekonomiska fordelar:

e Lagre investeringskostnad for
nodvandig avfallshantering

e Minskade
avfallhanteringskostnader

e Minskade energikostnader

Miljomassiga fordelar:

° Atervinning av varme

e Atervinning av COz

° Atervinning av ndringsamnen
Ekonomiska férdelar:

e  Extern finansiering
e L3gre ravarukostnader

Miljomassiga fordelar:

e Atervinning och utbyte av
spillvarme

e Minskad anvandning av fossila
branslen

Ekonomiska férdelar:

e Sikrad energitillgang aret om ger
lagre kostnad och mer intakter

(FISSAC 2015b;
Linkopings
Universitet 2016;
Mirata &
Martinsson 2016;
Winqvist &
Martinsson 2015)

(FISSAC 2015b;
Mirata &
Martinsson 2016)

(FISSAC 2015b;
Linkopings
Universitet 2016;
Mirata &
Martinsson 2016)

(FISSAC 2015b;
Linkopings
Universitet 2016)

(FISSAC 2015b;
WA3RM 2016)

(FISSAC 2015b;
Linkopings
Universitet 2016;
Mirata &
Martinsson 2016;
Dyrke 2016)
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6. RESULTAT FRAN INTERVJUER OCH FALLSTUDIER

| detta kapitel sammanstalls de huvudsakliga resultat som har inhdmtats genom intervjuer av
representanter ur de aktorskategorier som har presenterats i det teoretiska ramverket. Detta
kompletteras med material fran interna arbets- och projektdokument. Huvudsyftet har varit att
identifiera hur olika aktérer arbetat med matning, kommunikation och uppféljning av industriell
symbios, samt vilka drivkrafter och potentiella férdelar som motiverar dem att delta i detta arbete.
Det ar darfor framst dessa svar som redovisas har.

6.1. FACILITATOR

KOMMUNIKATION AV INDUSTRIELL SYMBIOS

Den huvudsakliga definition som anvands i kontakten med olika intressenter ar Chertows ”3-2-
heuristik” (se kapitel 3.1.1), da den ar enkel att bade férsta och kommunicera. | takt med att
samarbetet uttkas och kunskapen 6kar sa fortydligas definitionen, t.ex. for att dven tdcka sociala och
kompetensbaserade resurser. Det gar att tolka in mycket i industriell symbios vilket gor att det l4tt
kan uppsta en viss begreppsforvirring och fa folk att tappa intresset da pastar att de ”...inte dr
industriella”. For Hifab finns det dven en podang med att inte avgransa industriell symbios och vilka
potentiella synergier som det innefattar for tidigt. Istallet utgar de fran lokala férutsattningar och alla
potentiella former av synergier. Detta forsvarar dock till viss del kommunikationen, da ett mer
allmént forhallningsatt aven gor det svarare att kommunicera exakt vad industriell symbios innebar.
(Petersson & Carlsson 2016)

I manga fall har Hifab darfor istallet borjat beskriva det i termer relaterade till cirkular ekonomi.
Detta da det ar ett trendigt modeord som folk enklare férstar och vill forknippas med, samtidigt som
det fortfarande ar metodiken for industriell symbios som ligger till grund for detta. Kunskapen kring
cirkular ekonomi i allmédnhet och industriell symbios i synnerhet har 6kat under de senaste aren
bland kommuner och regioner. Detta ar mycket tack vara att det star med som en uttalad aktivitet i
EU:s hallbarhetsstrategi sedan 2011, samt i Avfall Sveriges rapport kring hur den cirkuldra ekonomin
kan implementeras hos Sveriges kommuner. (Petersson & Carlsson 2016)

Ett exempel pa hur Hifab kommunicerar industriell symbios, baserat pa utmaningar respektive
mojligheter for kommuner kan ses ”Bilaga D — Kommunikation av industriell symbios”. De fokuserar
har pa de ekonomiska, sociala och miljomassiga utmaningar som svenska kommuner stalls infor, for
att sedan visa hur industriell symbios kan |6sa dessa problem. Har hittas dven andra exempel pa hur
facilitatorer presenterat industriell symbios i olika sammanhang. Inom ramarna for FISSAC har den
overgripande kommunikationen ocksa formaliserats genom en sa kallad “Dissemination Plan” som
beskriver hur projektets resultat ar tankt att spridas. Har definieras indikatorer for t.ex. hur manga
publikationer, nyhetsbrev, konferenser, synergier, etc. som projektet forvintas resultera i (FISSAC
2015b%).

FORDELAR MED INDUSTRIELL SYMBIOS

Det som ar allra viktigast i kommunikationen for att lyckas med implementation av industriell
symbios ar att visa pa en ekonomisk rimlighet, och att det atminstone inte ska kosta pengar.
Framforallt foretagen kollar i princip uteslutande pa l6nsamhet, dven om en gron branding kan vara
ett ytterligare incitament i vissa fall. Det kan dven vara ett satt att minska riskerna for ravarubrist och

4 Arbetsdokument
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sanka straffkostnader for ny lagstiftning och liknande, samt for att skapa en storre mangd
lokalproducerad ravara som kan anvandas i produktion och marknadsféring. Ett hinder som manga
ser har ar dock att de inte vill bli fér beroende av andra aktorer, da det ocksa innebér en risk i sig ifall
dessa forsvinner eller bérjar utnyttja detta beroende. Miljdaspekten av industriell symbios ar
framforallt effektivt for att hitta en vag in genom miljéavdelningar eller motsvarande for att darifran
sedan dven inkludera naringslivsutvecklare. Det ar dven sa att i princip alla projektmedel som Hifab
far ar ur olika miljoprojekt och miljofonder. (Petersson & Carlsson 2016)

Gentemot kommunerna vill Hifab kommunicera industriell symbios som ett verktyg for att géra det
de dnda har pa sitt bord, som t.ex. att skapa sysselsattning och hoja konkurrenskraften. Det viktigaste
hér ar att inse hur alla parter har olika agendor och idéer hur detta gors pa basta satt, och darfor
anpassa kommunikationen till detta. Nar arbetet fordjupas och mer konkreta aktiviteter borjar dyka
upp kan sedan Hifab ta en mer konkret roll i dessa projektgrupper for att facilitera genomforandet av
dessa synergier. Manga kommuner och regioner har nagon form av visionart utvecklingsprogram
som de jobbar efter och som de dven vill koppla sina projekt till. Ofta ar program dock tillrackligt
allménna for att kunna relatera till de flesta former av projekt. Pa senare tid har ocksa
“resurseffektivitet” borjat namnas i allt storre utstrackning i dessa handlingsplaner vilket underlattar
for acceptansen av projekt inom industriell symbios. | de fall dar industriell symbios ndmns konkret
som en aktivitet att strdva mot behdver det dock inte vara en fordel (t.ex. i Malmg). Detta beror pa
att det da innebar att dessa aktorer da ofta redan har en tydlig organisation och partnerstruktur pa
plats vilket gor det svarare att ta sig in i dessa natverk. (Petersson & Carlsson 2016)

| projektansékan for “Industriell Symbios — Lokal samverkan for hdllbart néringsliv” kommuniceras
malen och nyttan med projektet forst 6vergripande genom att ”... stimulera mer resurseffektiva
fléden inom energianvidndning och ravaruférbrukning i samhdllet.” samt genom att ”... stimulera [...]
strukturer som pad ett bdttre sdtt tar till vara ménskliga och kunskapsmdissiga resurser.” (Sotenas
Kommun 2014, s.6). Utdver detta specificeras det dven mer detaljerat vilken nytta de olika aktérerna
kommer att ha med projektet, uppdelat i “enskilda féretag och néringslivsklustrena som grupp”,
”samordnande funktioner”, “kommun och néringsliv”, “Sotends” respektive “Falképing och Dals Ed”.
En utforligare beskrivning av dessa projektmal kan hittas i “Bilaga C — Utdrag ur projektansékan”.
(Sotenas Kommun 2014)

MATNING AV INDUSTRIELL SYMBIOS

| utvarderingen arbetet med industriells symbios pa Hifab utgar de framst fran Iénsamhet och
vinstmarginal for enskilda projekt. Detta kompletteras med 6vergripande uppfoljning och
malstyrning pa person- respektive avdelningsniva. | uppstartsfasen av olika projekt ar det ofta svart
att se och maéta tydliga resultat da det framst handlar om natverkande och skapande av kontakter.
Nar det 6vergar i en mer operativ fas hade de garna sett tydligare méatning och uppféljning for att
underlatta processen. Sett till hur de kvantitativa indikatorerna som anvands, t.ex. i VGR-ansokan
(”Antal nya féretag”, ”Okade arbetstillféllen (arbetskrafter)”, etc.), har tagits fram s ar det ofta
nagot som tas fram mot slutet av ansokningsprocessen. Det gérs da en snabb uppskattning som ar
”...tillrdckligt bra for att kunna fa pengar, men tillrdckligt Idga fér att kunna uppnds”. (Petersson &
Carlsson 2016)

Under det senaste aret har Hifab i allt storre utstrackning borjat anvanda mognadsmodellen (se
kapitel 3.2.4) i sitt arbete med industriell symbios (figur 6.1.) (Golev m.fl. 2014). Detta anvdnds som
ett verktyg for att visa pa hur langt ett specifikt natverk har kommit i arbetet med sdnka barridrerna
och forbattra forutsattningar for industriell symbios. Férdelarna med detta system ar att det dels ger
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en tydlig bild av var respektive kommun star i dagsldaget, samt mojliggor tydliga handlingsplaner for
hur arbetet ska vidare. (Hifab AB 2016a°)

Steg Varje organisation ser enbart till méjligheter hur de sjalva kan ateranvinda avfall. Det
1 finns brist i tillit mellan organisationer som himmar samarbeten.

Steg | Samarbete mellan organisationer sker fraimst nar de stir infor stora gemensamma
2 utmaningar.

Steg | Det finns ett vixande intresse, och tillit, for samarbeten mellan nirliggande

3 organisationer. Samordning for dessa initiativ sker huvudsakligen pa hogsta
ledningsniva.

Steg | Samarbete mellan organisationer i omridet sker ofta i olika omriden. Samordning

4 for dessa initiativ sker gradvis frin hogsta niva till ligre nivder.

Figur 2.1: Bilden visar ett exempel pG hur Hifab anvidnder mognadsmodellen fér att mdta var Dals-Ed star
inom kategorin "Samarbete". Gront betyder att man har tagit sig férbi steget, gul att man arbetar med
det, och réd att man dnnu inte har bérjat arbeta med detta steg. (Hifab AB 2016a)

FACILITATORENS ROLL | INDUSTRIELL SYMBIOS

Mycket av Hifabs del i processen handlar om att bidra med sitt natverk, t.ex. i form av potentiella
kontakter med affarsmodeller som passar for att ta tillvara pa eventuella synergier. De har tittat lite
pa foretag som séljer natverk och kontaktytor som en prenumeration, men de anser att natverkandet
ar en alltfor central del i koordinationsrollen for att vilja skapa en egen affar utifran detta. Hifab star
ocksa till stor del for anknytningen till akademi och forskningsvarlden. Deras tanke ar att synergierna
ska genomfdras av foretagen sjalva, och att deras roll mer handlar om att identifiera mojligheter,
starta upp samarbeten, och sammanfdra personer och féretag med ratt kompetenser och resurser.
(Petersson & Carlsson 2016)

Det skiljer sig en del mellan de inblandade kommunerna kring vilken roll de tar i faciliteringen av
arbetet med industriell symbios. | Dals-Ed ar det Hifab som huvudsakligen identifierar nya
mojligheter och samlar féretagen, medan kommunen huvudsakligen arbetar med att férmedla
kontakter och férankra projektet lokalt (Palmgqvist 2016). Aven om ocksa Sotenis ser vikten av Hifabs
faciliterande roll lagger de utdver det ett storre ansvar pa sig sjalva, da det i slutdndan ar de som
kommun som sitter inne pa all den information i form av t.ex. detaljplaner och fléden som kravs for
att kunna identifiera nya méjligheter fér samverkan (Andreasson 2016). Aven Malmé lagger stor vikt
vid sin faciliterande roll inom industriell symbios. Deras viktigaste funktion definieras som att de ar
med och driver projekt och hittar nya projektmajligheter, haller ihop olika natverk och ordnar
motesplatser samt framjar innovation genom att fungera som testbadd for nya tekniker och
metoder (Corke 2016)

5 Arbetsdokument

60



Indikatorer for industriell symbios Kapitel 6 — Resultat fran intervjuer och fallstudier

6.2. SAMHALLE

KOMMUNIKATION AV INDUSTRIELL SYMBIOS

Gemensamt hos manga av de regionala och kommunala aktoérerna ar att de i stor utstrackning
undviker att anvanda begreppet “Industriell symbios” i sin kommunikation. Istillet talar de ofta
istallet mer allmant om det 6vergripande tankesattet och samarbetet. En viktig karaktaristik for
dessa aktorer ar att de alla i grunden ar politiskt styrda organisationer. Detta innebar att det ar
tjdansteman som ansvarar for att lagga fram, driva och utveckla projekten, men att det i slutdndan
sedan &r politikerna som maste fatta beslut i fragan. Svarigheter detta medfor ar bl.a. att
beslutsfattarna inte alltid ar sarskilt insatta i miljoarbete overlag, samt att de oftast hellre fokuserar
pa klassiska politiska omraden sasom ”Vdrd/Skola/Omsorg”. Det ar darfor viktigt att vara tydliga med
vad projekten faktiskt handlar om och vilken nytta det kan skapa for samhallet och dess invanare.
(Palmqvist 2016; Helander 2016; Andreasson 2016; Corke 2016; Zettergren 2016)

Sotends symbiosarbete har fatt mycket publicitet i flera olika forum, och den sa kallade
”Sotendsmodellen” har presenterats som Best Practice bade for EU-kommissionen och i Nordregios
sammanfattning av goda exempel pa industriell symbios i norden. Gentemot kommuninvanarna har
det dock varit svarare att na ut med information, men nar de val forstar vad det handlar om s3 ar de
flesta uteslutande positiva till projektet. Svarigheten beror istéllet huvudsakligen pa att manga av
aktiviteterna dnnu ar pa planeringsstadiet, men nar vissa delar av anlaggningarna nu har 6ppnat sa
ger det dven invanarna mojlighet att besdka dessa for att fa en tydligare bild av vad industriell
symbios innebar i praktiken. Ett annat problem &r att kommunen utéver 9000 helarsboende utgors
av 15 000 deltidsboende, vilket gor det svart att na ut till alla dessa pa ett effektivt sdtt. (Andreasson
2016)

Aven i Dals-Ed finns det ett 6kat fokus pa att utveckla kommunikation av industriell symbios mot
samhallet och kommunens invanare, och detta skulle da ske genom att visa pa exempel och
erfarenheter snarare an harda siffror och direkta resultat fran projektet (Palmqvist 2016)s

FORDELAR MED INDUSTRIELL SYMBIOS

For att fa med sig nya foretag och aktorer hade det kravts tydligare ekonomiska fordelar for att de
ska prioritera det tillrackligt for att vilja delta. Miljdmassiga och sociala aspekter tillkommer sedan
framforallt som en ”nice-to-have”-aspekt av industriell symbios. Da det dnnu &r svart att visa pa
exakta resultat for industriell symbios sker kommunikationen idag huvudsakligen genom att visa
lyckade exempel pa symbios. Mycket av denna kommunikation utgar fran befintliga féretagsnatverk
och kanaler, vilket 6kar chansen att fa med sig sa manga foretag som mojligt. De problem som
foretagen ser handlar om att de inte anser sig ha nog med tid och resurser, oklarhet i vem som ska ta
investeringen, att det ligger utanfoér ens karnverksamhet, samt att det saknas langsiktiga policyer och
styrmedel for att framja dessa initiativ. (Palmqvist 2016; Helander 2016; Andreasson 2016; Corke
2016)

Mot politikerna presenterar de i Dals-Ed framforallt de sociala fordelar som ges av industriell symbios
i form av fler jobb som skapas och stannar samt en 6kad lokal konkurrenskraft. | prioriteringen av
olika projekt utgar de till stor del fran den naringslivsstrategi som har tagits fram tillsammans med
det lokala naringslivet. De har dven mal som t.ex. sager att kommunens ska ligga i topp 50 pa
Svenskt Naringslivs ranking over foretagskommuner, att de ska ha ett positivt flyttnetto, samt att
man ska ha ett forsaljningsindex pa 6ver 100. (Palmqvist 2016)
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Sociala aspekter och majlighet till nya grona jobb ar en viktig aspekt dven i Sotenas. Da de ar en tydlig
turistkommun ar det har dock dnnu viktigare med de miljémassiga fordelarna, bade relaterat till
kommunens varumarke och till att skapa en god lokalmiljo. En framgangsfaktor for Sotenas ar ocksa
att de genom sin roll som huvudansvarig for miljéfragorna i kommunsamarbetet med Munkedal och
Lysekil har politiker som ar vél inforstadda i miljofragor och inser att det ocksa ar en viktig del av
kommunens arbete. (Andreasson 2016)

| Falkdping har de tydliga politiska intentioner kring att samverka med foretag och bygga natverk,
men de har fa direkt matbara indikatorer kring detta. De driver dock ett internt utvecklingsarbete for
att ta fram djupare och mer komplexa indikatorer som ger en battre bild av verkligheten, att jamfora
med de ytligare kvantitativa indikatorer som anvands. For att férankra tankesattet gentemot lokala
politiker sa arbetar de ocksa med att forklara begreppet industriell symbios for att fa dessa
beslutsfattare att forsta vad det innebar och dess forutsattningar. (Helander 2016)

| Malmo sker prioritering mellan olika projekt till stor del genom att jamfora den potentiella vinsten
med den tid som kravs. Exempelvis staller EU-projekt stora krav pa administration, vilket gor att de
inte alltid ar sa attraktiva som de kan verka vid en forsta anblick. Miljoforvaltningen har stora egna
befogenheter att prioritera bland potentiella projekt, sa lange som det sker i enlighet med det
overgripande miljoprogrammet. Gallande prioriteringen av miljomassiga, sociala respektive
ekonomiska faktorer ligger absolut storst vikt vid miljo, i enlighet med deras miljoprogram. For
Malmo som helhet finns det dven viss vinning i att ha koll pa sociala och ekonomiska faktorer, sa som
sysselsattning samt regionens attraktivitet och konkurrenskraft. De inblandade foretagen vill
huvudsakligen se den ekonomiska vinningen, dven om de ocksa ser nyttan och hallbarheteten i att
skapa nya kontakter och fa en tydligare karta dver sin och narbeldgna verksamheter. | vissa fall har de
ocksa egna miljomal, som forhoppningsvis gar i linje med de potentiella fordelar som kommer med
industriell symbios. (Corke 2016)

| prioriteringen mellan ekonomiska, sociala och miljdmassiga mal sa sammanfattas Vastra
Gotalandsregionens huvudsakliga uppdrag som att “Skapa sysselséttning”. Detta sker dock med
randvillkoret social och ekologisk hallbarhet, vilket i praktiken innebar att projekt maste bidra till
klimat och jamstalldhet. Detta sker i enlighet med styrdokumentet ” Vdstra Gétaland 2020 - Strategi
for tillvéixt och utveckling i Véistra Gétaland 2014-2020 (RUP)”. Detta dokument innehaller fyra
overgripande teman, med nio underkategorier och 32 aktiviteter kopplade till dessa. Under dessa
delmal finns dven utforligare handlingsprogram foér hur detta arbete ska ga tillvaga. Deras arbete
med industriell symbios hamnar huvudsakligen under temat “En region ddr vi tar globalt ansvar”, och
underkategorin “Ett resurseffektivt samhdlle med minskad klimatpaverkan”, men den beror dven
flera andra punkter kring bl.a. konkurrenskraft och kompetensutveckling. (Zettergren 2016; Vastra
Gotalandsregionen 2013)
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6.3. NARINGSLIV

KOMMUNIKATION AV INDUSTRIELL SYMBIOS

For de foretag som har anvandningen av biproduktsfléden som sin huvudsakliga verksamhet sa finns
det ett stort intresse och kunskap kring férdelarna med industriell symbios. | sin kommunikation
gentemot ankarféretagen lyfter de huvudsakligen fram de ekonomiska férdelar som kan genereras
genom industriell symbios, t.ex. i form av minskade hanteringskostnader, 6kade intakter, och att en
tredje part kan ta investeringar i reningsanlaggningar som anda hade kravts. (Oresten 2016; Allert
2016)

En annan viktig affarsmassig faktor, framforallt for foretag inom livsmedels- och jordbruksbranschen,
ar hur de genom atervinning av kritiska ndringsamnen kan minska risken for ravarubrist och sanka de
kostnader som ar forknippade med att sdkra sig mot just detta. Denna férdel har lett till att Swedish
Algae Factory under sina forsta ar har gatt fran att kommunicera sig som en teknik for vattenrening,

och istallet tala mer om “dtervinning av ndringsémnen” for att sarskilja sig mot alla de
vattenreningsaktorer som finns pa marknaden (Allert 2016).

Kommunikationen skiljer sig mycket beroende pa vilka aktorer man talar med. Riskkapitalister vill
huvudsakligen se ekonomisk potential, medan miljomdssiga och sociala forbattringar mest blir en
positiv bieffekt. Gentemot utvecklingsfonder och miljomyndigheter ar det istallet dessa aspekter som
ar det huvudsakliga fokusomradet, medan ekonomisk potential framst beskrivs som ett stod for
projektens praktiska genomforbarhet. Just inom vattenreningssektion finns det dven en ytterligare
potential om ens teknologi kan satta en ny “Best available technology”-standard, vilket da tvingar
andra foretag att nd samma resultat. Detta 6ppnar da upp bade for affarsmaéssiga vinster for det
foretag som lyckas satta standarden, men ocksa stora miljomassiga vinster i allménhet. (Allert 2016)

FORDELAR MED INDUSTRIELL SYMBIOS

For de storre foretagen ses industriell symbios huvudsakligen som en majlighet for framtida tillvaxt
och miljomassiga forbattringar, och det ar dven viktigt ur en varumarkessynpunkt for att kunna visa
att verksamheten drivs pa ett langsiktigt hallbart satt. Sett till den ekonomiska aspekten ser de ocksa
potential till att pa lang sikt kunna skapa nya intdktsfloden, men i dagslaget handlar det framst om
att det atminstone inte ska kosta dem nagot extra. (Lorentzon 2016)

Ett exempel pa nyttan av industriell symbios for tillverkande féretag ar hur en begransande faktor i
deras produktion kan vara mangden avfall som genereras. Exempelvis skulle Orkla genom att
forbattra hanteringen av sitt avfallsvatten kunna fa igenom en planerad produktionsékning fran 25
000 till 36 000 ton per ar, vilket skulle innebara att runt 130-150 nya jobb skulle skapas. (Andreasson
2016)
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6.4. FINANSIARER

KOMMUNIKATION AV INDUSTRIELL SYMBIOS

Alla respondenter trycker pa vikten av att inom projekten tydligt arbeta med hur resultaten och
insikterna ska kommuniceras till samhalle, naringsliv, akademi och andra intressenter. D3 projekten
ofta skiljer sig at sa finns det generellt inga allmdnna krav pa hur denna kommunikation bor se ut,
utan det ar snarare dn helhetsbild av hur val kommunikationen ar anpassad till det specifika
projektet som bedéms. Genom att lagga vikt pa att de inblandade parterna bér kommunicera bade
internt och externt leder det ocksa till att de tvingas konkretisera vad de arbetar med och vad de
hoppas uppna med det. (Zettergren 2016; Kempe 2016; Stenmarck 2016; Welch 2016)

FORDELAR MED INDUSTRIELL SYMBIOS

Da huvuddelen av finansiarerna framst arbetar for miljomassig utveckling sa ar det darfor ocksa
framst den miljomassiga vinningen de fokuserar pa i undersékningen av ett projekts potential.
Ekonomi och affarsmassighet spelar dock i praktiken lika stor roll i bedémningen, da de &r medvetna
om att alla [6sningar maste vara ekonomisk Idnsamma och kunna béra sig sjalva for att bli langsiktigt
hallbara. Sociala fordelar dr inget som de huvudsakligen tittar pa, men de ar medvetna om att nya
affarsmassiga och teknologiska l6sningar aven indirekt leder till sociala forbattringar, potential for
nya grona jobb, och en 6kad konkurrenskraft. (Welch 2016; Kempe 2016; Stenmarck 2016)

Det finns ocksa andra former av finansidrer som huvudsakligen arbetar for naringslivs-, landsbygds-
och regionsutveckling. For dessa ar de sociala fordelarna viktigare att fa med i kommunikationen
kring vinningen av olika projekt med industriell symbios. Ofta kommuniceras dessa exempelvis i form
av antal nya féretag som genereras och hur ett 6kat samarbete leder till 6kad konkurrenskraft i
allménhet.

MATNING AV INDUSTRIELL SYMBIOS

Generellt sa ar industriell symbios inte nagot som specifikt efterfragas hos de olika finansiarerna,
men det tangerar ofta deras 6vergripande syfte kring miljo-, teknik, och affarsutveckling. | utlysningar
anvands ofta relativt 6ppna formuleringar i de formella kraven pa ansdkningarna, just for att ge
utrymme for flera olika former av projekt. En viktig aspekt av bedémningen ar dven att kunna skilja
pa vad som ar faktisk potential och vad som framst ar retorisk kunskap (Kempe 2016). Alla finansiarer
har nagon form av formella instruktioner i form av mallar eller riktlinjer relaterat till mal, indikatorer
och projektplan i ansdkningarna. Det skiljer sig dock en del i hur mycket information och stéd de ger
utover detta. Detta da vissa aktorer, huvudsakligen myndigheter, lagger storre vikt vid att vara
opartiska och ge alla s6kande samma foérutsattningar infor bedémningen. Bedomningarna gors oftast
av nagon form av program- eller bedémningsrad bestaende av en blandning av representanter fran
bade industri och akademi. (Kempe 2016; Stenmarck 2016; Welch 2016)

Beddmningar sker i enlighet med nagon form av évergripande styr- och bedémningsdokument, och
de vanligast aterkommande kriterierna har ar:

e Hurrelevant ar miljofragan som behandlas?

e Vilken betydelse har det for den berérda industrins konkurrenskraft?

e Hurinvolverat ar naringslivet i fragan?

o Vilka resurser (t.ex. i form av kompetens, organisation och infrastruktur) finns att tillga hos
de ingaende parterna?

e Hur stor ar den potentiella marknaden och vem &r den framtida anvandaren?

o Till vilken grad samfinansieras projektet av de ansdkande aktoérerna
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For bedémning och utvardering under projektets gang sker oftast nagon form av formaliserad
rapportering kring framsteg, utmaningar och eventuella avvikelser fran projektplanen. Inom
RE:Source utgar de ocksa i utvarderingsfasen till stor del kring “Technology Readiness Level” och
”Solution Readiness Level” for att fa en bild 6ver projektens status och framsteg (Stenmarck 2016).

Inom Vastra Gotalandsregionen diskuterar de ocksa vikten av att som finansiar satsa pa olika former
av projekt. Dels finns det mer sakra projekt dar de tydligare kan visa pa potentiella resultat och
langsiktiga forutsattningar for projektet, t.ex. i projektet “Electricity” dar nya tekniker for hallbar
kollektivtrafik testas. Industriell symbios @ andra sidan dr mer av en chansning da det dnnu ar svart
att visa pa vilka exakta fordelar det kommer, men de inser att det ocksa kravs risktagande for att
kunna driva utvecklingen framat. Den ekonomiska aspekten finns dven med i bedémningen, da
malet med projekten ar att de pa lang sikt ska kunna béra sig sjalva dven efter projektavslut. Detta ar
dock ofta svart att mata da VGR ar mer av en “innovations-infrastrukturs-finansiér”, t.ex. i form av
samarbeten med och stdd till Science Parks inom regionen. Utdver de kvantitativa mal som finns i
ansokningsmallarna som exempelvis “Antal inblandade féretag” och “Antal nya arbetstillfdllen”
(6vriga indikatorer kan hittas i sista delen av “Bilaga C — Utdrag ur projektansékan”) sa ar detta nagot
som huvudsakligen bedéms kvalitativt. Detta beror pa att det dels finns en stor osdkerhet i dessa
beddmningar, samt att da det endast omfattar resultat under projektets |6ptid anda inte sager
sarskilt mycket kring projektets langsiktiga potential. (Zettergren 2016)
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6.5. AKADEMI

KOMMUNIKATION AV INDUSTRIELL SYMBIOS

Inom akademin arbetar man i stor utstrackning direkt gentemot andra aktorer inom samma kategori,
vilket underlattar kommunikation da manga redan ar inforstadda med vad olika begrepp och
modeller innefattar. Det finns dock vissa skillnader i hur universiteten arbetar jamfort med de olika
oberoende institutionerna. Exempelvis arbetar IVL i storre utstrackning direkt mot industrin, dven om
krav pa samfinansiering har lett till att intresset for detta har minskat nagot under senare ar. De
arbetar ocksa mer med att kommunicera resultat och insikter till allmanheten, t.ex. i form av
nyhetsbrev och debattinlagg, medan universiteten huvudsakligen sprider sina upptackter via
vetenskapliga artiklar. (Martin 2016)

| all kommunikation mot intressenter som inte ar insatta i industriell symbios ar det framforallt tva
saker som ar viktiga. Dels att utga fran redan kianda begrepp och dels att hela tiden arbeta med
normalisering och jamforelser av resultat och effekter. Som exempel ar CO.e en effektiv term att
anvanda, da manga vet vad det innebar och att det ar l4tt att forsta vad den visar pa. Normalisering
och jamforelse handlar om att satta de siffror man far i relation till ndgot. Exempelvis kan en
minskning av COe jamféras med en verksamhets totala produktion for att fa en bild éver hur stor
forbattringen faktiskt ar eller Gverséattas till t.ex. hur manga kilometers bilresande det motsvarar.
(Mirata 2016; Martin 2016)

MATNING AV INDUSTRIELL SYMBIOS

Gallande matprocessen och arbetet som kravs for att identifiera och samla in data sa finns denna
kunskap oftast redan hos enskilda individer som arbetar inom verksamheten som underséks. Det
viktiga ar darfor att vicka intresset hos dessa for att darigenom underlatta genomférandet. Tiden
som kravs for datainsamling skiljer sig at valdigt mycket, framst beroende pa hur detaljerad data som
eftersdks. Det gar dock att géra mycket med relativt lite data genom att gora vissa antaganden och
avgransningar, men det sker da i slutdndan pa bekostnad av hur exakta de slutgiltiga resultaten blir.
For att kunna satta en siffra pa de varden som kan fas ut genom nagon form av atervinning av en
resurs sa kan det ges genom en undersdkning av dess sa kallad exergi fér energiatervinning
respektive renhetsgraden i en resurs for dess for materialatervinning. (Mirata 2016; Martin 2016)

De viktigaste stegen i utvecklingen av industriell symbios ar att forst motivera nédvandiga aktorer att
starta arbetet. Darefter sker en kartlaggning over vilka méjligheter som finns, innan arbetat med
implementation startar. Det som kdannetecknar de verktyg och modeller som har varit lyckosamma i
arbete med industriell symbios handlar inte om teknisk komplexitet eller exakthet, utan snarare om
att de lyckas fora samman ratt personer och skapa en gemensam férstaelse for problem och
mojligheter. (Mirata 2016)

En viktig distinktion ar ocksa att skilja pa méatningen av enskilda projekt jamfért med den
overgripande processen. Projektfacilitering innefattar framst att undersoka de tekniska mojligheter
och l6sningar som ar tillgdngliga och stodja genomférandet av dessa. Processfaciliteringen a andra
sidan handlar om att skapa ratt forutsattningar och sanka barriarerna for industriell symbios.
(Petersson & Carlsson 2016; Mirata 2016)
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7. ANALYS

| detta kapitel lyfts de huvudsakliga insikterna fran foregaende kapitel fram for att visa pa likheter
och skillnader mellan olika aktorers syn pa industriell symbios och hur detta anknyter till den teori
som presenterats i kapitel 3. Utifran detta definieras sedan riktlinjer kring vad en modell for matning
och kommunikation av industriell symbios bor innefatta och fokusera pa.

7.1. ANALYS AV TEORI OCH RESULTAT

De huvudsakliga insikterna kring industriell symbios som kan hittas i empirin ar relaterade till de
stora skillnader som finns mellan olika former av aktorer nar det kommer till kunskap, intresse och
syfte med arbetet. En 6vergripande insikt ar ocksa att det idag &nnu sker relativt lite matning och
utvardering av industriell symbios, och att de flesta system framst ar teoretiska. Detta stammer val
overens med den bild som har framkommit i litteraturstudien.

KOMMUNIKATION AV INDUSTRIELL SYMBIOS

Nar man ser till hur industriell symbios som koncept kommuniceras ar det noterbart hur huvuddelen
av aktorerna ofta undviker begreppet “industriell symbios”. Nackdelarna som tas upp ar att det ar
alltfor tekniskt begrepp, att “industriell” kan avskracka vissa aktorer, och att det generellt sett ar ett
okant begrepp. Istéllet ersatts detta med mer kdnda koncept sdsom “kluster”, “cirkuldr ekonomi” och
“ndtverk”. Respondenterna aterkommer ofta till att de personer som fattar de slutgiltiga besluten
inte nédvandigtvis har den tid och kompetens som kravs for att fullstandigt forsta vad industriell
symbios skulle innebara for dem. Mycket av kommunikationsarbetet handlar darfér om att forenkla
konceptet och anpassa det for dessa mottagare, t.ex. genom att visa pa tidigare lyckade exempel pa
industriell symbios snarare an att direkt ge sig pa att forklara de tekniska detaljerna.

Detta tendenser kan dven hittas i teorin, dar forskningen under det senaste decenniet i allt stérre
utstrackning har borjat fokusera individuella beslutsfattares roll som en framgangsfaktor for
industriell symbios (Chertow & Ehrenfeld 2012; Laybourn 2015). Aven i utveckling av definitionen av
industriell symbios kan samma utveckling skdnjas, dar Chertows tidigare tekniska definition har
ersatts av en mer affarsmassig definition (Chertow 2000; Lombardi & Laybourn 2012; Winqvist &
Martinsson 2015).

FORDELAR MED INDUSTRIELL SYMBIOS

All de fordelar och drivkrafter med industriell symbios som kom fram under intervjuerna kan dven
hittas i litteraturen (se kapitel 3.1.4). Dock ger respondenterna en klarare bild av hur dessa férdelar
kan kopplas till deras drivkrafter fér arbetet med industriell symbios, och darigenom ocksa hur de
prioriterar dessa gentemot varandra.

Nar det kommer till vikten av ekonomiska, miljomassiga respektive sociala fordelar ser alla aktorer
vikten av ekonomisk I6nsamhet som ett grundkrav fér genomforbarhet och langsiktig hallbarhet.
Utover direkt Ionsamhet lyfter manga respondenter fran naringslivet ocksa vikten av att genom
industriell symbios kunna sakra tillgdngen pa lokalt producerad ravara och atervinna naringsdmnen
som ar nodvandiga for deras respektive verksamhet. Sociala férdelar lyfts framforallt fram av
regioner och kommuner. Utdver sysselsattning och konkurrenskraft i allmanhet sa finns det en vilja
att skapa sa kallade "grona jobb” i synnerhet. De miljomaéssiga férdelarna lyfts sedan fram som en
viktig drivkraft for de eldsjalar som namns som kritiska fér implementation av industriell symbios.
Miljoeffekter ar ocksa dnnu den huvudsakliga grunden till extern finansiering fran olika former av
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myndigheter och fonder, och det &r ofta via miljéfragan man kan fa in en férsta fot hos kommuner,
regioner och foretag.

De storsta nackdelarna som namns kring industriell symbios &r att arbetet kraver resurser i form av
tid och pengar. Det finns dven en farhaga kring hur det skapas ett inbordes beroende som gor
systemet kansligt for de fall dar nagon av de viktiga aktérerna lamnar samarbetet. Det finns dven en
risk i att industriell symbios styr pa ett satt som &r battre pa kort sikt, men som pa langre sikt kan ha
negativa konsekvenser. Om man skapar ett natverk som ar beroende pa andra verksamheters
biprodukter leder det till att incitamenten for att helt eliminera biprodukten samtidigt forsvinner,
vilket ju egentligen ar det mest miljévanliga alternativet.

MATNING AV INDUSTRIELL SYMBIOS

Néar det kommer till fragan kring vad som bor matas sa ar den viktigaste insikten att alla former av
synergier i grunden bygger pa att det finns nagon form av resurs som inte utnyttjas till fullo. En viktig
fraga att besvara har ar dven huruvida det ar “process” eller “projekt” som systemet ska mata.
“Process” innefattar har det arbete som sker med att skapa ratt férutsattningar och sanka
barridrerna for industriell symbios. Har ar det framforallt facilitatérer och samhallsaktorer som anser
sig ha en viktig roll i att skapa de motesplatser och den affarsmiljo som kravs for mojliggérandet av
industriell symbios. “Projekt” & andra sidan innefattar de mer tekniska aspekterna och hur arbete
med identifiering, utvardering och uppféljning av mer konkreta aktiviteter sker. Har handlar det till
stor del om att arbeta med kartlaggning for att visa pa de maojligheter som finns och att
implementera dessa.

Huvuddelen av de matsystem som finns idag ar annu relativt tekniska och svara att forsta for de
beslutsfattare som inte ar insatta i det. Det finns darfor idag inget naturligt och allmant accepterat
satt att mata industriell symbios. De huvudsakliga anledningarna for detta kan sammanfattas genom
utmaningarna nedan:

e Matning over foretagsgranser:

Mycket av litteraturen kring performance measurement handlar om hur féretag kan mata
interna processer och resultat, medan industriell symbios istallet bygger pa matning och
kommunikation over foretagsgranserna (Felicio m.fl. 2016; Sidiropoulos m.fl. 2010; Shepherd
& Giinter 2006; Holmberg 2000). Detta leder till problem kring vilken information som gors
tillganglig for andra aktorer p.g.a. sekretess, samt forsvarar ansvarsfordelning mellan de olika
parterna(van Berkel 2010). For att verkomma detta diskuteras framférallt vikten av
fortroende och tillit mellan olika aktorer for att lyckas med industriell symbios (Baas & Boons
2004; Boons & Baas 1997; Domenech & Davies 2011b).

Aven i intervjuerna har detta problem kunnat identifieras. Dock beskriver de istéllet den
huvudsakliga anledningen till detta som fragan kring vilken aktér som bor lagga den tid och
de resurser som kravs for att genomféra dessa matningar. Losningen till detta tros héar
framforallt ligga hos facilitatérerna, som har den kompetens, incitament, och resurser som
kravs for att gora detta (Petersson & Carlsson 2016; Andreasson 2016)

o Komplicerade system:

For att fa en exakt beskrivning av de resultat som uppnas kravs det i manga av de féreslagna
systemen relativt komplicerade, tekniska och tidskravande berdkningar (se kapitel 3.2).
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Framforallt ar det svart att fa en tydlig bild av de indirekta effekter i andra delar av livscykeln
som ges av olika atgarder. Detta leder till att utvardering och matning framforallt blir nagot
som sker vid enstaka tillfallen, istallet for I6pande och dynamiskt vilket egentligen ar att
foredra.

Detta stammer val 6verens med de erfarenheter som intervjurespondenterna har med
tidigare forsok till matning av industriell symbios. Manga respondenter, framférallt inom
kommunerna, anser dock att det viktigaste for deras skull framst ar att kunna visa
overgripande vilka resultat som industriell symbios kan ge (se kapitel 6.2). Exaktheten i
resultaten kan darfor till stor del offras for att istdllet skapa ett enklare system som faktiskt
anvands.

e Matning avimmateriella faktorer

Da industriell symbios handlar om natverkande och langsiktiga samarbeten ar det ofta svart
att kunna definiera och mata dessa resultat. Framforallt i ett tidigt skede i
utvecklingsprocessen ar det svart att visa pa hur val arbetet fortskrider. Oftast leder detta till
att det huvudsakligen ar input- och processbaserade indikatorer som anvands (exempelvis
“Antal inblandade féretag”, “Antal nyhetsbrev”, etc) (Sotends Kommun 2014).

For att komma runt denna problematik lyfte vissa respondenter vikten av att tydligt definiera
huruvida malet med méatningen ar att visa pa forutsattningar och utveckling av processen
som helhet, eller om det handlar om att méata framgang och resultat fér enskilda projekt
(Mirata 2016; Petersson & Carlsson 2016).

e Lag paverkansbarhet:

| litteraturen kring performance measurement (se kapitel 3.3) talar man mycket om vikten av
att alla indikatorer som anvands aven ska kunna korrigeras pa ett tydligt sdatt genom konkreta
aktiviteter (Neely m.fl. 1997; Holmberg 2000; Folan & Browne 2005). Som en foljd av de tva
punkterna ovan blir vdagen fran handling till resultat inom industriell symbios valdigt
komplicerad. Darmed blir det dven svart att veta hur man bor agera nar de indikatorer som
har valts avviker fran énskade resultat.

e Olika forutsattningar och former av synergier:

Enligt litteraturen ar en av nyckelfaktorerna for industriell symbios att utveckla varje unikt
natverk baserat pa de specifika forutsattningar som finns i dessa system (Chertow 2000;
Jacobsen 1997; Dougherty 1997; Chertow 2007; Paquin & Howard-Grenville 2012). Detta
forsvarar dock arbetet med att skapa ett allméant tillampbart méatsystem, dd matomraden
och tillgdnglig data kan skilja sig markant mellan dessa omraden. D3 industriell symbios ar ett
relativt ungt och smalt koncept finns dnnu fa fallstudier och exempel tillgangliga att bygga ett
system pa. For att kunna generalisera och hitta aterkommande former av resultat som kan
ligga till grund for ett nytt system underlattar det om det finns ett flertal olika natverk och
organisationer som det kan testas pa under utvecklingsfasen, vilket annu saknas till stor del
inom industriell symbios.

| fallstudierna hittas flertal olika omraden for befintliga och potentiella synergier, exempelvis
kring lagerlokaler, avfall och spillvarme (Se kapitel 5) . Det som kan identifieras som minsta
gemensamma namnare for dessa ar dock att alla handlar om att det finns nagon form av
resurser som inte utnyttjas till dess fulla kapacitet.
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e Olika former av resultatkrav:

Industriell symbios kraver inblandning av ett flertal olika kategorier av aktorer, och vilka
former av resultat de vill se skiljer sig ofta at sinsemellan. Detta ar inget som litteraturen
beror i sarskilt stor utstrackning, och denna information hamtas darfor istallet framst fran
intervjuerna. Den huvudsakliga kategoriseringen av fordelar som presenteras i det teoretiska
ramverket i kapitel 4, miljo, social respektive ekonomi ar nagot som alla respondenter
foredrar, och hur de prioriterar dessa beskrivs i stycket “Férdelar med industriell symbios”
ovan.

7.2. RIKTLINJER FOR MATSYSTEM FOR INDUSTRIELL SYMBIOS

Det finns en allman konsensus kring att det finns mycket att vinna med en metod for att enkelt kunna
kommunicera vad industriell symbios innebar och vilka resultat det kan medféra. Bade i litteraturen
och hos intervjurespondenterna talas det om hur den viktigaste framgangsfaktorn for industriell
symbios ar att sammanfdra och motivera ratt personer i organisationerna (Mirata 2016; Martin 2016;
Petersson & Carlsson 2016; Paquin & Howard-Grenville 2012; Chertow 2007; Cohen-Rosenthal 2000).
Dessa aktorer har sedan sjilva ofta den kunskap och det mandat som kravs for att genomdriva dessa
forandringar och 6verbrygga implementationsmaéssiga svarigheter. Darfor ar de effektivaste
verktygen inte nodvandigtvis de som ar mest korrekta ur en teknisk synvinkel, utan snarare de som
kan anvandas for att framja diskussion och engagemang hos alla former av mottagare (Mirata 2016;
Martin 2016; Petersson & Carlsson 2016).

For att kunna motivera anvandningen av industriell symbios kradvs det att tydliga resultat och
potential kan visas, och i de riktlinjer som presenteras har ligger darfér fokus huvudsakligen pa att
kunna mata ”projekt”. Sett till huruvida indikatorerna bor fokusera pa input, process eller resultat sa
kan det ses en tydlig uppdelning hos de olika formerna av aktorer. Finansiarer och akademi utgar
garna fran de ingdende resurserna som en indikator for att fa en bild av vilka forutsattningar ett
natverk har. Facilitatérerna lagger sedan en stor vikt vid hur processen ser ut i syfte att anvdnda
detta som ett styrmedel for att driva utvecklingen av natverket framat. Naringsliv och samhalle a
andra sidan vill garna tidigt se vilka potentiella resultat som finns att hamta for att vilja medverka i
industriell symbios i ett forsta skede.

Utifran hur arbetet med industriell symbios sker i praktiken och de svarigheter som beskrivs av de
inblandade aktorerna sa har de viktigaste anvdandningsomraden for ett matsystem inom industriell
symbios identifierats som att:

e Kommunikation:

o Det storsta hindret for utvecklingen av industriell symbios i dagsldget ar att det ar
svart att na ut med vad det innebér och vilka fordelar det kan generera. Darfor skulle
det viktigaste syftet med detta system vara att kunna fungera som en tydlig och
flexibel grund foér att kommunicera potentialen med olika synergier till olika former
av aktorer.

e Benchmarking:

o Som ett incitament for anvandningen av industriell symbios och som stod vid
prioriteringen kring vilka omrade man bor utveckla underlattar det med ett tydligt
jamforelseverktyg. Genom att jamféra samma omrade hos olika féretag gentemot
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varandra kan man fa en snabb 6verblick 6ver hur mycket potential som finns for
forbattrings. | prioriteringen av projekt ar det ocksa hjalpsamt for att enkelt kunna
jamfora olika projekt for att identifiera var den basta avkastningen kan hittas.

e Larande och férbattring:

o Daindustriell symbios dnnu &r ett relativt ungt omrade finns det &nnu mycket kvar
att utveckla. Genom att enkelt kunna jamfdéra och utvardera tidigare projekt och
forsok med varandra skapas mojligheter for att kunna skapa best practice och
framgangsexempel som andra sedan kan lara av. Med ett lattforstaeligt och
overblickbart verktyg for att visa pa nuldge och potential inom flera olika omraden
kan det ocksa anvandas som ett verktyg for att stimulera diskussion och
ifrdgasattande av hur saker gors idag.

De 6vriga tva malen med PM som beskrivs i teorin, “utvdrdering” och “beléning”, utelamnas da bada
dessa kraver en exakthet som &r svar att uppna pa ett enkelt satt i dagens lage. Utifran dessa tre
anvandningsomraden sa definieras de viktigaste kraven pa indikatorer som:

e Enkla att forsta, visualisera och kommunicera:

o Da mottagarna av informationen i manga fall saknar bade kunskap och intresse kring
industriell symbios sa kravs det indikatorer som forklarar méjligheter och resultat pa
ett satt som alla kan forsta.

e Baserade pa forhallanden snarare dn absoluta tal:

o Fordeicke insatta ar det svart att forsta vad absoluta siffror sdger i dessa
sammanhang, och det kravs darfor ndgon form av forhallande for att kunna jamfora
och uttrycka det pa nagot satt som manga kan relatera till.

o Flexibla:

o Da lyckade synergier till stor del bygger pa att de baseras pa och anpassas till lokala
forutsattningar sa kravs det dven indikatorer som ér tillrdckligt flexibla for att kunna
hantera detta och behandla flera olika former av synergier.

e Oversittningsbara:

o De olika intressenterna som ar kopplade till industriell symbios har ofta valdigt olika
agendor och mal med sitt arbete. Darfor ar det viktigt att potential och resultat kan
Oversattas till de former av resultat som mottagaren vill hora, oavsett om det
handlar om miljdmassiga, sociala eller ekonomiska férdelar.

e Ett begrdnsat antal:

o Da det ar viktigt att halla systemet enkelt sa ar det ocksa vart att undvika alltfor
manga indikatorer i sitt system. Detta da manga indikatorer leder till en 6kad
komplexitet och krav pa resurser for att mata och félja upp alla dessa indikatorer.
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7.3. INSPIRATION FRAN BEFINTLIGA MODELLER

Baserat pa de krav som stalls ovan kan de befintliga méatsystemen varderas utifran detta och utgora
inspiration for designen av ett nytt system.

e Global Reporting Initiative

O

Da de kategorier och exempelindikatorer som presenteras av GRI (2014) redan ar
kdnda hos manga av de intressenter som ar involverade i industriell symbios utgoér
det en bra grund vid namngivning och kategorisering av ett specifikt matsystem for
industriell symbios. En utforligare beskrivning av detta system kan hittas i kapitel
3.2.2.

e Circularity Indicator

O

Den storsta styrkan med den indikator som presenteras av Ellen MacArthur
Foundation (2015c) ar dess enkelhet. Komplicerad och omfattande data 6versatts till
en siffra mellan noll och ett som visar hur cirkulart ett foretag eller ett enskilt
produktfléde dr. Denna enkelhet mojliggor aven att flera enskilda floden kan
aggregeras for att ge en total siffra for ett specifikt omrade, féretagsavdelning, eller
for hela foretaget i stort. En utforligare beskrivning av detta system kan hittas i
kapitel 3.2.2.

e Blue Economy

@)

Mycket av framgangen for Gunter Paulis (2010) koncept “Blue Economy” som
koncept kan troligtvis tillskrivas dess tydliga och uppseendevackande
kommunikation. Istéllet for att borja fran botten med detaljer kring floden och
tekniska I6sningar sa anvands istallet konkreta resultat i form av hur manga nya jobb
och hur stor omsattning det kan generera. Dessa siffror kan dock ifrdgasattas da det
bygger pa mycket antaganden och extrapolering av lokal data till en global skala,
men oavsett sa lyckas de vacka en diskussion kring de méjligheter som finns med en
effektivare resursanvandning. En utférligare beskrivning av detta system kan hittas i
kapitel 3.2.3.

e Industrial Symbiosis Indicator

O

En annan modell som lyckas val med att enkelt kommunicera fordelen med
industriell symbios ar “Industrial Symbiosis Indicator” som presenteras av Felicio
m.fl. (2016). Den huvudsakliga principen har ar att for utvalda floden mata och visa
forhallandet mellan hur mycket resurser som finns i systemet och hur mycket som
lamnar det. Det ger en siffra som ar enkel att férstad och som visar pa potentialen for
effektivisering som finns. En utforligare beskrivning av detta system kan hittas i
kapitel 3.2.3.

e Dartboard Clover Model

O

Den stora fordelen med Dartboard Clover Model som presenteras av Bonacchi och
Rinaldi (2007) ar dess flexibilitet och tydlighet. Den tillater foretag att definiera sina
huvudsakliga indikatorer baserat pa deras specifika forutsattningar och
intresseomraden som sedan kan Gversattas till tydliga mal. Nuldge, mal och resultat
visas sedan tydligt i den grafiska klovermodell som presenteras, vilket snabbt ger en
Overblick 6ver hur ens arbete med industriell symbios fortskrider. En utforligare
beskrivning av denna metod kan hittas i kapitel 3.2.4.

Denna vardering innebdr inte att de dvriga system som presenterats i kapitel 3.2 ar daliga, utan bara
att de har andra anvandningsomraden. Manga av de féreslagna metoderna har en komplexitet och
teknisk niva som i manga fall kravs for att kunna gora korrekta bedémningar och ge korrekta resultat.

72



Indikatorer for industriell symbios Kapitel 7 — Analys

De ar darfor i stor utstrackning anvandbara for akademi, facilitatérer och foretag under kartlaggning
och implementation av potentiella synergier. De behéver dock kompletteras for att enkelt kunna
kommunicera dessa mojligheter till relevanta beslutsfattare. Vissa av metoderna faller dven bort da
de huvudsakligen mater processen och de évergripande férutsattningarna snarare an konkreta
effekter. Har sticker framforallt mognadsmodellen (se kapitel 3.2.4) ut som ett bra alternativ for att
visa var ett natverk star i utveckling av industriell symbios samt vad de maste gora for att kunna
utvecklas och na nésta steg.

En ytterligare viktig aspekt som lyfts fram av Golev och Corder (2012) vid klassificering av olika
former av synergier ar behovet av att sarskilja pa vad man faktiskt gér med de resurser som anvands.
Ett system for matning av industriell symbios bor darfor pa nagot satt kunna sarskilja vad som gors
med resurserna, exempelvis genom att koppla det till avfallstrappan och skilja pa minimering,
atervinning och ateranvandning.
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8. MODELL FOR RESURSUTNYTTJANDE INOM INDUSTRIELL
SYMBIOS

Utifran de ovan angivna kriterierna har ett forslag pa en egen modell designats kallad “Modell fér
resursutnyttjande inom industriell symbios”. Syftet med denna var skapa ett enkelt satt for att mata
och kommunicera mojligheter och resultat med industriell symbios som kan anvandas gentemot alla
de beskrivna formerna av kategorier. Genom modellen konkretiseras dven de upptackter och krav
som har beskrivits i foregaende kapitel, vilket ger en tydligare grund for fortsatt diskussion och
utveckling inom omradet.

8.1. BESKRIVNING AV MODELLEN

Modellen bygger pa att det i ett forsta steg definieras vilka omraden eller floden som ska beskrivas,
samt inom vilka systemgrdnser denna undersékning sker. Sedan kartlaggs resursanvandningen inom
detta omrade och inordnas under tre huvudsakliga kategorier enligt nedan (figur 8.1. och figur 8.2.):

e Utnyttjade resurser:

o Utnyttjade resurser innefattar den del av flodet som utnyttjas pa nagot satt. For att
framja en mer hogvardig hantering av dessa kravs det dock att det dven definieras
vad som sker med detta material. Detta for att undvika att aktorerna kan ndja sig
med att exempelvis brdnna allt sitt avfall nar det ofta finns effektivare former av
atervinning som kan genomfdras. Denna kategori delas darfor in i de relevanta
stegen ur EU:s avfallstrappa enligt nedan, dar “Deponering” och “Minimering” har
utelamnats da det faller utanfor ramen for industriell symbios:

=  Anvindning:

e Anvandning handlar om att 6ka utnyttjandet av en resurs i dess
befintliga form, vilket t.ex. kan ske genom olika former av
resurspooler och upprattande av en tydlig andrahandsmarknad.
Detta behover dock inte nddvandigtvis alltid vara det effektivaste
alternativet, da t.ex. aterbruk av gammal elektronik kan ha en storre
ekonomisk och miljomassig paverkan i slutdndan genom deras lagre
energieffektivitet.

= Materialdtervinning:

e | detta steg utnyttjas materialet i nagon form, t.ex.
pappersatervinning eller genom att bioavfall kan anvdandas som
foder. Bedomning av potential kan har t.ex. utga fran begreppet
“Renhetsgrad”, som beskriver hur mycket restmaterialet maste
foradlas for att kunna ateranvandas.

= Energiatervinning:

e Denna kategori innefattar alla former av atervinning som sker genom
exempelvis férbranning eller omvandling till biogas. For att visa
potential har kan detta t.ex. utga fran begreppet “Exergi”, som
anvands for att visa pa &mnes energiinnehall

e Potentiella resurser:
o Denna kategori innefattar den del av resursen som inte anvands i dagslaget, men dar
det finns potentiella tekniska och affarsmassiga l6sningar for att utnyttja dessa pa
nagot satt. Denna potential kan darfor ocksa delas upp i de olika aktiviteter som
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kravs for att uppna dem, och da ge upphov till en tydlig forslagslista med olika saker
som kan goras for att utnyttja dessa pa nagot satt.

e Obrukbara resurser:
o Densista delen innefattar de resurser som inte anvands i dagslaget, och dar det inte
heller finns nagon rimlig potential pa kortare sikt. Detta kan t.ex. bero pa att det ar

farligt eller kontaminerat avfall.

OMRADE X
Ak’ri\f’reﬂ Ak’rivki’re’r 2

Obrukbara

Utnyttjade resurser Potentiell forbattring resurser

0% 100 %

Figur 8.1: Bilden visar en konceptuell skiss 6ver den foreslagna modellen.

Aterbruk Potential Obrukbara resurser

-15% -30 % -25%

Figure 8.2: Bilden visar ett exempel pa hur modellen kan tdnkas se ut vid anvéandning.

8.2. MODELLLEN SOM KOMMUNIKATIONSVERKTYG

En viktig aspekt i utvecklingen av modellen har varit vilken roll den spelar i kommunikation gentemot
olika former av intressenter. Tanken med den grundlaggande procentuella indikatorn ar att den
enkelt ska kunna omvandlas till flera olika former av resultat beroende pa mottagare. Nedan
redovisas de ingaende aktorernas intresse i modellen narmre, och en 6vergripande schematisk bild
over hur modellen kan anvandas i kommunikationen visas i figur 8.3.

e Facilitatoren:
o Facilitatérens huvudsakliga roll dr att administrera och koordinera kartlaggning,

datainsamling och kommunikation mellan 6vriga parter. Det faller darfor pa denna
part att dven 6vergripande hantera anvandandet av modellen och kommunikation av
relevanta delar ur den gentemot berdrda parter.
e Samhille:
o Sambhallsaktoérerna ar huvudsakligen intresserade av att se den utvecklingspotential
som finns beskriven i modellen. En hogre effektivitet leder till en battre lokalmiljo,
ett konkurrenskraftigare naringsliv, och nya gréna jobb inom kommunen. Det gar
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Naringsliv Sambhalle

Nya jobb .I

Finansiering

Facilitator

« Kartldggning
« Koordination

« K ikati . .
emmunikation Okad Idnsamhet & Stdd
« Minskadravarurisk
Avkastning /
Utnyttiaderesurser — 40 % Potentiell forbattring—40 % utveckiing
Framgdngsexempel Kompetens & nya
& BestPractice Akxademi teknologier Utveckling v
av Finansiirer

miljdteknik

Finansiering
& Stéd

Figur 8.3: Bilden visar en karta 6ver hur modellen kan anvandas av olika intressenter vid kommunikation och arbete med
industriell symbios.

darfor ofta val i linje med de lokala vision- och utvecklingsprogram som huvuddelen
av samhallsaktdrerna arbetar efter.
o Naringsliv:

o For foretagen ger denna modell framforallt en kartlaggning 6ver hur deras
resursutnyttjande ser ut i dagslaget. Det ger ocksa en tydlig grund for vilka
potentiella utvecklingsomraden och aktiviteter som finns for att ytterligare utveckla
sin verksamhet. De resultat de vill kunna se i detta handlar dels om en 6kad
|6nsamhet genom minskade kostnader och potentiella nya intdktsstrommar. | takt
med en minskande ravarutillgang i varlden 6kar ocksa vikten av battre anvandning av
befintliga resurser for att minska affarsriskerna och sdkra en langsiktigt hallbar
verksamhet.

e Finansidrer:

o Finansidrernas roll i detta skiljer sig at en del beroende pa deras huvudsakliga syfte.
Generellt sa ar det dessa som ger det stod och de resurser som kravs for att
omvandla potential till faktiskt 6kad effektivitet. De spelar ocksa en roll i
utvecklingen av nya tekniker for att ta tillvara pa annu obrukbara resurser genom att
finansiera och sammanfora aktérer med ratt kompetens for att [6sa dessa problem.

e  Forskning:

o Forskningsaktorer och akademi har en viktig roll i alla delar av modellen. Ur
utnyttjade resurser kan de hamta exempel och metoder for resursanvandning som
sedan kan spridas till andra aktorer som potentiella forbattringsaktiviteter. De har
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ocksa en viktig roll i arbetet med de obrukbara resurserna for att har utveckla nya
tekniker och metoder for hur dessa ska kunna tas tillvara.

8.3. AVGRANSNINGAR OCH OMRADESVAL

| anvandningen av modellen ar det viktigt att tydligt definiera de omraden och system som undersoks
definieras. Det finns en stor frihet kring exakt hur anvandningen av en specifik resurs definieras och
vilken data den utgar fran. Valet av omrade kan exempelvis utga fran de olika omraden som
presenteras i Kapitel 3.1.2, som exempelvis transport, HR eller energi. De omraden som valjs bor
dels vara tillrackligt specifika for att faktiskt kunna paverkas, men utan att det sker pa bekostnad av
att de hamnar pa en detaljniva som férsvarar datainsamling och utelamnar viktiga delar av systemet.
| valet av omrade ar det dven viktigt att tydligt definiera exakt hur resursutnyttjandet definieras, och
da garna ocksa utga fran data som redan mats och darigenom finns tillganglig. Ett exempel pa hur
modellen kan anvandas inom flera olika omraden och hur dessa definieras visas i figur 8.4.

Aven vid valet av hur systemet som undersoks definieras och avgrinsas finns det en stor frihet.
Exempel pa avgransningar som kan anvandas har ar enskilda avdelningar, féretag, kommuner eller
hela regioner. Valet av systemavgransning beror till stor del ocksa pa vilken mottagare man riktar sig
mot. Foretag ar oftast intresserade av att endast undersoka effektivitet och potential inom det egna
foretaget, och matning och kommunikation bor darfor ocksa da halla sig inom dessa ramar. |
kommunikation av industriell symbios som koncept och gentemot finansidrer och samhallsaktérer
finns det dock snarare en vinning i att utga fran stérre system. Detta for att dels ge en mer
fordelaktig bild av den totala potentialen for industriell symbios, men ocksa for att visa pa hur det
kan gynna hela regioner och kommuner snarare an bara enskilda aktérer.

Spillvarme

Atervunnen virme

Genererad varme

Avfallsvatten

Atervunnen mangd

Total mingd

Fordonsflotta

Utnyttjad kapactet

Total kapacitet

Avfall

Atervunnen miangd

Total mangd

Figur 8.4: Exempel pd hur modellen kan anvdndas for att ge en snabb dverblick inom flera olika omraden.
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8.4. MODELLEN I PRAKTIKEN

| utvecklingen av en ny modell &r det viktigt att dven definiera och diskutera hur den faktiskt bor
anvandas i praktiken. Framférallt ar det viktigt att har hela tiden ha i dtanke att det huvudsakligen ar

ett verktyg for kommunikation, och darfor framst ar [
ett komplement till 6vriga modeller och verktyg
som anvands. Denna modell mater inte process och

forutsattningar. Det ar darfor viktigt for en o

facilitator att fortfarande anvanda andra verktyg for

detta, exempelvis i form av mognadsmodellen (se

kapitel 3.2.4.). Den lagger inte heller nagon stérre @
vikt vid vilken insats som kravs for de foreslagna

atgarderna och aktiviteterna. Det kan darfor finnas
behov av att anvdanda andra verktyg for att Genomiérbarhet

Y PAverkan

prioritera bland de féreslagna aktiviteterna (ett -

I vi i fi 8.5). | datai l 2 det Figur 8.5: Exempel pd hur modellen fér resursutnyttjande
?xempe visas i figur 8.5). | da .":\lnsam mgeﬂn g?r € kan kompletteras med ett verktyg for att jamfora
dven att dra nytta av mer tekniska undersékningar potentiella aktiviteter utifrdn dess paverkan och
som t.ex. livscykelsanalys, vilket gor att genomférbarhet
dubbelarbete kan undvikas i de fall dar djupare
undersokningar redan har gjorts

Anvandning av modellen dr huvudsakligen tankt att administreras av facilitatéren i natverket som
kan férvantas ha den kompetens som kravs och tidigare erfarenheter fran kartlaggning och projekt
inom industriell symbios for att kunna identifiera de maojligheter och omraden som &r relevanta.
Resultatet kan sedan presenteras i olika former av ansékningar eller projektpresentationer, alternativ
som underlag for diskussion och strategiska diskussioner. Den stora nyttan i verktyget ligger i att fa
folk att borja fundera kring hur resurserna anvands, och om denna modell lyckas stimulera och foda
sadana diskussioner sa ar mycket vunnet.

8.5. FOR- OCH NACKDELAR

8.5.1. Fordelar

De storsta fordelarna med den féreslagna modellen kan sammanfattas i tva huvudsakliga
nyckelbegrepp:

e Kommunicerbarhet:
o Grafisk:
= Daden foreslagna indikatorn for resursutnyttjande ar procentuell ar det latt
att visualisera den. Pa detta satt gar det att snabbt fa en 6verblick och
jamfora olika omraden sett till deras nuldge och potential.
o Enkelhet:
= Effektivitet ar ett koncept som folk har relativt Iatt att relatera till. Genom att
hela tiden utga fran resursanvandningen som en del av det totala finns det
ocksa ett sammanhang som beskriver huruvida ens resultat ar godtagbara,
eller om det finns utrymme for forbattring.
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o Flexibilitet:
o Val av omrade:
= Det foreslagna systemet ger mojligheter att vélja att mata omraden som ar
anpassade efter lokala férutsattningar och prioriterade inom foretaget eller
natverket.
o Val av data:
= Endeli modellen ar att sjalv definiera hur resursutnyttjandet definieras inom
olika omraden. Detta ger en maojlighet att utga fran data och indikatorer som
redan anvands i foretaget, istallet for att tvingas samla in ytterligare data
endast for detta system.
o Val av indikator:
= Da systemet utgar fran en enkel grundldggande indikator ar det latt att
Oversatta denna till olika former av indikatorer beroende pa vilken intressent
man riktar sig mot.
o Flera nivaer:
= D3 allasiffror ar procentuella ger det ocksa mojlighet att aggregera flera
olika omraden for att ge en total siffra for foretaget eller delar av systemet.
Pa samma satt finns det alltid mojlig att inom ett omrade separera olika
floden for att ge en hogre detaljniva i de fall dar de krévs.

8.5.2. Nackdelar

Pa samma satt som kommunicerbarhet och flexibilitet &r den stora fordelen med modellen, sa ar det
dven detta som ligger till grund for dess huvudsakliga nackdelar.

e Ett trubbigt verktyg:

o For att uppa den 6nskade enkelheten i systemet leder det ocksa till att manga
nyanser och detaljer ignoreras. De system som undersoks ar i princip aldrig sa enkla
sa att en enskild utnyttjandesiffra ger hela historien. Det ar darfor viktigt att hela
tiden ha detta i atanke vid arbete med modellen.

e Krdver egna system- och omradesavgransningar

o Anvandningen av modellen hade forenklats om det hade funnits tydliga
fordefinierade omraden, databehov och systemavgransningar att utga ifran. Detta ar
dock svart att uppna p.g.a. de stora skillnaderna mellan olika natverk for industriell
symbios. Pa ldangre sikt skulle denna kunskap kunna byggas upp och féras vidare,
forslagsvis av facilitatéren, for att pa detta slippa uppfinna hjulet pa nytt vid varje
enskild ny undersokning.

e Risk for partiska omradesval:

o Som en foljd av att omraden och data kan bestdmmas av aktorerna sjalva sa 6ppnar
det dven upp for att en skénmalning av den egna verksamheten kan ske genom att
endast undersoka valutvecklade omraden. Detta kan dock undvikas genom att ha en
oberoende facilitator med i processen som kan motarbeta detta. | grunden ar detta
ocksa en fraga om varfor aktorer véljer att arbeta med industriell symbios. Om de gor
det i ett tydligt utvecklingssyfte finns det heller ingen anledning att endast kolla pa
sina starka omraden.
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9. SLUTSATS

9.1. SVAR PA FORSKNINGSFRAGOR

Utifran tidigare litteratur, fallstudier och intervjuer har en undersdkning av hur olika aktorer arbetar
med matning och kommunikation av industriell symbios genomforts. Detta har gett svar pa de tre
huvudsakliga fragor som presenterades i rapportens inledning.

F1: VILKA AR DE INBLANDADE AKTORERNA VID UTVECKLINGEN AV INDUSTRIELL SYMBIOS,
OCH VAD AR DERAS DRIVKRAFTER FOR DELTAGANDE | INDUSTRIELL SYMBIOS?

De huvudsakliga aktérerna i utvecklingen av industriell symbios kan definieras som facilitator,
samhalle, naringsliv, finansiarer och akademi. Dessa aktérers drivkrafter och syn pa industriell
symbios kan sammanfattas som:

o Stora skillnader mellan olika aktorer
o Det finns en stor skillnad mellan de olika formerna av aktorer, bade i form av
kompetens och intresse for industriell symbios. Akademi, facilitatérer och vissa
eldsjalar inom samhallsorganisationer har ofta bade det intresse och den kompetens
som kravs. Bland politiker, finansidrer och foretag saknas dock ofta bade tiden och
intresset for att fordjupa sig i industriell symbios. Det ar darfor viktigt att det
kommuniceras pa ett satt som ar |att att snabbt s&tta sig in i och forsta for att lyckas
driva igenom projekt inom detta omrade
o Olika aktorer vill se olika former av resultat
o Alla aktoérer ar medvetna om att det i grunden kravs en ekonomisk l6nsamhet for att
de synergier som presenteras ska vara genomfdérbara och langsiktigt hallbara. For
naringslivets aktorer ar det ocksa ekonomiska fordelar i form av 6kad l6nsamhet och
lagre ravarurisk som ses som den huvudsakliga anledningen for att delta i industriell
symbios. Samhallsaktérerna a andra sidan ser det huvudsakligen som ett satt att
starka det lokala naringslivet och dess konkurrenskraft for att darigenom skapa nya
jobb, medan manga av finansidrerna istallet framst fokuserar pa de miljomassiga
fordelar som industriell symbios medfor.
e Vikten av effektiv kommunikation av industriell symbios
o For att lyckas med industriell symbios talar manga om den stdrsta utmaningen som
att motivera och sammanféra ratt personer. En modell for att tydligt kunna
kommunicera och visa pa férdelarna med industriell symbios skulle darfor vara till
stor hjalp for att lyckas driva igenom projekt och uppna positiva resultat.

F2: VILKA METODER OCH MATSYSTEM FINNS DET IDAG FOR ATT BEDOMA OCH
KOMMUNICERA RESULTAT OCH FORDELAR MED INDUSTRIELL SYMBIOS?

En sammanstéllning av befintliga metoder fér matning av hallbarhet och industriell symbios har
gjorts, och denna kan hittas i kapitel 3.2. Bland systemen finns det en stor variation kring vilka
kategorier och indikatorer som anvands. Generellt kan det dock sdgas att huvuddelen av dessa utgar
fran nagon form av uppdelning i ekonomiska, sociala och miljomaéssiga faktorer. En annan skillnad
kan ses i huruvida de valda indikatorerna framst mater input, process, eller resultat av industriell
symbios.
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F3: HUR BOR NYA METODER OCH SYSTEM FOR BEDOMNING OCH KOMMUNIKATION AV
RESULTATEN FRAN INDUSTRIELL SYMBIOS UTVECKLAS OCH DESIGNAS FOR ATT
UNDERLATTA IMPLEMENTATION OCH MARKNADSFORING AV INDUSTRIELL SYMBIOS?

Baserat pa svaren pa de tva forsta fragorna definierades riktlinjer pa vad ett system for méatning och
kommunikation av industriell symbios bor uppfylla. Det huvudsakliga syftet med detta system skulle
vara kommunikation, jamforelse, samt larande och férbattring. De indikatorer som anvands bor
darfor framforallt vara enkla att forstd och flexibla nog for att vara relevanta for alla former av
aktorer. For att konkretisera dessa tankar utvecklades sedan en egen modell som uppfyller dessa
krav.

Denna modell bygger pa att olika former av resurser och floden kan delas upp i tre huvudsakliga
kategorier baserat pa hur stor del som anvands i dagslaget, hur stor del som har potential att
utnyttjas, respektive hur stor del som det inte gar att anvanda. Syftet med denna modell &r dels att
kunna anvdndas som ett praktiskt verktyg av facilitatorer, men ocksa att ge en grund och inspiration
for hur kommunikationen av industriell symbios kan utvecklas. En utforligare beskrivning av denna
modell kan hittas i kapitel 8.

9.2. FELKALLOR OCH GENERALISERBARHET

Huvuddelen av kdllorna ar hamtade ur vetenskapliga artiklar och rapporter och anses darfor ha hog
trovardighet. | vissa fall har andrahandskallor anvants, huvudsakligen i de fall dar de artiklar som
refereras till inte finns tillgangliga pa svenska eller engelska. Vissa kallor har dven en tydlig egen
vinning i att lyfta fram industriell symbios som ett attraktivt omrade, exempelvis i rapporter och
material fran konsultféretag som arbetar med industriell symbios. | dessa fall r det dock inte de
exakta siffrorna som ar relevanta, utan snarare hur de har kommunicerats.

En del av informationen i denna rapport kommer dven fran arbetsdokument som darfor inte ar
fullstandigt granskade eller publicerbara. Dessa har dock framst anvants i syfte att ge en bild av hur
det praktiska arbetet med industriell symbios faktiskt ser ut idag, snarare dn som en objektiv sanning
for hur detta arbete bor se ut. | dessa fall har det dven redovisats i direkt anslutning till
kallhanvisningen att det ror sig om arbetsdokument.

| intervjufasen saknas det representanter fran de sma- och medelstora foretag som presenteras i
ramverket. Detta beror pa att det inte gick att hitta nagon passande aktér inom denna kategori som
hade tid eller intresse for att stélla upp pa en intervju. Dock spelar dessa en relativt liten roll i
utvecklingen av industriell symbios da de ofta saknar de resurser som kravs for att delta, och det
antas darfor inte ha haft alltfor stor inverkan pa slutresultatet.

Gallande resultatens generaliserbarhet sa verkar synen pa industriell symbios vara relativt homogen i
Sverige, och den foreslagna modellen borde darfér vara anvandbar oavsett geografiskt omrade inom
Sverige. Sett till dess anvdndbarhet i andra lander ar det svarare att dra nagra slutsatser kring dess
anvandbarhet, och dess nytta har beror da framst pa i vilken utstrackning respektive lands
naringslivs- och organisationskultur liknar Sveriges.

9.3. VIDARE FORSKNING

Modellen &r dnnu huvudsakligen konceptuell, och det finns darfér ett behov att arbeta med att
implementera den i det dagliga arbetet med industriell symbios for att ndrmre underséka hur den
kan utvecklas vidare till. De huvudsakliga omraden som bor undersdkas vidare har ar:
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Process for datainsamling:

o For att underlatta anvandandet av modellen och ge en tydligare bild av dess
effektivitet hade det kravts en battre bild av hur mycket tid och resurser som kravs
for att anvanda och administrera den. En av de stora fragorna har handlar om hur
komplicerad och tidskrdvande den nddvandiga datainsamlingen blir i arbetet med
detta system.

Utveckling av standardexempel pa vanliga omraden, indikatorer och avgransningar:

o Palangre sikt bér modellen kunna kompletteras med flera exempelomraden och

indikatorer som inspiration i syfte att sdanka troskeln vid anvandning av detta verktyg.
Undersokning av aktdrer pa andra platser

o For att undersdka hur anvandbar modellen och de krav som presenteras har skulle
vara i andra delar av varlden kravs det en undersdkning av hur arbetet och synen pa
industriell symbios ser ut i dessa lander.

Hantering av multipla anvandningscykler

o En aspekt som &r svar att hantera med denna modell 4r de fordelar som ges nar
ravaror kan anvandas och atervinnas flera ganger. Hur detta kan végas in i modellen
ar darfoér nagot som bor undersokas vidare.
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Bilaga C - Utdrag ur projektansdkan

Bilaga D - Kommunikation av industriell symbios
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BILAGA A - INTERVJUGUIDE

Namn: Titel:

Datum: Organisation:
Telefon: Mail:

Plats: Intervjulangd:
Syfte:

Ovriga kommentarer:

AGENDA

e Introduktion

o Om mig

o Om projektet
= Syfte
= Metod
=  Teori

= Ramverk
o Om intervjun
= Syfte
= Konfidentialitet
e Intervju
o Senedan
e Sammanfattning och fortydligande fragor
e Avslutning

KONFIDENTIALITET

Respondenten kommer att fa en sammanfattning av svaren efter intervjun. Efter att ha granskat
dessa kommer respondenten ha mojlighet att foresla dndringar och fortydliganden, samt begéara att
vara anonym i rapporten. Intervjun kommer att spelas in for att utnyttjas vid eventuella oklarheter

under analysen.
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INTERVJUFRAGOR
Bakgrund
e Vem ardu?
o Titel
o Bakgrund
=  Arbete
= Utbildning

o Vilka ar ni?
o Organisationsbakgrund
o Vardeerbjudande
e Vad ar er organisations roll i detta projekt?
o Hur lange har ni varit inblandade?
o Vilka personer/roller &r inblandade hos er?
o Varfoér ar ni med?
e Vad ar din roll i detta projekt?

Om industriell symbios

e Vad ar industriell symbios, enligt dig?
o Vilka potentiella synergier och samarbeten ser ni fraimst inom industriell symbios?
o [Ev. exempel fran teori]
e Vilka fordelar ser ni med industriell symbios?
o [Ev. exempel fran teori]
o Vilka hinder ser ni for industriell symbios?
o [Ev. exempel fran teori]
o Vilka framgangsfaktorer ser ni fér industriell symbios?
o [Ev. exempel fran teori]
e Vad har ni for resurser att ldgga pa industriell symbios?
o Tid?
o Pengar?
o Kompetens?
e Vilken ar er unika kirnkompetens/-resurs som ni kan tillféra?

Aktorer, Kommunikation och Matsystem

o Vilka intressenter arbetar ni mot i detta projekt?
o Facilitatér
o Samhidille
= Kommun
= Region
= Invanare
o Nadringsliv
=  Stora foretag
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=  Sma foretag
=  Entreprendr
o Akademi
= Universitet
=  Forskningsorganisationer
o Finansidrer
= Myndigheter och Stiftelser
=  Riskkapital
e Vad anser du/ni om de mitsystem och indikatorer som finns tillgédngliga idag?
e Vad ser ni som den framsta nyttan med ett matsystem?
e Vad ar viktigast for er i en indikator?
e Vad tror ni att de ovriga aktorerna vill se?

Kategorispecifika fragor

e Vilka krav stiller ni pa de interna och externa projektansékningar som kommer in till er?
o Formella krav:
= Kréver ni anvdndandet av specifika indikatorer och mal i samband med era
olika utlysningar?
o Informella Krav:
= Har ni rekommendationer och praxis fér vad en bra ansokan bor innehalla,
utover de formella kraven?
o Uppféljning:
= Vilka krav stéller ni pa méatbarhet och uppféljning av de uppsatta
projektmalen, t.ex. kring hur ofta de boér ske och hur omfattande det bor
vara?
e Hur jamfor ni olika projektansokningar mot varandra ifall de anvander olika former av mal
och indikatorer?
o Exempel pa olika former av indikatorer kan vara:
= Sociala:
e Antal skapade/sakrade jobb
e Skapande av nya féretag
=  Miljémdssiga:
e Andel dtervunnet material/energi
e Resurseffektivitet
e Minskad mang avfall
= Fkonomiska
e Return on Investment
e Nya former av intakter
e Minskade kostnader for avfallshantering
e Har ni nagra grundkrav pa forvantat resultat hos de projekt som ni ger erini?
e Hur arbetar ni med anpassning av er kommunikation av industriell symbios beroende pa
vilka intressenter ni riktar er till?
o Ex.
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=  Kommun/Region
e Tjansteman eller politiker
= Naringsliv
= Akademi
= Sambhille

e Hur hanterar ni risk och osdkerhet i de presenterade potentiella resultaten i olika projekt?
o Ex.
= Best case/worst case
= Milstolpar for uppféljning och eventuella projektavslut
e Hur arbetar ni med prissattning av eventuellt restmaterial?
o Arnindjda med en minskad kostnad, eller ser ni det som en ny intakt?

EGET RAMVERK

e Presentera och ta in feedback pa:
o Eget PM-System
=  Kategorier
= |ntressenter
= Nodvandig information

AVSLUTNING

e Vet du ndgon mer person som jag bor intervjua?
e Nagra sista kommentarer?
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BILAGA B - MATSYSTEM

B.1. BALANCED SCORECARD FOR SD

Perspective

Customers &
Suppliers

Financiers &
Owners

Society & Planet

Internal process

Employees &
Learning

Traditional topic (in Balanced

Tabell B.1: (Van Der Woerd & Van Den Brink 2004)

Scorecard)

Market share
Customer retention
Customer satisfaction
Buying procedures

Sales growth

Percentage revenue from new
products

Profitability

Strategic investments

N/A

Good quality control
More efficient production
processes

R&D expenses

Good management
information

Employee satisfaction
Employee training

Sustainability topics (extra in responsive

scorecard)

Market share of “green” products
Products for niche markets

Customer retention by chain responsibility
Sustainability assessment of supplier

Brand and label recognition
Recognition of intellectual capital
Strategic investments

Energy efficiency
Waste separation and recycling
Application of eco design

Synergy between business units
Environmental management

Professional growth
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B.2. 3R POLICY INDICATORS

Tabell B.2: (Visvanathan 2013)
Energy used per unit of output produced
Water used per unit of output produced
Environmentally harmful inputs per unit of output produced
Discharges to atmosphere (tonnes per unit of output)
Discharges to water (megalitres or kilograms of biochemical oxygen
demand (BOD) or kilograms of chemical oxygen demand (COD) or
kilograms of suspended solids (SS) per unit of output)
Discharges to land (tonnes of solid waste per unit of output)
Transfers of waste to storage (tonnes of waste per unit of output)
Actual % reduction in material use per annum
Target % reduction for year xxxx
Actual reduction in material expenditure per annum
Target reduction for year xxxx
Tonnes of raw material used per tonne of production
Tonnes of waste produced per tonne of production
Chemical composition of waste
Amount of waste; discharge of waste to land/atmosphere
Quantity of recycled material within the production process (in-site)
Quantity of off-site waste recycling
Cost of waste disposal pre- and post-CP
Investments in performance improvements (techniques, strategies
and technologies)
e Occupation health issue within production units

Input-Output Ratio

Process performance

Environmental
performance
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B.3. EIP I KINA

Tabell B.3: (Geng m.fl. 2009; Geng m.fl. 2008)

Kategori Indikator Enhet Mal
. Added industrial value per capita 10 000 ¥/p >15
Economic
devel t
evelopmen Growth rate of added industrial value % 225%
Energy c.onsum.ptlon per added SCE/10 000 ¥ <05
industrial value
Fresh watgr consgmptlon per added /10 000 ¥ <5
industrial value
Industrial wastewater generation per
. . =
Material redl!ctlon added industrial value FE <8
and recycling
Solid was.te gengratlon per added £/10 000 ¥ <01
industrial value
Industrial waste reuse ratio % 275%
Solid waste reuse ratio % >85%
Middle water reuse ratio % 240%
COD loading per added industrial value Kg/10 000 ¥ <1
SO, emission per added industrial value Kg/10 000 ¥ <1
Disposal rate of dangerous solid waste % 100%
Centrally proylded treatment of % S70%
domestic wastewater
Pollution control Safe treatment of domestic rubbish % 100%
Waste collection system Yes/No Available
Centrally provided facilities for waste Yes/No Available

treatment and disposal

Established,

. certified
Environmental management systems Yes/No I.I
according to
ISO 14001
Extent of establishment of information
X ! ! ! % 100%
platform
Environmental report release Yes/No 1 issue/year
CLTLIELCI e Extent of public satisfaction with local
management . . % 290%
environmental quality
Extent of public awareness degree with % 590%

eco industrial development
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B.4. THE SCM APPROACH

Tabell B.4.1: (Kurup 2007)

Stock or capital indicators Flow or input/output indicators
. .. e  Profit
e Industrial asset (share value comprising)
. Income
e  Physical
. e |nvestment
e  Goodwill e  Wages
e Public infrastructure g

e Taxation revenue

e Energy consumption and efficiency
e  Water consumption and efficiency

e  Material consumption and efficiency
e land, water and air emission

e Lland clearing

e Natural resources
e  Water quality

e Air quality

e Biodiversity

Environmental

e  Educational qualification

e  Participation in decision making e Hours of training
o  Skill levels e Education and training costs
e  Workforce e Community development expenditure

e Community

Tabell B.4.2: (Kurup 2007)
Kategori Underkategori Indikator
Resource conservation
Resource security
Water contamination
Dust emission
Impact of noise
Air emission
e  Productivity
e Retention of employees
e Job security/creation
Human capital e Sharing occupational health & safety programs
e  Sharing of human resources
e Employee management relations
e Information sharing between companies
e  Perception of communities in regards to environmental health
e Communication of the project in the community
e  Opportunities of educational partnership for school children
e Employment opportunities
Community capital e  Complaints from community
e Sharing of information between community and industries
o Level of understanding between community and industries
e  Opportunities of public relations
e Networking between industries and communities
e Business opportunities

Natural capital

Environmental
benefits

Eco-system capital

Social benefits

Manufactured I . .
. e Infrastructure facilities for industries
capital ..
e  Public infrastructure
e Labour costs
Economic e Equipment costs
benefits e Raw material costs
Financial capital e Compliance costs

e  Permit costs
e Cost of penalties/fines
e  Cost of future liabilities
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B.5. NATVERKSANALYS

Tabell B.5: (Ashton 2008)
Begrepp Beskrivning
En aktor i natverket (t.ex. ett foretag eller en chef)

=

ie En koppling mellan tva noder
Degree Antal relationer for en specifik nod
Dyad Tva noder som ar direkt kopplade till varandra
Geodesic distance Minsta avstandet mellan tva specifika noder
Nodal average Medel-"degree” for alla aktorer i ndtverket
Density Forhallandet mellan existerande relationer till det totala antalet relationer
Actor centrality Hur central en nod ar i natverket

Ett matt pa huruvida relationerna ar koncentrerade kring ett fatal enskilda

Network centralization R .. .
noder eller jamnt fordelade dver natverket

Natverket som bestar av alla noder som en specifik nod ar kopplade till,

Ego-network .
g samt kopplingen mellan dessa noder.

Whole network Alla noder och alla relationer mellan dem.
Star network Ett ndtverk dar alla noder ar kopplade till en specifik nod

(U GRS L6 Ett natverk dar alla noder ar direkt kopplade till alla andra noder

network
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B.6. BEDOMNING AV POTENTIAL FOR INDUSTRIELL SYMBIOS

Potentiella fordelar med industriell symbios:

| bedomningen av potentiella férdelar far respondenterna ta stallning till féljande pastaenden, som
sedan poadngsatts enligt: “Definitely not true” — 1 poang, “Unknown, unlikely, or not applicable” — 3
poéang, eller “True” — 9 poang.
Tabell B.6.1: (van Beers m.fl. 2007)
Kategori Fraga

Potentially affected communities will be identified and given an opportunity
Engagement for engagement to ensure that their legal, institutional and cultural
characteristics are not compromised.
The project will contribute to people’s well-being and the social/cultural
People integrity of their community in terms of job creation, worker/population
health, safety and well-being.

. The project will improve resource efficiency (materials, energy, water) and
Environment . .. .
reduce environmental emissions (land, water, air)

The project will have a positive contribution to the long-term viability of the
local regional and national economy and/or will have a positive effect on the
company'’s costs (such as disposal costs, purchase costs, fees, permits,
licenses, environmental management costs, insurance premiums, waste
handling and storage, etc.) and enhancement of company’s operational
efficiency.

Economy

This project will respect traditional cultural, recreational, indigenous values in
Sl LBy terms of contribution to improve life style, contribution to the long-term

market activities viability of the region; maintaining traditional cultural attributes as
designated by the local community.
Institutional The projects builds upon, and where possible enhances existing institutional
arrangements and arrangements, including collaborative networks of industry, government and
governance community.

Synthesis and The project will strengthen the platform for further regional synergy
W0 B GITESEEV LTS opportunities in the region.

Forutsattningar for implementation av industriell symbios

| bedémningen av potentiella férdelar far respondenterna ta stallning till féljande pastaenden, som
sedan poadngsatts enligt: “Low” — 1 eller 9 podng, “Medium” — 3 pocding, eller “"High” - 1 eller 9 poang.

Tabell B.6.2: (van Beers m.fl. 2007)

Kategori Fraga

Technical difficulty of implementation of the project in terms of need for
processing treatment, technology requirements, distance (especially for
water, gases, and energy) and quantity availability/demand is expected to
be...

Expectations that applicable approvals (permits, licenses, etc.) to be granted
by the relevant regulatory authorities are...

Technical difficulty

Regulatory approval

Community Expectations the project to be accepted by the local community and/or
acceptance other stakeholders are...

Project economy The project costs are expected to be...
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BILAGA C - UTDRAG UR PROJEKTANSOKAN

Foljande ar ett utdrag av relevanta delar ur projektansokan for “Industriell symbios — Lokal
samverkan fér hdallbart ndringsliv” i syfte att visa hur detta kommunicerades i gentemot Vastra
Gotalandsregionen (VGR).

SAMMANFATTNING

Projektet kopplas till malet i kapitlet “En region som tar globalt ansvar” i tillvaxt- och
utvecklingsstrategin Vastra Gotaland 2020 som efterstravar "Ett resurseffektivt samhalle med
minskad klimatpaverkan”

Detta ar en ansokan till Vastra Gotalandsregionens handlingsplan for resurseffektiva och giftfria
produkter/tjanster 2014, med fokus pa Systemlésningar dar affarsmodeller kombineras med
produktutveckling for cirkuldra floden.

Projektet ska under 22 manader forbattra forutsattningarna for ett antal naringslivskluster i
regionen. De valda klustrena har paborjat arbetet med att 6ka samverkan for att bli mer hallbara
genom att forbattra resursutnyttjandet.

Projektet skall fungera som en katalysator och ett processtéd som underlattar for kommuner och
foretag att agera gemensamt, resurseffektivt och hallbart framfor allt i naromradet.

Projektet tar avstamp i begrepp, tankar och konkreta exempel som kretsar kring industriell symbios,
lokal ekonomisk utveckling och effektiva, cirkulara resursfloden. Viktigt ar att de resurser som avses,
kan vara av olika typ, sa som material, energi och kompetens.

Projektet ar en fortsattning pa projektet Industriell symbios - Uppstart av Industriell symbios i Dals-
Ed, Sotenés, Vanersborg och Amal. Sotenis kommun har tillsammans med flera féretag paborijat ett
arbete inom det som kallas industriell symbios. Projektet ska stodja processen i Sotends, samt stodja
motsvarande processer i Falkdping och Dals Ed.

De skilda forutsattningarna som kommunerna representerar inom bland annat foretags- och
befolkningsstruktur, bedéms vara en stor tillgang for de medverkande. | projektet avses lokala
resurser tas tillvara sa som: befintliga féretag, kommunala forvaltningar och verksamheter,
materiella resurser, éverskott, energidverskott, kompetenser, pagaende utbildningsverksamhet,
pagdende plan- och utvecklingsarbete m.m.

Samhallsnyttan ligger framfor allt i att lokala foretag som samverkar ger effektivare foretag, ett 6kat
fortroendekapital, 6kad kunskap, battre ekonomiska forutsattningar och i férlangningen mer robusta
lokalsamhallen.

o

MAL

Ange vad projektet ska uppna for resultat under projektperioden. Resultatindikatorer anges under
punkt 14 i ansokningsblanketten.

Ett 6vergripande mal ar att projektet ska skapa konkreta exempel av symbios i naringslivet med fokus
pa resurser, energi och kompetens. Med erfarenheter fran forstudien skall detta ske genom
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kunskaps- och relationsbyggande aktiviteter, med mal att skapa sjalvgaende symbiosa processer.
Projektet ska bidra till detta genom att stimulera:

o mer resurseffektiva floden inom energianvandning och ravaruférbrukning i samhallet.
e strukturer som pa ett battre satt tar till vara manskliga och kunskapsmadssiga resurser.

Detta starker foretagens konkurrenskraft och det lokala naringslivet, som i sin tur kan leda till fler
arbetstillfallen. Ett 6vergripande mal ar saledes att mojliggora resurseffektiv samverkan i de
involverade kommunerna och att dessa samverkansprocesser blir sjdlvgaende.

Konkret ska projektet bidra till direkta samarbeten pa respektive ort och mellan orterna. Detta
innebar att Sotenas kommun, Dals Eds kommun och Falkdping kommun ser sig sjdlva som
mojliggorare i processen mot ett symbiosliknande naringsliv. Tillsammans med de kommunala
larocentren Det livslanga larandet i Sotenas, och Larocentret i Falkdpings och 35 aktérer fran
naringslivet avser projektet mojliggora stort kunskapsutbyte, samarbete och en lokal omstallning.
Detta sker utifran en inom projektet utvecklad omstéallningsprocess med tre lokala arbetssatt
anpassade efter kommunernas behov, resurser och naringslivssammansattning.

Projektets kompetensfokus har som mal att bidra till att tydliggora foretagsnyttan av existerande
naringslivsnatverk och kompetensnatverk. Projektet kan dven bidra till uppstart av lokala utbildnings-
och utvecklingsprojekt. Pa flera satt, direkt och indirekt, kan projektet darmed bidra till att starka
attraktiviten och kompetensen hos kommunens naringsliv.

Ett viktig mal ar att skapa kunskaps- och erfarehetsutbyten mellan involverade kommuner. Genom
att kommunicera erfarenheter inom samverkansstrukturer och avtal, kan bade dessa och andra
projekt fortydligas och forstarkas. Erfarenhetsutbytet i projektet bidrar dels till en positiv
samhallsutveckling pa lokalniva, dels for hela Vastra Gotaland. Det handlar alltsa om att atgarder och
samarbeten blir tydliga forebilder for andra, som kan ta lardom av projektets exempel.

Ur projektet avses minst tre demonstrationsarenor konkretiseras. Minst en per kommun.
Forhoppningen ar att kommunerna med sina olikheter kommer att skapa tre helt olika slags
demonstrationsarenor som ytterliggare 6kar spridningen av konkreta exempel och lardomarna inom
och utanfor projektets ramar.

Ett konkret mal ar att ta fram ett lattillgdngligt och anpassat material for kommuner och naringsliv.
Materialet ska presentera lardomar fran det genomférda arbetet och belysa framgangsfaktorer,
tillsammans ska detta kunna anvandas som en metodhandbok. Malet ar att det ska presentera
overgripande processer for hur man kan stimulera resurseffektiva floden inom energianvandningen
och ravaruforbrukningen i samhaéllet liksom vilka strukturer som bést tar till vara manskliga och
kunskapsmassiga resurser.

Mal for enskilda foretag och naringslivsklustrerna som grupp

o Oka energieffektiviteten, minska rdvaruutnyttjande, utslapp och avfallsgenerering

e Minska delkostnader och overheadkostnaden hos den enskilda aktéren.

e Identifiera och ta till vara ett vaxande varde i manskligt kapital genom utbildning,
kompetensutveckling och kunskapsdelning.

e Tydliggora féretagsnyttan av existerande och nya naringslivsnatverk

e Tydliggora féretagsnyttan av existerande och nya kompetensnatverk

e Ur kunskaper kring symbios och resursfloden mojliggéra nyetableringar av féretag och
arbetstillfallen
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Utokat foretagsnatverk som mojliggor framtida hallbara och Ionsamma affarer.

Specifika mal for samordnade funktioner

Samla och fora vidare “branschkannedom” for foretag som arbetar med cirkulerande fléden
och industriell symbios

Ta initiativ till natverksaktiviteter

Processstod till deltagande aktorer

Specifika mal, fér involverade inom kommun och néringsliv

Fortsatta paborjade samverkanprocesser inom resursutnyttjande

Samla, systematisera och sprida specifik kunskap

Samla, systematisera och sprida erfarenheter

Att med utgangspunkt i individens férutsattningar kartlagga och utveckla kompetensbehov
och resursutnyttjande ur ett symbiosperspektiv och ett arbetsmarknadsperspektiv
Nyetablering av foretag som resultat av projektet

Specifika mal for Sotenas

| Sotenas ar vi nu pavag in i en implementeringsfas, med mal att nd en niva dar utvecklingen av
symbiost naringsliv ska bli sjdlvgaende. Denna implemanteringsfas kommer att fortga dver hela
projekttiden. | Sotends dr malet att projektet ska:

bidra till implementering av utvalda, identifierade industriella symbioser

bidra till att integrera turistnaringen i det pabdrjade symbiosprojektet

bidra till att integrera utbildningssektorn (YH-utbildningar) i det pabdrjade symbiosprojektet
med syfte att stimulera den lokala sysselsattningen och foretagets behov av nyrekrytering
paborja arbete med att skapa ett kompetensnatverk

marknadsfora paborjade projekt

genomfora en naringslivsdag i juni 2015

genomfora en natverkstraff med erfarenhetsutbyte i juni 2015

genomfora en naringslivsdag var 2016

genomfora en natverkstraff med erfarenhetsutbyte i juni 2016

Specifika mal for Falképing och Dals Ed

For dessa kommuner kommer projektet att genomfoéras i tva steg och inledas med en initieringsfas,
som ska kartlagga forutsattningarna for fortsattningen. Malet for denna fas ar att identifiera intresset
for foretagens medverkan i det lokala arbetet och pa sa satt skapa underlag for att avgora
potentialen for fortsattning. Detta ska leda till:

Forstaelse av lokala behov

Forstaelse for potentiella nyttor som projektet kan tillféra samhalle, naringsliv och individ
Forstaelse for tillgdngliga erfarenheter

Samtal och férdjupning med intressenter, for att forankra fortsattning (implementering).
Tydligt intresse fran aktorer att delta i fortsattning (implementering).
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Det andra steget innebar att projektet gar in i en process fas under ett ar, fram till juni 2016. Denna
fas liknar det arbete som Sotenés pabdrjar i januari 2015, malen &r likartade men anpassade till
respektive kommun.

Val av indikatorer

For projektansokning till VGR krévs det att man anvander minst en av nedanstaende indikatorer:

Indikator Definition och kommentar

Indikatorn méter antal foretag som deltagit i produktutveckling eller

innovationsutveckling. Produkter kan vara materiella eller immateriella (inklusive

Antal foretag som utvecklar tjanster)- Aven organisatoriska innovationer ingar. De produkter som féretagen
produkter utvecklar ska ha en betydande miljopotential.

Processinnovationer ar inkluderade om de bidrar till utveckling av produkten.

Indikatorn mater antal produkter som utvecklats inom ramen for en insats och
som har introducerats pa marknaden/kommersialiserats. Produkter kan vara
AVEIRVER OGS0 L8 BT materiella eller immateriella (inklusive tjanster)

kommersialiserats Produkterna som avses har ska ha en betydande miljopotential.

Processinnovationer ar inkluderade om de bidrar till utveckling av produkten.

Foretagen ska ha deltagit pa det satt att de har natt eller férvdntas att na en ny
exportmarknad. Insatserna ska avse omraden som tas upp i temat “En region dar
vi tar globalt ansvar”.

Antal foretag som paborjat en
exportsatsning

Foretagen ska ha genomfort miljoforbattrande insatser inom ramen for
projektet. Foretag och typ av miljo6forbattrande insats redovisas i
projektbeskrivningen.

Antal foretag som genomfort
miljéférbattrande insatser

Antal nya miljéféretag (definieras som miljoteknikforetag) som startats till f6ljd
av insatser som genomfors inom projektet. Antalet ska kunna redovisas nar
projektet slutrapporteras. Genomfors aktiviteter som kommer resultera i nya
foretag pa langre sikt kan detta anges i ans6kan under forvantade langsiktiga
resultat.

Antal nya foretag

Antalet nya arbetstillfallen inom miljdinriktade verksamheter till foljd av insatser
som genomfors raknat i heltidsanstallningar. Indikatorn ska fanga upp den del av
okningen av arbetstillfallen som ar en direkt foljd av projektet. Anstallda som

el aulbeleall 2o arbetar i projektet ska inte inraknas.

(arsarbetskrafter)

Insatserna i projektet ska avse omraden som tas upp i temat ”"En region dar vi tar
globalt ansvar”.

Indikatorn ska anvandas av projekt vars huvudsyfte ar att samverka kring
forbattrad miljo, d.v.s. dar sjdlva samverkan ar ett resultat, och dar insatsen
avser ett hallbart samhalle.

Antal privata och/eller
offentliga foretag och
organisationer som samverkar.

| projektbeskrivningen ska det tydligt framga syftet med samverkan, vilket
mervarde som skapas samt vilken typ av foretag och organisationer som
forvantas inga. Férdela utifran antal foretag, antal universitet/hégskolor, antal
forskningsinstitut, antal kommuner, antal kommunalférbund och Vastra
Gotalandsregionen, antal andra offentliga och antal 6vriga t.ex. ideella
organisationer.

Organisationer och foretag
som deltar i internationella
Forsknings- och
Innovationsprogram (Fol)

Med delta avser att medverka i ett internationellt Fol-projekt alt. att vara med i
en ansékan som har sokt medel fran ett internationellt Fol-program. Ange syfte i
projektbeskrivningen. Ange dven om nagon av aktorerna forvantas leda

108



Indikatorer for industriell symbios Bilagor

Antal genomforda
innovationsupphandlingar
Antal affirsmodeller

Antal innovations- och
demonstrationsprojekt

Antal test- och
demonstrationsarenor

Antal nya metoder, verktyg och
arbetssatt

projektet och om projektet inkluderar foretag och organisationer i Vastra
Gotaland som inte tidigare har deltagit i internationella Fol-program.

Insatserna ska avse omraden som tas upp i temat “En region dar vi tar globalt
ansvar”.

Indikatorn avser antal innovationsupphandlingar som bidrar till att I6sa
samhallsutmaningar inom miljé och det sociala omradet.

Indikatorn avser antal affairsmodeller med inriktning mot forbattrad miljé som
utvecklats inom ramen for projektet.

Indikatorn avser antalet innovations- och demonstrationsprojekt som genomférs
inom ramen for projektet. Insatserna ska avse omraden som tas upp inom tema
En region dar vi tar globalt ansvar.

Avser test- och demonstrationsarenor dar idéer med betydande miljépotential
omsatts i praktiken.

| projektbeskrivningen ska det tydligt framga vilken typ av metod, verktyg eller
arbetssatt som avses utvecklas samt hur dessa mervarden bedéms och hur det
ligger i linje med projektets uppsatta mal.

De valda indikatorerna i denna projektansokan ar:

e Antal nya foretag: 3

o Okade arbetstillfillen (drsarbetskrafter): 12

e Antal privata och/eller offentliga féretag och organisationer som samverkar: 40
e Antal test- och demonstrationsarenor: 40

e Antal nya metoder, verktyg och arbetssatt: 1+1+3
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BILAGA D - KOMMUNIKATION AV INDUSTRIELL SYMBIOS

D.1. EXEMPEL FRAN HIFAB

Detta exempel ar hamtat fran en presentation av Hifab pa ett uppstartsméte i projektet “Industriell
symbios — Lokal samverkan fér hdllbart néiringsliv’ med Falképings kommun under 2015. (Hifab AB
2015°)

Vad ar industriell symbios?

Vad ar industriell symbios?

* Ordet symbios kommer fran den biologiska symbiosen i
naturen dar tva eller fler arter utbyter material, energi eller
information pa ett 6msesidigt fordelaktigt sitt.

*[ en industriell symbios utbyter de ingiende parterna
produkter, energi, tjanster och andra nyttor i syfte att skapa
mervirde, minska kostnaderna och férbittra miljon.,

* Genom att arbeta tillsammans 1 industriell symbios ar de
gemensamma fordelarna storre An summan av de enskilda.

6 Arbetsdokument
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Kompetens
brist

Hifab
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Vilka fordelar finns med industriell
symbios?

Hifab

Vilka fordelar finns med industriell
symbiose

Hifab

112



Indikatorer for industriell symbios Bilagor

Vilkka fordelar finns med industriell
symbios?

Hifab

Vilkka fordelar finns med industriell
symbiose

Hifab

113



Indikatorer for industriell symbios Bilagor

Exempel pd symbiosmoéjligheter

Produkter, som matravaror, verktyve och maskiner
Karnverksambet Tjanster, som bevakning, stadning o
Energi, som ¢l, varme och brans!

Avfall, t ex aska, kasserade produkter eller avfall frin matprod M

R : Rest- och biprodukter frin kirnverksamher, som organiske material frin jord
estproduxter <
och skogsbruk, slam och slag

Overskottsvirme och -varten
Fjirr- och nidrvirmenit, vattenrening och avfallshantering
Fiber tor bredband

Lokaler for kontor och lager

Transporter och logstk, bilar och andra tordon

Dela pa tjinster mellan {06 , tex ekonomt och bokning

Gemensam kompetensutveckling

Exempel pd symbiosndatverk

Hifab
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D.2. EXEMPEL FRAN SYMCITY 2016

Dessa exempel ar hamtade fran presentationer pa konferensen SymCity som arrangerades i
Linképing under 2016.

D.2.1. SymbioCircle

Denna bild ar hamtad fran en presentation av SymbioCircle, en intresseorganisation for industriell
symbios i Helsingborg. Vard att notera ar de tydliga jamforelser som anvands i form av hur manga
bilars utslapp miljovinsterna motsvarar och stora skatteintakter det har gett. (SymbioCircle 2016)

Smarta Helsingborg

Vi skapar stora varden genom Industriell Symbios.

Ekologiskt Ekonomiskt Socialt

96% atervunnen energi Konkurrenskraft 1 400 arbetstillfdllen

-130 000 ton CO,/ar Skatteintdkter 90 MSEK Disponibel inkomst 196 MSEK

Motsvarar att alla
bilar i Helsingborg

och Angelholm star

parkerade nio (9) —— vehEReT | #
2 dlla. Fjdrrvdrmens betydelse for regiona » .
manader utveckling. A Persson, WSP, 2013 SYmbIOC"’Cle
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D.2.2. Murat Mirata och Linda Martinsson

Detta material 4r hdmtat fran en presentation dar Mirata och Martinsson diskuterar de
konkurrensfordelar som ges av industriell symbios. (Mirata & Martinsson 2016)

Industrial & urban symbiosis

Reduces energy, material,
waste management and Increases local
emission control costs value creation

Increases
revenues

Increases resource
productivity

dependence

Stimulates &

enables innovation Preserves,

creates jobs

Enhances
robustness ~ Improves
environmental quality

Local collaboration as a competitive resource

Reduces fossil resource

Environmental Technology
and Management

Industrial & urban symbiosis

Collective approach to resource management where diverse local/
regional actors create economic and environmental value by
collaborating on:

® adding value to under-utilised or wasted resources;

® developing of more efficient, shared utility and service solutions;
* knowledge exchange and innovation.

\ Environmental Technology
and Management
_/
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D.2.3. WA3RM

Foretaget WA3RM talar om begreppet "Regenerative Industry Development”, som dock till stor del
liknar industriell symbios. Deras affarsidé gar ut pa att de ocksa hanterar och ansvarar for alla dessa

floden och da ocksa star for risk och investering. (WA3RM 2016)

Combine
Waste
Energy

Nutrients

CO,

Add
Biology
Photosynthesis
Fermentation
Digestion

Regenerative Industry Development

Create

Regeneration
Food
Fuel
Feed

Energy Sustainability

01-

Reduce
Energy Inventory drives

energy efficient processes

06

Better business
Focus on core processes
and leave the rest to
WA3RM - for long-term
bottom-line improvement

02-

Reuse
Recirculate heat for heat

applications

05 '

Low-temp recycling
Low temperature and low
value can be used for
greenhouses, fermentation
processes, water treatment

Secure a long-term
renewable supply at a
competitive price

04

High-temp recycling
Higher temperature is
higher value and can drive
cooling or industrial
processes
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Regenerative Industrial Development
VS
Industrial Symbiosis

Challenge IS RID

Investment Share Make

Risk Share Take

Development Share Drive

Know-how In-house Outside

Network Local, sectorial Regional, cross-sector
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